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1. Absztrakt

A szakdolgozat témaja egy olyan rendszer megalkotasa, amely képes az emberi mimikai
reakciok alapjan hazugségra utald jeleket megéllapitani. Egy atlagos verbalis kommunikacio
soran 20 f6 arcizmunk dolgozik Osszhangban, mikézben kifejezziik magunkat. A mimikai
reakcioink Ohatatlanul is visszajelzést adnak az aktualis érzelmi allapotunkrol: bizonyos
alapvetd érzelmeket, mint példaul az 6rom és a szomorusag, egyértelmiien fel lehet ismerni.
Ezek a beszéd soran megjelend reakciok, vagy masnéven mikro-kifejezések, kiilonb6zo
idGintervallumokra jelenhetnek meg: par tizedmasodperctdl egészen akar néhany masodpercig
IS. Ebbol fakaddan ezeket nem csak emberi szemmel észlelni, hanem befolyasolni is rendkiviil
nehéz feladat. Gondoljunk csak egy pokerjatszméra: kuldn tehetség kell az Ugynevezett poker
arc kifejlesztéséhez, ami nem maés célt szolgél, minthogy elrejtse a ,,nemkivanatos” érzelmeket.

Hazugsag soran az ember altaldban a normalistol eltéré érzelmi allapotba keriil. Ennek
szamos oka lehet, a masok — jellemzden hatsé szandékok altal vezérelt — atverésébdl fakado
izgalomtol kezdve, a lebukastol valo félelemen at egészen a biintudatig. Ilyenkor a legfébb cél
a hiteles benyomas keltése és a gyanu elkerllése, legtobbszér meg nem tortént események
kredlasaval és/vagy azok oly modon torténd leirasaval, amely lehet6vé teszi a tobbféle
értelmezést. Akarhogy is torténik a hazugsag megalkotéasa, az minden esetben valamilyen szintii
mentalis eréfeszitést igényel, mely soran érzelmek generalodnak. Mivel érzelmeink legfobb
Kivetllési terllete az arcunk, ezért a mimikai reakciok vizualis vizsgalataval j6 eséllyel
talalhatok hazugsagra utald jelek. Ezek megtaldlasahoz dssze kell hasonlitani a vizsgalando
személy normal koriilmények kozotti reakcidit egy esetleges hazugsag esetén fellépd
reakciokkal.

Létezik egy ugynevezett Facial Action Coding System, ami egy anatdmiai alapokon nyugva,
széleskorli leird rendszer, mely a mimikai reakcidkban résztvevé arcizmok mozgasait
osztalyozza és csoportositja, ezzel létrehozva az Ggynevezett Action Unit-okat. Bizonyos
kutatasokbol kideril, hogy hazugsag sordn mely Action Unit-ok észlelheték jellemzbben és
nagyobb intenzitassal az arcon. A dolgozat celja, hogy egy videbdanyag segitségével
megallapitsa a vizsgdlandd személy normal koriilmények kozott fellépd reakcioit,
Osszehasonlitsa azt egy potencidlis hazugsag soran fellépé reakcidkkal, mikdzben olyan
reakciok jelenlétét keresi, amelyek hazugsagra utalhatnak.

Az onkéntesek segitségével elvégzett manualis tesztek soran minden résztvevd kapott 5
kontroll kérdést, 5 kérdést, melyekre fals pozitiv, valamint Gjabb 5 kérdést, melyre dszinte, igaz
valaszokat kellett adniuk. A teszten az elvart eredmények szilettek: hazugsag soran a rendszer
jelezte az erre utald jeleket, igazmondas soran pedig nem léptek fel hazugsagra utalo jelek. A
rendszer szamos tovabbfejlesztési lehetdséggel rendelkezik, azonban kijelenthetd, hogy a
tesztelés soran szerzett tapasztalatok alapjan biztatdé modon képes a hazugsagra utalo jelek
felderitésére.



2. Abstract

The topic of this thesis is to create a system that can detect signs of lies based on human
facial reactions. During an average verbal communication, our 20 main facial muscles work in
unison as we express ourselves. Our facial expressions inevitably provide feedback on our
current emotional state: we can clearly recognize certain basic emotions, such as joy and
sadness. These reactions — which are also called as micro-expressions — appearing during
speech for different time intervals: from a few tenths of a second to a few seconds.
Consequently, it is an extremely challenging task not only to perceive them with the human
eye, but also to influence them. Think of a poker game: it takes a special talent to develop a so-
called poker face, which serves no other purpose than to hide "undesirable™ emotions.

When lying, a person usually gets into a different emotional state than normal. There can be
many reasons for this, from the excitement of deceiving others (typically driven by ulterior
motives), through the fear of being revealed to the feeling of guilt. In such cases, the main goal
is to create an authentic impression and avoid suspicion, mostly by creating events that did not
happen and/or describing them in a way that allows multiple interpretations. No matter how the
lie is created, it always requires an unavoidable mental effort, during which emotions are
generated. Since our face is the main projection area of our emotions, there is a good chance
that signs of lies can be found by visual inspection of facial expressions. To find them, it is
necessary to compare the reactions of the subject under normal circumstances with the reactions
occurring in the event of a possible lie.

There is a so-called Facial Action Coding System, which is an anatomically based, broad
descriptive system that classifies and groups the movements of the facial muscles involved in
facial expressions, thus creating the so-called Action Units. Certain research reveals which
Action Units can be detected more typically and with greater intensity on the face during a lie.
The purpose of this thesis is to use a video material to determine the reactions of the subject
under normal circumstances and compare them with the reactions occurring during a potential
lie, while looking for the presence of reactions that may indicate a lie.

During the manual tests performed with the help of volunteers, all participants were given 5
control questions, 5 questions for which they had to give false positive, and another 5 questions
for which they had to give honest, true answers. The tests showed the expected results: in case
of false positive answers the system indicated the signs of lying, while no signs of lying
occurred when telling the truth. The system has many possibilities for further development;
however, it can be stated that, based on the experience gained during testing, it is promisingly
capable of detecting signs of lies.



3. Bevezetés

Jelen dolgozat a vizudlis hazugséagfelismerést a mimikai reakciok vizsgalatara sziikiti.
Szédmos szakirodalom és tanulméany foglalkozik azzal, hogy milyen modszerek és lehetéségek
léteznek egy esetleges hazugsag jeleinek az észlelésére az arcizommozgasok vizsgalataval. A
verbalis kommunikacié soran koriilbeliil 20 kiilonb6z6 arcizom dolgozik annak érdekében,
hogy kifejezhessiik magunkat. Ezekbdl az izommozgasokbdl épiilnek fel az ugynevezett mikro-
kifejezések. Ezen mikro-kifejezések mindegyike kiilonboz6 ideig jelenhet meg az arcunkon:
néhdny ezredmasodperctél egészen akdr néhany maéasodpercig is tarthatnak. Ezeket a
kifejezeseket altaldban nagyon nehéz — vagy nem is lehetséges — észrevenni és befolyésolni.
Nem véletlen, hogy bizonyos szituaciokban, példaul egy pokerjatszméaban, kilonleges tehetség
és sok gyakorlas kell ahhoz, hogy az embernek jo pdokerarca legyen, aminek segitségével
megakadalyozhatd vagy befolydsolhatd az érzelmek Kkivetlilése. A mimikai reakciok
rendszeresen megjelennek az arcunkon a kiilonb6z6 mindennapos tevékenységeink soran, és
altalaban tlkrozik az aktualis érzelmi allapotunkat.

Létezik ezen a teriileten egy jol miikodd, az emberi anatdmian alapulo leiro rendszer, ami
nem mas, mint a Facial Action Coding System [FACS]. Ez az arckifejezéseket az izommozgas
egyes Osszetevoire, tgynevezett Action Unit-okra [AU] bontja.

Ezt a rendszert elGszeretettel hasznaljak az arcfelismerés irant érdeklédé animatorok és
informatikusok, de sokszor alkalmazzak kilonféle tudomanyos kdrnyezetekben kutatasokhoz.

Az Action Unit-ok alatt gyakorlatilag az arcizmok mozgasainak a kategorizalasat értjik.
Minden AU egy konkrétan felismerhetd izommozgashoz vagy azok egy csoportjahoz egy
szamot rendel hozza. Az alabbi tablazatban néhany példa lathato.

12 Ajkak széleinek széthlzasa Zygomatic Major
43 Szemek becsukasa Levator Palpebrae Superioris

. , Levator Palpebrae and Contraction of Orbicularis
45 Pislogas

Oculi, Pars Palpebralis
3.1. tdbldzat: néhdny Action Unit példaként

Az elsédleges cél, hogy egy megadott videdban felismerjiik a vizsgalandd személy arcat, és
a FACS alapjan a relevans® Action Unit-ok meghatirozisat kovetéen kovetkeztetést
vonhassunk le azt illetden, hogy a vizsgalt személy reakcioibol megallapithatoak-e, és
amennyiben igen, akkor milyen val6szintiséggel allapithatok meg a kiilonb6z6 hazugsagra utald
jelek.

Mint az mar fentebb is emlitésre keriilt, a mimikai reakcioink az érzelmeink legf6bb vizualis
jelei, melyek 6nkéntelenil is megjelennek rajtunk. Mivel hazugsag soran altaldban az emberek
képtelenek teljesen higgadtak maradni, az igazsag eltitkolasaval jarO mentalis eréfeszités

L A hazugsag soran relevans Action Unitok kivalasztasa a kovetkezé forrasok segitségével tortént: [10], [11],
[12]



legtdbbszor kivalt valamilyen érzelmi reakcidt — még akkor is, ha az az emberi szem szdmaéra
nem feltétlen egyértelmiien észlelhetd.

Léteznek tanulmanyok, amelyek tobbek kozott azt vizsgaljak, hogy hazugsag soran milyen
arckifejezések, azaz Action Unit-ok jelennek meg nagy valosziniiséggel. Fontos azonban ezen
a ponton megjegyezni, hogy ez még nem jelenti azt, hogy ezek kizarolag hazugsag soran
lennének jellemzéek. Vannak ugyanis olyan emberek, akik esetében a mimikai kifejezések
alapjéaraton intenzivebbek, mig akadnak olyanok is, akiknél pedig kevésbé. Eppen ezért, minden
elemzésnél sziikséges, hogy a hazugsagvizsgalatot megeldzéen megfelelé informéciokkal
rendelkezzlink azzal kapcsolatban, hogy az adott személy esetén melyek azok az Action Unitok,
amik megjelenhetnek, és azok milyen intenzitassal jelennek meg.

A projekt celja, hogy a relevans Action Unit-ok iranyaba elindulva egy olyan rendszert
hozzon létre, amely képes egy viszonylag pontos predikciot adni azzal kapcsolatban, hogy a
vizsgalt személy igazat mondott-e vagy pedig nem.



4. Irodalomkutatas

4.1. Hasonlo rendszerek elemzése

4.1.1. Deception Detection in Videos[1]

A projekt videbanyagok feldolgozasaval és elemzésével sziiri ki a mimikai mikro-
kifejezéseket, amik alapjan megallapitja, hogy ezek a jelek szandékosan megtévesztd
magatartasra utalnak-e. A predikcio eredményének pontositasa érdekeben felhasznaljak a video
alatt 1évé hangsavot, €s az alany hangszinének elemzését 6sszevetik a képfeldolgozas
eredményével.

A projekt célja, hogy egy Ugynevezett mozgasdinamikai elemzés segitségéevel ismerje fel az
arc mikro-kifejezéseit. Ezen jelek felismerését egy kétlépcsés megvaldsitassal oldja meg:
alacsony szinten egy ,,Dense Trajectories” (siirtiségi palya) nevii eljarassal megallapitjak az arc
mozgasat és ezek bizonyos valtozasait, egy magas szintii megoldassal pedig betanitanak egy
arc mikro-kifejezés felismer6t ezekkel az alacsony szinti megoldasokkal, ¢és ezek
megallapitasai lesznek a mérvadok. A projekt mindemellett az eredmény pontositasa érdekében
hang és szbveganalizist is felhasznal.

Mozgas jellemzoi

A bemeneti forras egy vided, melyben az alany igaz vagy hamis allitdsokat tartalmazé
Kijelentéseket tesz. A videoban 1évé arc pozicidja valtozhat, tehat nem feltétlen néz egyenesen
a kamerédba. A képfeldolgozas IDT (Improved Dense Trajectory) segitségével torténik. Ez
kiszamitja a helyi jellemzoket az egymast koveté képkockakban, és RANSAC eljaras
segitségevel megbecsiili a kamera mozgasat. Miutan a kamera mozgasanak hatasa kisz{irésre
kerllt, a modszer tobb térbeli egységben siirlin mintavételezi a jellemzépontokat, majd
korlatozott szamu képkockan keresztiil koveti 6ket, hogy megakadalyozza az elsodrodast. Jelen
esetben az MBH leird egy j6 valasztas, mivel az MBH optikai aramlasi derivaltakat szamit ki
és a mozgéas derivaltjait rogziti, nem pedig elsérendli mozgasinformaciokat. Mivel a mikro-
kifejezéseket kimutatasa a cél, a leironak a mozgas valtozasait kell képviselnie, amelyet az
MBH rogzit.

Arcjellemzé kodolas

Mivel minden vide6 més-mas jellemvonasokat hordoz magéaban, ezért Fisher Vektor
alkalmazasaval valtoz6 szamu tulajdonsagot rendel hozza egy rogzitett hosszusagu vektorhoz.
A Fisher Vektor kombinalja a generativ és diszkriminativ modellek eldnyeit. Széleskdrben
alkalmazott a gépi latasos feladatokban, mint példaul a képfelismeres, tevékenység felismerés
stb.

Arcon megjelend mikro-kifejezések elorejelzése

Az arckifejezések fontos szerepet jatszanak a megtévesztd viselkedés eldrejelzésében. Az Ot
leggyakoribb megtévesztésre utald6 mimikai jel a homlokrancolas, szemoldok emelés, ajak
sarokénak felfelé huzésa, ajkak kinyulasa es a fej oldalra torténé forditdsa. Az adatbazisuk



minden egyes videojat rovid, fix id6tartamt videoklipekre osztjak, és ezeket a klipeket mikro-
kifejezések szerinti cimkékkel jeldlik meg. Az elemzés sorén ezek az osztalyozott videoklipek
fognak segitséget nyujtani.

Hazugsag felismerése

Az alacsony szintii jellemz6k Fisher-vektoros kodolasa és a videdszintli pontszam-vektor
négy binaris megtévesztés osztalyozd betanitasara szolgél. Az osztalyozok kozil harom azokon
avizudlis, hallasi és szoveges csatornakon alapul, amelyekhez a GMM-ek késziiltek, a negyedik
pedig az 6sszevont pontvektorokat hasznalja a mikro-expresszids detektorokhoz.

Tesztek és eredmények

Az adatbazis 121 birdsagi targyaldson késziilt valos videdfelvételbdl allt. Ebbol 104 video
lett felhasznalva a tesztelés soran — 50 ,megbizhatd” és 54 ,gyants”. Ezek a videdk
szerkesztésre szorultak, hogy a képfeldolgozas soran a szoftver csak a fontos részeket lassa. A
videdkban csak 58 kiilonbozd személy szerepel, ami kevesebb, mint a videdk szama, tehat egy
személy tobb videoban is szerepel, és hol ,,megbizhat6”, hol pedig ,,gyanlis” személyként van
értékelve. Ez azt jelenti, hogy amennyiben egy adott személy szerepel a betanitasi fazisban,
akkor eléfordulhat, hogy a tesztelés soran az adott személyhez kothetd statuszt (,,megbizhato”
vagy pedig ,.gyanus”) fogja automatikusan hozzarendelni a szoftver. Ennek elkerilése
érdekében a kisérletek soran tizszeres keresztellen6rzés torténik.

Mikro-kifejezés meghatarozésa
Minden egyes videokliphez mintat vesznek 15 képkocka/mp képkockasebességgel. A
mozgas elemzése Improved Dense Trajectories madszerrel torténik, amelyet Fisher Vektor

kodolassal abrézolnak. A mikro-kifejezés felismeréket egy linearis rendszermag SVM
segitségével tanitjak be, a LibSVM segitségével.

Konkluzié

Adott egy rendszer a rejtett megtévesztés automatikus felismerésére, amely egy vide6
kombinalt vizudlis informécidit hasznélja. Kimutattdk, hogy a megtévesztés a személy
identitasatol fiiggetleniil megjosolhaté. A magas szintli €s az alacsony szintli vizualis
jellemzoéket egyarant hasznald digitélis rendszer lényegesen jobban képes megjosolni a
megtévesztést az emberhez képest. Hangalapu és szdveges informacio nyujtasaval a hazugsag
elérejelzése tovabb javithato.
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4.1.2. Facial Micro-Expression Detection in Hi-Speed Video Based on Facial
Action Coding System|[2]

A projekt egy Uj, gépi latason alapuld eljarast javasol a mikro-kifejezeések felismerésére es
mérésére. Ennek a modszernek a lényege egy olyan leiron alapul, amely egyesiti a maszkok,
hisztogramok és a térbeli-idébeli gradiens vektorok elzetes feldolgozasat. A bemutatott 3D
gradiens hisztogram leird képes felismerni és mérni az arcbor feliiletének gyors és finom
valtozéasainak id6zitési jellemzoit. Ezt a modszert kifejezetten nagysebességii, 200 kép/mp-es
kameraval rogzitett videdk elemzésére tervezték.

A mikro-kifejezések felismerését és jellemzését szamos technikai kérdés neheziti, ugyanis
ezek id6tartama 1/3 és 1/25 masodperc kdzott valtakozik, és mindezt egy kis izomdsszeh(izodas
okozza, amely csak meglehetésen kevés valtozast idéz el6 a bor textarajaban.

A javasolt megoldas egy ,.flow approach” eljards, amelyet kifejezetten 200 kép/mp-es
videdk elemzésére terveztek. Ez 3D gradienseken (téri-idébeli leirokon) alapul, amelyek a
kovetkezé képkockak kozotti valtozasokat mérik. A leird egyesiti a maszkok, hisztogramok és
a 3D gradiens vektorok el6feldolgozasat, biztositva ezzel a mikro-kifejezések osztalyozasat,
valamint a mozgés jellemzését. Az id6jellemzdk kozvetleniil a leird értékekbél mérhetok.

Az eljaras lépeései

A videdban szereplé arc kiilonb6z6 régidkra torténé bontdsa, majd azok kigyljtése
képkockankkeént. Az arcrégidkat a Facial Action Coding System (FACS) segitségével hatarozza
meg. Az egyes regiok mozgasat egy 3D-gradiens orientacids hisztogram leiréval irjak le, amely
részleges derivalt vektorokon alapul.

Kapcsolodé témak
1. Automatikus arckifejezés felismero rendszerek

Az altalanos arckifejezés felismerd rendszerek altaldban harom 1épésbdl allnak: az arc
felismerése, az arcrol torténé informaciok leolvaséasa és abrazolasa, és végul az arckifejezés
felismerése. Az arcfelismerés az arc automatikus észlelésébdl és kovetésébdl all, bizonyos
esetekben pedig az arc iranyanak meghatarozasa is ennek a lépésnek a része.

Az arcadatok Kkinyerése és az kifejezés-elemzés abrazolasa szempontjabdl két f6
megkozelités létezik: geometriai jellemz6kon alapuld, valamint megjelenésen alapulo
modszerek.

A geometriai jellemz6kon alapulé modszerek az arckifejezéseket az arcjellemz6 pontokon
(példaul szajzugok, szemzugok, szemoldokok szélei stb.) alapuld idomok hozzavet6leges
rekonstrualasaval reprezentaljak. Az ezeket a jellemzOpontokat tarold jellemzOvektor az arc
geometriajat abrazolja. Példaul 20 kiilonb6z6é arcvonds nyomon kovetése részletsziirével jo
eredményeket ad tobb arckifejezés esetében, azonban nehany finom mozgas, példaul a mikro-
kifejezések, amelyek csak a borfelszin valtozasai altal figyelhetok meg, nem mutathatok ki.

A megjelenésen alapuldé modszer esetében képszirdket (pl. un. ,,Gaber wavelets”)
alkalmaznak az arc egészére vagy egy bizonyos részére, mely segitségével lehetévé valik a
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spontan arcmozgés elemzése. Ujabban a Gabor-sziiréket felvaltottdk a haar-szerti megoldasok,
amelyek hasonlé felismerési aranyt nyujtanak, de kevesebb szdmitasi terhelés mellett.

Mindkét mddszer azonban a vide6 képkockéankként torténd elemzésén alapul, anélkiil, hogy
figyelembe venné a képkockak kozotti mozgast. Ezenkivil ennek a megkdzelitésnek az
arcfeliilet elemzéséhez val6 alkalmazasa nagy adatbazist igényel tébb mint 600 ezer Gabor-
szlir6 betanitasahoz.

2. Aktiv Megjelenési Modell és Aktiv Forma Modell

A kbzelmultban a Kanade csoport fejlett kutatasi eredményeket kozolt az Aktiv Megjelenési
Modellrél (Active Appearance Model, tovabbiakban: AAM). Az AAM 6tvozi a textlra és az
alak elemzését, azonban két hatranya van, ami alkalmatlannd teszi a vizsgalt kutatasi
kdrnyezetben:

I. ehhez a megkozelitéshez atfogd adatbazisra van sziikség, nagy mennyiségii, kézzel
cimkézett ponttal az arc teruletén, valamint

Il. az arckifejezések kovetésének pontossaga jelentdsen csokken, ha olyan arcokra
alkalmazzak 6ket, amelyek nem voltak a tanitasi készletben.

Hasonl6 megkozelités az Aktiv Forma Modell (Active Shape Model, tovabbiakban: ASM),
amely egyesiti a ponteloszlasi modellt és az egyes pontok helyi megjelenési mintazatat. Bar
kevésbé pontos, mint az AAM, robusztusabb eredményt nyujt azokon az arcokon, amelyek nem
voltak a képzési készletben. Mig az AAM / ASM bizonyitottan jé teljesitményt mutat a
regularis kifejezések kimutatasaban, ahol az arc struktaraja jelent6s deformacioval rendelkezik,
nem alkalmasak finom és alacsony izomdsszehlzddasok detektalasara, példaul a mikro-
kifejezések soran. Példaképpen, a mikro-expresszios mosoly csak az arcok feletti bérfeliileten
1év6 néhany ranc miatt figyelhetd meg.

Azokban az esetekben, amikor a textiravaltozasok jelentdsebbek, mint az alakvaltozasok, a
flow megkozelitések jobb teljesitményt nyudjtanak, mint az olyan sablon megkdzelitések, mint
az AAM es az ASM. Emiatt a 3D-leir6 megkdzelités alkalmasabbnak tekintheté a mikro-
kifejezés detektalasara.

3D gradiens hisztogram leird

A 3D gradiens hisztogramok leirdinak hasznalata wjszerti megkozelités, melynek soran
nagysebességli kamerat hasznalnak a mikro-kifejezés detektalasara. Jelen esetben a 200 FPS
megfeleld kompromisszumot mutat a zaj, a pontossag €s a kamera ara kozott.

Altalanossagban a mikro-kifejezések bizonyos arcbér-texturak iranybéli deformécii, a
kifejezéstelenségtol (semleges allapot) kezdve a kifejezés megjelenitéséig (0sszehzodasig),
majd ismét a folyamatosan semleges allapotig. A bor valtozasainak meghatarozott iranyu
észlelésével észlelhetjiik és azonosithatjuk a megfeleld kifejezést. 1lyen modon a 3D gradiens
hisztogram alkalmas az arcbor tér-idébeli valtozasainak leirasara. A kiszamitott leird értékek
arra szolgalnak, hogy osztalyozzak a valtoztatasok AU (Action Unit) cimkéit.

A javasolt algoritmus harom f6 fazist tartalmaz:

1. tizenkét arcrégio kivalasztasa,
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A

Az arc teljes izomzatanak és mozgasanak egyidejii megbecsiilése nehéz és koltséges

szamitasi feladat. Ezenkivil, mivel a mikro-kifejezések megjelenése bizonyos arcrégiok

2. egy elofeldolgozasi 1épés, amely magaban foglalja a régié normalizalasat, az

informativ pixelek simitasat és maszkolasat, valamint

3. a 3D gradiens orientécio hisztogram leirdjanak kiszamitasa minden régio esetében

rcrégiok kivalasztasa

megfigyelésével észlelhetd, az arc elemzése 12 arcrégio segitségével torténik.

A Facial Action Coding System (FACS) az arckifejezéseket 46 komponens mozgasara
bontja le (ezek az ugynevezett Action Unit-ok; AU), melyekbdl kivalasztasra keriilnek a mikro-
kifejezések szempontjabdl legreprezentativabb arcrégiok.

Annak érdekében, hogy pontosan meg lehessen becsiilni az egyes arcizmok mozgasat, az
egyes arcrégiok ugy kertilnek meghatarozasra, hogy megjelenésiiket csak korlatozott szamd
izom befolyasolja. Ezért az osztalyozasi 1épés sordn minden régid korlatozott szamu osztélyt

fog megkilénboztetni. A régiok kivalasztasa manualisan torténik az alabbiak alapjan:
A bemeneti video els6 képkockajan 12 arcpont van megjelolve (4.1. dbra/a.).

Forehead

Between eyes

Upper nose —» I

A szem atlagos méretét és az egyes régiok kdzéppontjat a kivalasztott arcpont pozicioja
alapjan szamitjak ki (4.1. &bra /b.).

Végll a 3D képkockak kiemelése torténik a megfeleld arcrégiokbol (4.1. dbra/ c.). A
kocka x, y és t tengelyének egységei ,,pixelek”, ,,pixelek” és , képkockak™, amint az a
4.2. abran jol lathatéan abrazolva van.
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4.1. dbra: az arc felbontdsa 12 régiora
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4.2. dbra: a szem-régio videdkocka
kivonata egy 200 FPS
videdszekvencidbdl



4.1.3. Osszehasonlitas

A hasonl6 rendszerek dsszehasonlitasa az alabbi szempontok alapjan torténik. Az egyes
szempontok 1-5-ig keruilnek osztalyozasra.

Deception Detection in Videos

Facial Micro-Expression
Detection in Hi-Speed
Video Based on Facial
Action Coding System

Elméleti megkdzelités

5

Gyakorlati megkdzelités

Tesztelési adatbazis mérete

Konkrét matematikai
megkozelitések

w [N Ww|b>

o | B~lon

Mikro-kifejezések
meghatarozasanak pontossaga

Elemzett lehetoségek

Mddszertanok meghatarozasa

A konkrét megoldéas
bemutatasanak részletessége

Az eredmények részletessége

Nl W [ WIN| W

ol o1 (OB~ O

Hivatkozott forrasok
hasznossaga

3

Osszesen

28 (56%)*

47 (94%)*

4.1. tabldzat: hasonlé rendszerek ésszehasonlitdsa

*Az értékelések az elemzett rendszerek Osszehasonlitasan alapulnak. Az alacsony értékek nem
jelentik feltétlendil azt, hogy a vizsgalt rendszer nem ad hasznos informaciokat a projekt szamara, vagy
nem segitené elé megfelel6 modon a rendszertervezést.
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4.2. Motion Profiles for Deception Detection Using Visual
Cues|[6]

4.2.1. A tanulmany ismertetése

A tanulmany egy adatvezérelt, diszkrét modszert javasol a kihallgatési interjuk soran a
megtévesztés automatikus felismerésére, kizardlag vizualis jelzések segitségével.

A bérfolt-elemzes és az Active Shape Modelling egylttes hasznélataval folyamatosan
nyomon kdveti és elemezi a kezek és a fej mozgéasat, valamint az arckifejezések alakulasat
mikozben az alany vélaszol a feltett kérdésekre. Ezek segitségével megallapitja a
mozgasprofilokat, amelyeket dsszesit minden valaszt kovetéen. A végso kovetkeztetés az egyes
valaszok mozgasprofil-eloszlasanak abrazolasaban rejlik.

Ez a séma lehet6vé teszi a Kikérdezett alanyok viszonylag tdlkontrollalt és viszonylag agitalt
viselkedésének abrazolasat, igy segitve az igaz és megtévesztd valaszok megkiilonboztetését.

4.2.2. Fej- es kézfoltkovetés

A fej- és kézfoltok helyzetének, méretének és tajolasanak nyomon kovetésere szinanalizist,
sajatalak-felbontast és Kalman-sziirést alkalmaz. A 3D Look-Up-Table (LUT) helyett 2D LUT-
t épit fel szindrnyalat és telitettség szinkomponensekkel, az arc és a kezek Hue-Saturation-
Value (HSV) bérszin-eloszlasa alapjan. A HSV-reprezentacid Value komponensét nem
hasznalja, hogy az &brdzolds robusztusabb legyen a megvilagitasra. A LUT offline
bérszinmintakbdl épil fel. A rendszer meghatarozza az arc- és kézszerii régiokat minden egyes
képkockan a LUT segitségével, majd megjeldli az elliptikus fej- és kézfoltokra hasonlitokat.
Az ezt kovetd sajatalak-bontas és a Kalman-sziirés a megjelolt foltok kozil folyamatosan
kisziiri a legvaloszintibbeket azok alakja és korébbi pozicidja alapjan. Az eredmény a 4.3. abran
lathatd.

A foltok nyomon kdvetett pozicioibol szarmaztatott jellemzoket szamit ki, amelyek célja a
viselkedési izgatottsag és a tulzott kontroll rogzitése a kezek relativ helyzetének, testtartasi
eltolddésainak és az alany testtartasi nyitottsaganak jellemzésével.

4.3. dbra: az arc, valamint a kéz és a fej formdjanak lekdvetése
4.2.3. Arckovetés

Az arckovetes nagy kihivast jelent, mivel az arcfelismerének jol kell altalanositania a
korabban nem latott arcokra, és kezelnie kell a megvilagitas valtozasait. Ezenkivil meg kell
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birk6znia az olyan valtozasokkal, mint példaul a fej elforgatdsa, amelyek drasztikus
valtozasokat okoznak az arc alakjaban, mivel az arc egy nem lineéris sikon fekszik.

A probléméat Active Shape Modell (ASM) segitségével kezeli, amely az arc
alakvaltozasainak statisztikai modellje. Az ASM keretrendszerben egy S arcforméat N arcpont
képvisel, amelyek mindegyikét (x,y) képkoordinatak jellemzik, tehat S = {(x1,y1), ... ,(Xn,yN) }
A fékomponens-elemzés (PCA) alkalmazasaval az arcformak @sszehangolt tanité halmazan
egy olyan altér kerul megtanulasra, amely rogziti az alakvaltoztatas f6bb modjait azaltal, hogy
az alakzatok kovarianciamatrixanak legmagasabb sajatértéki sajatvektorai mentén Kivetiti az
alakzatokat.

A szerzO6k ezenkivil egy darabonkénti kdzelitést javasolnak a nemlineéris alaksokaségra,
atfedo linearis alterek felhasznalasaval. Ez alapvet6en azt jelenti, hogy minden egyes altérhez
kilon ASM-modelleket kell megtanulni, és dinamikusan valtani az altereket, ahogy a kdvetett
arc pozicioja peldaul egy forgatas soran valtozik. Rendszeriiket valos idejii mitkodésre hoztak
létre azaltal, hogy beépitették a Sum of Squared Intensity Differences (SSID) pontkovet6t, hogy
nyomon kovessék a képfoltokat az egymast kovetd képkockakon, kis elmozdulasokat
feltételezve. Ezenkivil a Bayesian Mixture of Experts modszer segitségével meg tudjak
becsulni a fej 3D-s pozicidjat a nyomon kovetett arcpontok alapjan. Az 4.4. abra egy
mintaképet mutat be a 79 nyomon kdvetett arcponttal, valamint a megjésolt 3D-s fejtartassal.

CB-070+00:00:05;15

+

4.4. ébra: az arc 79 jellemzé pontja, valamint ez ezek alapjan megbecsiilt fejtartds értéke lathato

Ezzel a modszerrel nyomon tudtadk kdvetni a fejtartast és az arcpontok (x,y) pozicidit az
elemzett videdszekvencidk minden képkockajaban. A nyomon kovetett arcpontokat az arc
mikro-kifejezéseinek ¢és aszimmetridinak rogzitésére tervezett szarmaztatott jellemzok
kiszamitasara hasznaltak. Nevezetesen ezek a kovetkezok: a szaj sarokpontjai kozotti szog
valtozasa, a sz4j kdzéppontja és minden sarokpontja kdzotti sz0g valtozasa, a szdj terlletének
valtozasa, a belsd ¢€s kiilsd bal és jobb szemoldok elmozdulasa. A bal/jobb szajsarok pontokat
a harom bal/jobb sz¢éIs6 szaj iranypont atlagaként szamitjak ki. A bal/jobb szajsarok szoge az a
szog, amelyet a bal/jobb szélsé szajvonal és a két oldalan 1év6 két arcpont alkot. Végul a
belsd/kiilsd szemoldok eltolodasat a négy legbelsd/kiilsé szemoldok irdnypont atlagos
elmozdulasanak felhasznélasaval szamitjék ki. Ebbél az elmozdulasbol levonjak a hat also orr-
arcpont atlagos elmozdulasat, hogy észrevegyek a fej elmozdulasat, feltételezve, hogy az orr a
legstabilabb arckomponens.
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Az alanyok kovetett mozgasainak és kifejezéseinek 6sszegzéséhez mozgasprofilok
Kinyerését javasoljak, melyek tartalmaznak arckifejezési informéciokat. Ezenkivil a
mozgéasprofilok napl6zésra vannak tervezve, hogy rogzitsék a megtévesztés eszleléséhez fontos
informéacidkat, nevezetesen a csekély vagy semmilyen mértékii, valamint az extrém mozgast.
Az egyes alanyok valaszaban a képkockak tobbsége kis mennyiségii mozgast tartalmaz, tehat
az alanyok ritkén tesznek sz¢€lsdséges mozdulatokat valaszuk teljes id6tartama alatt.

Minden mozgas 6t hisztogram csoportba van osztva, amelyek mindegyike exponencialisan
novekszik. Ezért az els6 csoport nagyon kis tartomanyt fed le (ami kevés vagy semmilyen
mozgasnak felel meg), az 6todik pedig a legnagyobb tartomanyt (ami minden szélsdséges
mozgésnak felel meg). Az adatoknak ez az Uj reprezentacidja sikeresen képes elkiloniteni a
talkontrollalt és agitacios valaszokat.

4.2.4. Tesztelések

A tesztek sorén az interjlalanyok kiilonboz6 kérdésekre 13 egyszavas, valamint 13 hosszabb
valaszt adtak, amelyeket képzett kérdezdébiztosok tettek fel. Az interjialanyok bizonyos
kérdésekre Oszintén, masokra megtévesztden valaszoltak egy elére meghatarozott sorrendben.
Az emberek egyik felének elébb az dszintén megvalaszolando, a masik felének pedig elébb a
megtévesztessel megvalaszolando kérdéseket raktak fel. Az interju soran harom nagysebességii
digitalis kamera rogzitette a kinetikus viselkedést: az egyik teljes testprofil nézetet, egy masik
teljes test eldlnézetet és egy harmadik frontalis arcképet rogzitett. Minden harom kérdésbol alld
blokk utan az interjualanyok egy 0-tdl (egyaltalan nem) 10-ig (teljesen igaz) skalan értékeltek,
hogy az egyes kérdésekre adott valaszuk igaz volt-e. Az interjuk altalaban 20-30 percesek
voltak.

4.2.5. Ertékelés

Minden videdinterjut elemeztek, és minden egyes képkockabol kivontak a jellemz6
reakciokat. A teljes test eliilsd nézetét a foltkovetd, az arc eliils6 nézetét pedig az ASM
arckovetd elemezte. Jellemzdcsatornankként 5 hisztogrammezOt hasznaltak, egyenletes
napl6zonaval. Ily modon az els6 két csoport elég széles volt ahhoz, hogy rogzitse a tlzottan
szabalyozott viselkedésnek megfeleld nagyon kis jellemzdértékeket, mig a tobbi csoport
szélességét egymas utan megndvelték, hogy rogzitsék az egyre nagyobb mozgasokat, amelyek
megfelelnek a nyugodt és izgatott viselkedések, illetdleg 147 kiilonallo Nearest Neighbour
modellt épitettek fel (egyet a 147 alany mindegyikéhez) a Leave One Out Cross Validation
(LOOCV) segitségével, ahol minden interjavalaszhoz hozzarendelésre kerilt egy, hogy
teszteljék és betanitsdk a modellt. A mozgasprofil NN modelljeik 81,6%-0s pontossagot értek
el. A kiilonb6z6 alanyok eltéré megtévesztd viselkedéssel és eltérd alapszintli viselkedéssel
rendelkezhetnek, szemben azzal, hogy létezik egy univerzalis megtévesztési jelzés vagy
,kliszob”, amely mindenkire érvényes, és megkiilonbozteti az igazsagot a megtévesztéstol.

A rendszer hatrnya, hogy tanitasi adatokat kell gyijteni egy tesztalanyrol a modell
betanitasahoz. Az ilyen képzési adatok beszerzése nem feltétlendl trivialis olyan helyzetekben,
amikor egy ilyen rendszer hasznos lehet.
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4.3. Multimodal Deception Detection using Automatically
Extracted Acoustic, Visual, and Lexical Features[7]

4.3.1. A tanulmany ismertetése

A megtévesztés felismerése a tarsalgési parbeszédben az elmuilt években nagy figyelmet
kapott. Ennek ellenére a létez0 modszerek nagymértékben tdmaszkodnak az ember altal
megjeldlt annotaciokra, amelyek koltségesek és potencialisan pontatlanok. Ebben a munkéban
egy olyan automatizalt rendszer kerll bemutatésra, amely multimodalis funkcidkat hasznél a
tarsalgasi megtévesztés észlelesere, emberi megjegyzesek hasznalata nélkil. Tanulmanyozza a
kiilonb6z6 modalitasok eldre jelzo erejét, és kombinalja 6ket a jobb teljesitmény érdekében. Az
openSMILE-t hasznalja az akusztikus jellemzOk kinyerésére, miutan zajcsokkentési
technikéakat alkalmazott az eredeti hangon. Az arc jellegzetességei a vizualis modalitasbol
szarmaznak. Kisérleteket végez az arckifejezés-detektorok betanitisaval és a Fisher vektorok
alkalmazésaval az arc valtoz6 hosszisagu arcpont-sorozatanak kédolasara.

4.3.2. The Box of Lies gylijtemény

A Box of Lies adatkészletet hasznadlja a megtévesztés észlelésének multimodalis
megkdzelitéséhez. Ez a gyiijtemény a Tonight Show hazigazdaja, Jimmy Fallon és a ,,Box of
Lies” nevi jatékot jatszo 28 vendég kozotti videos beszélgetéseket tartalmazza.

Az egyik jatékos valosaghii leirast ad egy targyrol, amelyet a dobozban lat, vagy
megtéveszt leirast egy olyan kitalalt targyrol, amely nincs a dobozban. A masik jatékos
kitaldlja, hogy a leiras igaz-e vagy sem. Ez a beszélgetési beallitds nagymértékben megneheziti
az igazsag vagy a hazugsdg eldrejelzését, mivel a résztvevok kozotti interakciot nehéz
megragadni. Ezenkiviil minden jatékos hiresség, akik allitélag jobb szinészek, mint a normal
emberek, ami még nagyobb kihivast jelent a megtévesztés felismerésében. A jatéknak 68
rogzitett forduldja van (39 igazsag és 29 hazugsag) és 0sszesen 1049 kijelentés (862 hazugsag
és 187 igazsag). Minden kor egy Uj dobozt vezet be egy Uj targgyal; ugyanaz a jatékospar tébb
kort is jatszhat. Minden kornek egyetlen cimkéje van: ,,Igazsag” vagy ,,Hazugsag”. Egyetlen
,»Hazugsag” cimkével ellatott koron beliil azonban lehetséges, hogy néhany kijelentés valoban
igaz volt, igy a megnyilatkozasok annotacioi pontosabbak. A helyes megnyilatkozasi szintii
cimkéket az adathalmaz gyijtéi biztositottak. A gylijtemény kiegyensulyozatlan, az igaz és
megtévesztd allitasok aranya 1:4,6.

Ebben az adathalmazban kulcsfontossagu kihivasok vannak az automatikus reakcio-
kivonashan: Az akusztikus jellemzok tekintetében a felvételeken jelentés hattérzaj van,
beleértve a kdzOnseg nevetését és tapsat, valamint a hattérzenét. A vizualis jellemzOk esetében
a kamera sz6ge gyakran elmozdul, ami valtozast okoz a résztvevok arcanak a beesesi szogeben
a kiilonb6z6 képkockakban. El6fordul az is, hogy két jatékos gyakran egyszerre beszél, ami
megneheziti a nyelvi elemzéshez hasznalhato kivald minéségii automatikus beszédfelismerd
(ASR) atiratok beszerzését.
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4.3.3. Metodoldgia

A projekt harom modalitas dsszesitett vizsgalataval allapitja meg a megtévesztésre utalo
jeleket: akusztikus, vizualis és lexikalis. A kdvetkezokben a projekt szempontjabol 1ényeges,
vizualis jellemzo6k keriilnek bemutatasra.

A vizualis jellemzdket korabban mar vizsgaltak a megtévesztés észlelésére, de ezek gyakran
faradsagos emberi megjegyzéseken alapulnak. Ebben a munkadban harom megkdzelitést
vizsgéltak a vizualis jellemz6k automatikus kinyerésére: (1) Fisher Vektor (FV) kddolas, (2)
Linearisan Aggregalt Leirdk (VLAD) kodolasa és (3) Arckifejezés-érzékelés (FED). El6szor a
dlib segitségevel kinyerték az arcpontokat a videokockakbdl. Ugyanazon személy megjelend
arcainak parositdsahoz és egy esetlegesen megjelend, zavardé személy kizarasahoz
archeagyazast (az arc 128-dimenzids vektoros abrdzolasa) hasznéaltak a két arc kozotti tavolsag
mérésere, koszinuszos hasonlosag segitségével. Annak érdekében, hogy kikiuszoboljék a
kiilonb6z6 poziciokban és kiilonb6z6 szogekben elhelyezkedd arcok hatdsat, normalizaltak az
egyes észlelt X arcokat. A leiré arcainak azonositasa és a normalizalas alkalmazésa utan a
kovetkezé modszereket vizsgaltdk meg a vizudlis informacid kddolasara a megtévesztés
észlelésehez.

1. Fisher Vektor kodolas

A szamitdgépes latasban Fisher-vektort (FV) hasznalnak a kép abrézolasara az
osztalyozashoz. Egy Gaussian Mixture Model (GMM) modellezi a képbdl kinyert vizualis
jellemzOk eloszlasat, majd a Fisher Vektor kddolja a GMM alatti jellemzok log-likelihood
gradienseit a GMM paramétereihez képest, igy fix hosszisagu vektoros reprezentéaciokat hozva
létre. Kimutattak, hogy az FV-k jobb teljesitményt nyujtanak a képosztalyozasi feladatokban a
hagyomanyos Bag-of-Visual reprezentacioknal.

2. VLAD kédolas

A VLAD egy masik szamitogépes latasi megkozelités, amelyet a képek siirli vektoros
abrazolasara hasznalnak. Az FV-hez hasonléan a VLAD kodolas kiilonbozé hosszisagu
jellemzoket is leképez ugyanarra a latens térre. Az alapvetd kiilonbség az FV és a VLAD kozott
az, hogy a VLAD K-Means klaszterezést hasznal a GMM helyett, és csak elsérendii
informaciokat tarol.

3. Facial Expression Detection (FED)

A képek a fenti két, nem felugyelt abrazolasan kivil egy felugyelt megkdzelitést is
megvizsgaltak a jellemzOk kinyerésére: az arckifejezés észlelését. Az adathalmazban az
arckifejezések 7 kategoriaja van annotalva, a MUMIN multimodalis kodolasi séma alapjan.
Minden kategorianak tobb viselkedési értéke van, példaul a szemdéldok lehet semleges, felfelé
iveld, Osszerancolt vagy egyeb. Ezeket a kifejezéseket képzett annotatorok gondosan
megjel6lték az eredeti gyiijteményben.

Az egyéni arckifejezés-detektorokat Random Forest osztalyozassal tanitottdk be,
jellemzokkeént az automatikusan azonositott arcpont-koordinatakat hasznalva. Mind a 7
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kategoria esetében kifejlesztettek egy tobb osztalyl arckifejezés osztalyozot, és egy kibovitett
tesztkeszlet segitségével értékelték a teljesitményt.

A fejmozgéasokat besorolasa bizonyult a legnehezebb feladatnak, és ezekben volt a legtébb
a lehetséges osztalyok szdma (14). Ezek az osztalyozasi eredmények igen igéretesek, kiilondsen
annak a kihivasnak a fényében, hogy a kamera szdge folyamatosan valtozik, és igy az adott
alany arcat egészen mas szogekbol rogzitik. Figyelembe kell venni azt is, hogy az osztalyozé
paraméterei nem a feladathoz lettek hangolva a tulillesztés elkeriilése érdekeben. Az
arckifejezés kimutatasanak egyik kihivasa ezekben az adatokban az adatosztalyok sulyos
egyensulytalansaga. Példaul a szdj-ajkak osztalyozasanal a ,,Corners down” osztalynak csak
305 példaja van, mig mas osztalyoknak, mint példaul a ,,Retracted”, kordlbelil 3000 példaja
van.

4.3.4. Tesztek és eredmények

Az adatok kiegyensulyozatlanok az igazsag és a hazugsag osztalyai kdzott. A jatékkorok
57,35%-a volt megtévesztd, és az dsszes elhangzott kijelentés 82,17%-a hazugsagnak mindsiilt.
Ennek az az oka, hogy a jatékosok vélaszthattak, hogy hazudnak vagy igazat mondanak, és a
legtobb jatékos a megtévesztés mellett dontott. Az osztaly-kiegyensulyozatlansag
problémajanak megoldasa érdekében alul-mintavételezést alkalmaztak a hazugsagnak nevezett
adatoknal. Kisérleteztek olyan felil-mintavételezési stratégiakkal is, mint a Synthetic Minority
Over-sampling Technique (SMOTE), de Ggy taldltdk, hogy ez rontotta a Truth osztaly
teljesitményet. Mivel az adatkészleten alul-mintavételt alkalmaztak, a véletlenszerti osztalyozo
50%-os valoszintiséggel adja meg a helyes eldrejelzést.

A megtévesztés osztalyozdit betanitottdk a fentebb leirt, automatikusan kivont vizualis
jellemzok segitségével. Mivel az adatkészletben az arckifejezések kézi megjegyzései is vannak,
Osszehasonlitottdk az automatikusan és a manualisan kinyert jellemzOk osztalyozasi
eredményeit. A legjobb vizualis megtévesztés osztalyozasi teljesitményt (67%-0s pontossag)
az FV kodolassal érték el. Ellentétben az arckifejezés-detektoraikkal, amelyek a képzés soran
emberi megjegyzésekre tamaszkodtak, az FV-kddolas és a VLAD-kodolas nem igényel emberi
megjegyzéseket, igy ez az eredmény fontos és hasznos a jovébeli kutatasok szamara, ami arra
utal, hogy az automatikus osztalyozas ebben az esetben megbizhatébb lehet, mint az emberi
annotécid. Az FV-kodolas teljesitmenye valamivel jobb, mint a VLAD-kodolasé, valosziniileg
az FV-k masodrendi statisztikaibol szarmazé tovabbi informaciok miatt.

Miutan minden egyes modalitashoz kulon-kilon kisérleteztek az automatikusan kinyert
funkciokkal, olyan multimodalis osztalyozokat képeztek ki, amelyek egyesitik az egyes
modalitasokhoz legjobban teljesit6 jellemzoket.

Osszehasonlitottak a multimodalis megtévesztési modelljeiket a korabbi manualis funkciok
eredményeivel. Az akusztikus, vizualis és nyelvi modalitasok kombinalasaval a legjobb, 73%-
0s pontossagu megtévesztés besorolasi teljesitmény érhet6 el. Ez 8%-0s abszolut javulas a kézi
funkciokkal elért legjobb multimodalis teljesitményhez (65%) képest. Amellett, hogy a
kijelentéseket megtévesztonek vagy igaznak mindsitették, a modszert az egész jatekkoron is
értékelték.
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4.4. Human Behavior and Deception Detection[8]

4.4.1. Tudomanyos attekintés — a hazugsag viselkedésben megnyilvanulo

jelei

A mai napig egyetlen kutato sem dokumentalt ,,Pinokkio valaszt”, vagyis egy viselkedést
vagy viselkedésmintat, amely minden emberben, minden helyzetben egyértelmiien hazugsagra
utalna. A kutatok altal eddig azonositott és megvizsgalt magatartdsformak mindegyike a
megtévesztéstdl fiiggetlen okokbol is bekdvetkezhet. Altalanossagban elmondhatd, hogy a
hazugsagok viselkedésbOl valo felismerésére iranyuld kutatdsok azt sugalljak, hogy a
viselkedesi nyomok két széles csoportja valdszintsithetd, ha valaki hazudik: a hazug
emlékezetéhez és a mondandojanak megformalasahoz kapcsolddd, kognitiv nyomok, a hazug
érzelmi hatterével kapcsolatos nyomok, valamint a megtévesztéssel kapcsolatos érzések, az
érzelmi nyomok.

Kognitiv nyomok

A hazugsag informécidkat rejt, gyart vagy torz el; ez egy bizonyos mértéki mentalis
erdfeszitéssel jar. A hazugnak erésebben kell gondolkodnia, mint egy igazmondonak. Annak
érdekében, hogy elterelje a gyanat, olyan eseményeket kell alkotnia, amelyek meg nem
torténtek, vagy olyan mddon kell azokat leirnia, hogy lehet6vé tegye ezaltal a tdbbféle
értelmezést. Ez azonban nem csak a nyiltan hazudni akaras miatt torténhet, mert eléfordulhat
az életben olyan szituacio is, amikor a méasik fél szdmara egy f4jo, kellemetlen hirt kell kdzdIni,
és mindezt ugy, hogy a masik félben az igazsag altal keltett negativ érzelmek sulyat csokkenteni
lehessen. A hazugsag soran fellépd extra mentalis eréfeszités altalaban hosszabb
beszédlatenciaval, megndvekedett beszédzavarokkal, kevésbé valdszinii tartalommal, kevesebb
verbalis és vokalis érintettséggel, kevesebb beszédidével, tobb ismételt sz és kifejezés
hasznalatdban nyilvanul meg, és igy tovabb. A kutatasok azt is kimutattak, hogy bizonyos
nonverbalis  viselkedésmddok megvaltoznak ennek a mentéalis erdfeszitésnek az
eredményeként. Példaul a kiilonboz6 gesztikuldciok — a beszédet kisér6 kéz- vagy
fejmozdulatok, amelyeket sokan a beszéd részének tekintenek — csokkenni fognak hazugsag
esetén.

Egy maésik mddja annak, hogy a kognicid részt vegyen a hazugsagban, az a naturalista
memoriajellemzék azonositdsa. A ténylegesen meg nem tapasztalt esemenyek tdbb
ambivalenciat mutatnak, kevesebb részlettel, gyengébb logikai szerkezettel: kevésbé
valdsziniisithetdek, tobb negativ kijelentést tartalmaznak, és kevésbé vannak bedgyazva a
kontextusba. A hazudozok kevésbé valdszinii, hogy beismerik emlékezethianyukat, kevésbé
spontan korrekcidjuk van, és tobb negativ érzelemre tamaszkodd sz6t, valamint kevesebb 6n és
egyéb hivatkozast hasznalnak. Ugy tiinik, hogy a mentélis eréfeszitésekre utald jelek inkabb a
hazugsag atadasakor fordulnak el6, mig a memoriafelidézési nyomok inkabb a hazugsag
tartalmaban fedezhet6k fel.

Fontos megjegyezni, hogy nem minden hazugsag jar automatikusan szellemi eréfeszitéssel.
Sokkal kevésbé megterhel6 lelkileg példaul egy olyan zart végti kérdés igennel vagy nemmel
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torténd megvalaszolasa, mint példaul: ,,Te pakoltal be a csomagodba?”’, mint valaszolni egy
nyilt végli ,Mit szandékozik tenni az utazasan?” kérdésre. Sot, egy felkészilt hazudozd
meggy6zObbnek tlinhet, ha egy ténylegesen atélt eseményt helyettesit alibiként, nem pedig egy
teljesen Ujat. Ez lehet az oka annak, hogy egy kozelmultban megjelent altalanos attekintd
tanulmany kdvetkezetes nem homogén hatasméreteket talalt ezekre a szellemi eréfeszitésekre
és memoriaalapu jelzésekre az attekintett tanulmanyok soréan.

Erzelmi nyomok

A hazugsag érzelmeket is generalhat, a masok — jellemz6en hatso szandékok altal vezérelt —
atverésébol fakado izgalomtdl kezdve, a lebukastol valo félelemen at egészen a biintudatig.
Darwin ugy tartotta, hogy az érzelmek hajlamosak az arckifejezésekben, valamint a
hangtonusokban megnyilvanulni, és ezek elég megbizhatdak lehetnek az érzelmi allapotok
pontos azonositdsahoz. A kutatdsok azdta kimutattak, hogy egyes kifejezésekre — pl. harag,
megvetés, undor, félelem, boldogsag, szomorusag/szorongads vagy meglepetés — a kultdrak
szerte a bolygodn felismerik és kifejezik ezeket az érzelmeket mind arcon, mind hangszinben.

Mivel hazugsag fennallasa esetén valds veszélyt jelenthetnek a lebukéssal jar6
kovetkezmenyek, ezert arra kovetkeztethetiink, hogy a hazugoknal tobbet fogunk latni az
érzelmekre utald jelekbdl, mint az igazmondoknal. Ha a hazugsag ugynevezett ,kegyes
hazugsag”, amelyet az emberek gyakran és eréfeszités nélkil mondanak, akkor altaldban
kevesebb érzelem van bennlik. A metaanalitikai tanulmanyok azt sugalljak, hogy a hazudozdk
idegesebbnek tlinnek, mint az igazmondok, kevésbé kellemes arccal, magasabb
hangfesziltséggel, magasabb hangmagassaggal, nagyobb pupillatdgulattal és izgatottsaggal. Ha
maga a hazugsag érzelmekr6l szol — pl. elmondani valakinek, hogy nyugodtnak érzi magat,
pedig valdjdban ideges — a kutatds azt mutatja, hogy a valéban érzett érzelmek jelei
megjelennek az arcon és a hangon az eltitkolasi kisérletek ellenére is, bar ezek a jelek gyakran
finomak és rovidek.

4.4.2. Tudomanyos attekintés — képességek a hazugsag észleléséhez

Az elmult 30 év kutatésai azt sugalljak, hogy az atlagember statisztikailag valamivel jobb a
megtévesztés felismerésében, de a gyakorlat nem ezt igazolja. Tébb mint 100 friss tanulmany
Kimutatta, hogy ha a megtévesztés véletlenszeriisége 50%-0s, az atlagember korilbelil 54%-
0s pontossaggal ismeri azt fel. Ennek a gyenge képességnek szdmos oka van; koztik rossz
visszajelzések a mindennapi életben (azaz az ember csak az éppen elkapott hazugsagokrol tud);
az emberek altalanos hajlama a hiszékenységre valamivel kapcsolatban, egészen addig, amig
az ellenkez6jét be nem bizonyitjdk (az ,,igazsag elfogultsaga”), és kiilonosen annak hibas
megértése, hogy hogyan is néznek ki a hazugok (azaz az emberek hazugsagra utalo jelei kdzotti
kilonbség a tenylegeshez képest nyomok).
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4.5. Deception detection: State of the art and future prospects[9]

4.5.1. A hazugség felismerése

A tény, hogy a megtévesztés viselkedésbeli jeleinek csekely diagnosztikai értéke van, a
megtévesztes kutatdsdban elmozduléshoz vezetett. Sok kutatot méar nem érdekel a hazug altal
spontdn modon megjelenitett, megfoghatatlan megtévesztésre utal6 jelek tldozése — az ilyen
jelzések gyengék és ingatagok.

Ehelyett a kutatokat olyan interjustratégidk megtervezése felé orientdlédnak, amelyek az
igazmondok és a hazudozdk kozotti viselkedésbeli killonbségekre iranyulnak.

Az elmult években hatalmas munka folyt e cél érdekében, foként Vrij (Egyesiilt Kiralysag)
és Granhag (Svédorszag) laboratoriumaiban. Ennek a kutatasnak a kozéppontjaban az allt, hogy
a buinlild6zo szervek szamara olyan hazugsagfelderité eszkozoket biztositson, amelyeket a
biincselekményekkel gyanusitottak kihallgatasakor hasznalhatnak. Ebben az Uj perspektivaban
a hazugsagvizsgdld mar nem megfigyeloként jelenik meg, aki figyelmesen, de passzivan
vizsgélja a kiildo viselkedését, hanem mint kérdezobiztos, aki aktivan alkalmaz sajatos
kérdezési megkozelitéseket, amelyek felfedhetik a megtévesztést.

Ezeknek az interjuknak az igazmonddk és a hazugok kozotti pszichologiai kiildnbségeken
kell alapulniuk. Példaul Granhag, Hartwig, Mac Giolla és Clemens (2015) azzal érvel, hogy a
blinds gyanusitottak (hazugok) nem hajlandok informéciot adni a renddrségnek, mert ez
leleplezheti 6ket. Ebbdl kifolydlag olyan elkerlési stratégidkat alkalmaznak, mint példaul, egy
megingathatatlannak t{in6 alibi, amikkel kapcsolatban csak homalyos részleteket adnak meg,
vagy eleve olyan adatokat adnak meg, amelyeket a rendérség nem tud ellendrizni.

Amikor a bizonyitékokkal szembesilnek, a hazudozdk azt a menekilési stratégiat
alkalmazzéak, hogy tagadjak magat a bizonyitékot. Ezzel szemben az &rtatlan gyanusitottak
(igazsagmondok) szivesen adnak informéciokat, mert gy érzik, ez segithet &rtatlansaguk
megallapitdsdban. Amikor valamilyen terheld bizonyitékkal szembesiilnek, az igazmondok
altalaban hajlanddak beismerni, mert ugy gondoljak, hogy ,,az igazsag ki fog deriilni”, és ha
nem kovetnek el biincselekményt, nem itélhetik el 6ket, mert az emberek azt kapjak, amit
megérdemelnek.

4.5.2. Ellendrizhetdségi megkozelités

A bilinds gyanusitottak hajlaméat az informdaciok visszatartdsdra az ellendrizhetdségi
megkdzelitésben is kihasznaljak. A blinds gyanusitottak, akik hazudnak alibijiikr6l, kiilondsen,
ha a kérdez0 kifejezetten megkéri dket, hogy legyenek nagyon részletesek, ugy érezhetik, hogy
ha kevés részletet adnak meg, azzal megtévesztének tiinhetnek. Ha azonban sok adatot
kozolnek, a rendOrség ellendrizheti ezeket, és Kideritheti, hogy az alibi hamis. A hazugok
ellendrizhetetlen adatok megadéasaval oldhatjak meg ezt a dilemmat.

Ezzel szemben az igazmondok tobb ellendrizhetd részlettel szolgalnak, mint a hazugok.
Ilyen ellendrizhet6 részletek példaul a renddrség altal kihallgatott mas személyekkel vagy azok
jelenlétében végzett tevékenységek leirasat, valamint olyan helyszinekre, teruletekre vald
utalast, ahol a gyanusitott ugy véli, hogy vannak térfigyel6 kamerak. Ez magaban foglalja azt
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is, hogy beszamolnak arr6l, ha olyan tevékenységeket végeztek, amelyeket rendszeresen
elektronikusan rogzitenek (pl. hitelkartya hasznalata). A kutatasok alatdmasztottak azt az
elképzelést, hogy a hazugok kevesebb ellendrizhetd részletet szolgaltatnak, mint az
igazmondok. Erdekes modon ez a megkozelités immunis az ellenintézkedésekre; Amig a
hazugok tudatdban is vannak annak, hogy ellendrizhet6 részleteket kell kozolniiik, addig
viszont csak az igazmondok kozolnek ilyeneket. Egy tanulmany kimutatta, hogy ha a
gyanusitottakat arra utasitottak, hogy igazolhaté részleteket adjanak meg, az az igazmondok
korében megndvekedett, de a hazugok korében nem. igy az a Kkifejezett kérés, hogy
ellendrizhetd részletek szerepeljenek a beszamoloban, igy ndvelve a killonbséget a hazudozok
és az igazmondodk kozott, ezzel fokozva ennek a technikanak a megkiilonboztetd erejét.

4.5.3. A megtévesztés pszichofiziologiai kimutatasa

Osidok ota torekednek arra az emberek, hogy a gyantsitott fiziologiai reakcidibol
kimutassak a megtévesztést. Trovillo (1939) elmagyardzza, hogy a gérog orvos, Erasisztratosz
(Kr. e. 300-250) hogyan tudott rajonni, hogy Antiochus sziriai herceg titokban szerelmes volt
fiatal mostohaanyjaba, Stratonice-be: megfigyelte a pulzusat.

Néhany régi hazugsagérzekelési modszer azon a feltételezésen alapult, hogy a hazugsag
félelmet valt ki, és ez egy bizonyos fiziologia szintre emelte a korai vizsgalatokat. Példaul az
Okori Kinaban és Indidban a blindzés gyanusitottjainak rizst kellett ragniuk; ha nem tudtak
kikopni, biindsnek szamitottak. Ez a megprobaltatas azt a megfigyelést tikrdzi, hogy a nagy
stressz csokkenti a nyalelvalasztast.

A pszichofizioldgiai hazugsagvizsgalat az 1920-as években kapott nagyobb figyelmet.
Abban az idében az Egyesiilt Allamokban a renddrség professzionalizalodéasa felé iranyulo
reformok 1égkore uralkodott, amely a tudomanyos modszerek és eljarasok bliniildo6z6 szervek
altali elfogadésat jelentette.

Ebben az 0sszefuiggésben Marston, Larson és Keeler Gjitasokat vezetett be a gyanusitott
szivfrekvenciajanak, vérnyoméasanak, légzésének és a bor vezetd képességének rogzitésere a
kihallgatas soran, hogy felmérjék a gyanusitottat. Ez volt a poligrafikus hazugsagvizsgalat
kezdete. Ujabban az elektroencefalografiat és a funkcionalis magneses rezonancia képalkotast
(FMRI) is tesztelték hazugsagvizsgalati eljarasként.
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4.6. Osszegzés

Attekintve a hasonlo rendszereket, azok mitkodésének elveit és a megvaldsitas szempontjait,
valamint figyelembe véve a kapcsolddo pszicholdgiai tanulmanyokat, megallapithato, hogy a
projekt megvalositasa nem Utkdzik kilondsebb akadalyba. A kutatdomunk&m sorén talélt
dokumentacioknak és leirdsoknak a segitségével nagyjabdl behatarolhaté az irany, amibe az
esetlegesen felmertiil6 problémak esetén elindulni célszert.

4.6.1. A vided rogzitésenek elvarasai

Az els6 1épés a vizsgalando vided rogzitése. A vided elkészitésének maodja, korilményei
nagyon fontos tényezok. Az al&bbi felsorolasban talalhatok a video elkészitésének legfontosabb
szempontjai:

A fényviszonyok legyenek megfeleléek. Fontos, hogy az arc arnyékolas nélkil
kell6en meg legyen vilagitva.

A kép lehetbleg a vizsgaland6 személy arcaval legyen minél inkabb kitoltve. Minél
kevésebb felesleges, zavard tényezOk van a hattérben, annal jobban eldsegitheté a
feldolgozés optimalizélasa, és minél jobban lathaté a vizsgalandé arc, annél
pontosabb eredményt kaphatunk.

A vizsgaland6 személy nézzen egyenesen a kameraba, és tartsa a poziciojat. Az arc a
valaszadas kozben ne forduljon el a kamera fel6l, mindig egyenesen a kameraba
nézzen.

Fontos a nyilt végl kérdések alkalmazéasa, amelyekre nem feltétlentil lehet egyszerii
igennel vagy nemmel valaszolni. Azokra a kérdésekre, amelyekre igennel vagy
nemmel lehet valaszolni, szintén egész mondatban torténé valaszokat legyenek
elvarva. Példaul, ha a kérdés az, hogy ,,Te vagy Gipsz Jakab?”, akkor a helyes valasz
valami ilyesmi: ,,Igen, az én nevem Gipsz Jakab”. A 1ényeg, hogy lehet6leg keriljik
az egyszavas, €érzelemmentes valaszokat. Ugyanakkor ugyeljink arra, hogy a
valaszadasnak nem sziikséges tovabb tartania néhany masodpercnél.

Mivel az arcon sok mikro-kifejezés csak rovid ideig jelenik meg, némelyik az emberi
szem szaméara nem vagy csak nehezen észlelhet, ezért fontos a sliri mintavétel.
Minél nagyobb a vided felbontasa és minél tobb képkockat rogzitink
masodpercenként, annal pontosabb eredményeket kaphatunk. A minimalis ajanlott
FPS-érték 30 kordl van.
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4.6.2. A kérdések feltételenek modija

Minden ember kiilonboz6, ezért nagy valdszinliséggel egy adott szituaciora mindenki mas-
mas reakcidkat adhat, jelen esetben példaul kiilonb6z6 gyakorisaggal és intenzitassal kiillonb6z6
mikro-kifejezéseket jelenithet meg. Ezért fontos, hogy minden egyes vizsgalt személynél
normalizaljuk a reakciokat.

A poligréafos tesztekhez hasonldan itt is sziikség van bizonyos kontrollkérdésekre ahhoz,
hogy megkapjuk a vizsgalandé személy normal koérilmények kozotti alapértékeit. Emiatt a
kérdéseket a kovetkezOképpen célszeri feltenni:

e El6szor a kontroll kérdéseket kell feltenni. Ezek mind olyan kérdések, amelyekre
Oszinte és igaz valaszokat varunk. A legcélravezetobb, ha a kérdezd is tisztaban van
a valaszok hitelességével. Tobb kontroll kérdés jobban hozzajarul a vizsgalandd
személy alapreakcidinak a felmérésehez. Legalabb 6t ilyen kérdés feltétele javasolt
egy tesztelés soran.

o Az ellen6rzé kérdések utan johetnek azok a kérdések, amelyekre az adott valasz
Oszinteségét ellendrizni szeretnénk.

4.6.3. Video eldkészitése a feldolgozésra

Még a legprofesszionalisabban régzitett videdkban is vannak olyan részek, amelyekre nincs
szukség az elemzéshez. Fontos, hogy az elemzéshez kizérolag az alany éppen az aktudlis
kérdésre adott reakcidira van sziikség. Minden mas, ami nem tartalmaz egy kdzvetlen reakciot
egy adott kérdésekre, l1ényegtelen a vizsgalat szempontjabol.

Nem sziikséges, s6t, kifejezetten félrevezet6 eredményeket produkélhat, ha azok a részek is
az elemzés részét alkotnak, amikor példaul az alany csak hallgat a kérdésre, és ekdzben valtozik
az arckifejezése, vagy ha barmilyen zavaro tényez6 el6fordul két valaszadas kozott — példaul
egy tlisszentés —, ami barmilyen médon megzavarja a vizsgalandd szemeélyt.

A fentiek alapjan az elemzés megkezdése el6tt meg kell jelolniink a videdban azokat az
iddintervallumokat, amelyekben az alany kozvetleniil reagal egy kérdésre. Nagyon fontos az
intervallumok minél pontosabb megadéasa, ugyanis itt akar a tizedmasodpercek is sok mindent
befolyasolhatnak. Természetesen a kontroll kérdésekre adott reakcidkat kilon kell megjeldlni
a vizsgalando kérdésekre adott reakcioktol.
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4.6.4. Relevans Action Unitok

Mig az egyszeriibb érzelmek (6rom, szomorusag, zavarodottsag stb.) egyértelmiien leirhatok
Action Unitok bizonyos kombinécidival, a hazugsag sajnos mas eset. Az irodalomkutatas soran
azonban kiderult, hogy mely AU-k jelennek meg nagyobb valdszintiséggel a hazugsag sorén.

Ezek szamai a kovetkezok: 1, 2, 4, 5, 6, 7, 10, 12, 14, 23 és 28. A vizsgalat sorén ezek lesznek

a szignifikans Action Unitok. Fontos azonban megjegyezni, hogy a tény, miszerint ezek az AU-

k jellemzObbek a hazugsdg soran, nem feltétleniil jelenti azt, hogy jelenlétik egyértelmiien

hazugsagra utal.

10

12

14

23

28

Inner Brow Raiser

Outer Brow Raiser

Brow Lowerer

Upper Lid Raiser

Cheek Raiser

Lid Tightener

Upper Lip Raiser

Lip Corner Puller

Dimpler

Lip Tightener

Lip Suck

4.2. tabldzat: a hazugsdg esetén jellemzé Action Unitok

Frontalis, pars medialis

Frontalis, pars lateralis

Corrugator et Depressor supercilii

Levator palpebrae superioris

Orbicularis oculi, pars orbitalis

Orbicularis oculi, pars palpebralis

Levator labii superioris

Zygomaticus major

Buccinator

Orbicularis oris

Orbicularis oris

-
A

A

|

A
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5. Kdvetelmény specifikacio

5.1. Webes felhasznaloi interfész

A kovetkez6kben bovebben meghatarozasra kerll a webes felhasznaloi interfész nyujtotta
funkcionalitas. Itt lesz lehetéség az elemzendé vided feltdltésére, az analizis szempontjabol
torténd elGbeallitasra és az eredmény megtekintésere.

A felhaszndld elészor egy videofeltoltd feliiletre érkezik. Az analizisnek vannak bizonyos
minimumkdvetelményei, melyeknek javasolt megfelelni az elemzés pontossaganak elGsegitése
érdekében. Ezek részletesen megtalalhatok az el6z6 fejezetben.

A vide6 kivalasztasat kovetéen a rendszer egy videOszerkeszté feliileten megjeleniti a
beallitasi lehetéségeket a felhasznald szamara. Itt lehet megjeldlni a video vizsgalando részeit,
amik azok az intervallumok lesznek, melyekben a vizsgaland6 személy reakcidi talalhatok.

Miutan a vide6 megfelelé beallitasai megtorténtek, megkezdédhet a feldolgozas. Ezt egy
kulon alkalmazas fogja elvégezni, amit a megfelelé API elérési pontok meghivasaval lehet
vezérelni. A feldolgozas kezdetekor megéllapitasra kerll a feldolgozas aktualis allapota, amit
a webes fellilet megjelenit a felhasznaldnak, és bizonyos id6kozonként frissit.

A feldolgozast kovetden az eredmeények egy kiilon megjelenitd feliileten lathatok. Itt a
felhasznalé nagy részletességgel, grafikonok formajaban, interaktiv modon megtekintheti a
részeredményeket, amelyek a kontroll és a vizsgalandd kérdesekre adott reakciok
0sszehasonlitasait, valamint a két kérdéscsoport reakcidinak részletes eredményeit tartalmazza.
A vegeredmény szintén itt Iathato.

Az eredmények exportalasa JSON formatumba torténik. Ezt a késobbi megtekintés céljabol
lehet majd importélni az eredménymegjelenito feliilet segitségével.

5.2. Videofeldolgozo alkalmazéas

A videofeldolgozd alkalmazas elérhetévé teszi a megfelelé API elérési pontokat, hogy
azokon keresztll barhonnan konnyedén lehessen vizsgélatokat kezdeményezni, valamint
eredményeket lekérdezni.

Az alkalmazas a megfelelé konyvtarak segitségével megvaldsitja a videofeldolgozashoz
szlikséges fiiggdségeket, segédkomponenseket. A program feladata kizarélag egy adott vided
feldolgozasa a vided mellé megadott paraméterek alapjan, a részenként torténé elemzés és ezen
részeredmények 0sszegzése utan pedig a megfeleld eredmenyek elérhetové tétele egy
széleskorben értelmezheté formaban, JSON formatumban.

Ezek alapjan tehat az alkalmazés bemenete egy elérési Gt a kivant videdhoz, a kimenete
pedig egy olyan adatszerkezet, ami egy elére meghatarozott struktira szerint tartalmazza a
szlikséges részeredményeket és az azokbol kovetkezd végeredményt. Az eredmények Ugy
kertilnek 0Osszeallitasra, hogy azok segitségével a végsé kovetkeztetés alakuldsa kdnnyen
lekovethetd, valamint hiba, esetleg pontatlan eredmény esetén konnyen felismerhetok legyenek
az ezt okozo6 tényezok.
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6. Tervezés

6.1. Felhasznalandé technologiak

6.1.1. Webes interfész, videdkezelés

A webes interfészen keresztill van lehetdség az elemzend6 videdk feltoltésére, valamint a
videdkon az elemzés szempontjabol sziikséges informaciok megadaséra.

Mivel itt komolyabb backend miiveletek elvégzésére nincsen sziikség, ezért a technoldgia
megvalasztasanal az elsddleges szempont a felhaszndloi €lmény fokozasa €s az egyszerliség.
Ennek a megvalodsitasara a Next.js az egyik legjobb lehetéség, ami egy viszonylag 1j, modern
keretrendszer a React-es technoldgiahoz, ugyanis mindazok mellett, hogy rendelkezik annak
elényeivel, mint példaul — a teljesség igénye nélkil — az Ujrahasznosithatd, dinamikus
komponensek, a hatékonyan felépithetd, modern Ul konyvtarak széles valasztéka, és a
dinamikus A&llapotkezelés, lehet6vé teszi a szerveroldali renderelést (SSR), melynek
koszonhetéen egy-egy oldal betdltésének a soran a sziikséges informaciok szervertél vald
lekérdezése sokkal egyszerlibb, a kliensek terhelése pedig jelentésen csdkkenthet6 az jol
optimalizalt statikus oldalbetdltésekkel. A fejlesztés sordn nagy segitséget nyujt a Hot Module
Replacement (HMR) funkcid, amely még jobban elésegiti a fejlesztést azaltal, hogy minden
modositast kdvetéen az eredmény azonnal lathatova valik a rendszerben, raadasul ugy, hogy
csak a modositott modulok kerllnek automatikusan Gjratéltésre. TypeScript segitségével a kod
tovabb optimalizalhatd, valamint koénnyedén megvaldsithatd az objektum orientalt
programozas, ami nagy mértékben hozzajarul egy hatékony, atlathato, konnyen karbantarthatd,
bovithet6 és Ujrafelhasznéalhatd kod létrejottéhez.

Osszességében a Next.js egy hatékony, stabil és gyors megoldast kinal a webes interfész
altal tAmasztott elvardsoknak vald megfelelés szempontjabol. A keretrendszer rendelkezik a
megfeleld, modern technoldgiai megoldasokkal a kivant felhasznaldi élmény eléréséhez.

6.1.2. Az arcfelismeréshez felhasznalando technologia

Az arcok felismeréséhez ma mar létezik szdmos nagyon j6 megoldas. Ezek alapvetden két
csoportra bonthatok: felhd alapu €s helyi keretrendszerek.

A felhd alapu szolgaltatasok igénybevételének az elénye, hogy webes API kommunikéciod
segitségével egyszeriien és konkrétan el lehet érni a kiilonb6zd funkciokat, maga a logika, és a
miikodéshez sziikséges adatbazis folyamatosan frissiil, béviil. Igy a fejlesztés sordn nem kell
foglalkozni a feldolgoz6 szoftver részeinek, funkcidinak esetleges elavulasaval, az Uj funkciok
hasznalatanak alkalmazasaval, mivel az API hivasok adottak, a mogottes logika id6kozbeni
valtozasa nem érinti annak felhasznalast. Hatranya viszont, hogy csak bizonyos megadott
funkciokat erhetiink el vele, a személyre szabhatosag alacsonyabb szinten nem feltétlen
megoldhato.

Ezzel szemben a helyi, keretrendszer alapd megoldasok soran amellett, hogy a keretrendszer
frissitésével, 0j funkcidk bejovetelével és a régiek elavuldsaval nekiink kell foglalkoznunk,
ezeket magunknak kell implementalnunk, a rendszeriink mégis jobban személyre szabhatd, az
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egyes képfeldolgozasi algoritmusok, mitkddési elvek alacsonyabb szinten is hozzaférhetdk és
adott esetben modosithatdk.

Mivel a projekt esetében szlikség van az egyes arcfelismeréssel kapcsolatos funkcidk egyedi
igények alapjan torténé modositasa, valamint a felh6 alapt szolgaltatasok arazasa meglehetésen
koltséges, ezért a projekt sordn a helyi, keretrendszer alapi megoldasok lesznek felhasznéalva.

6.1.3. Keretrendszer kivalasztasa

Az OpenCV egy olyan koényvtar, amelynek segitségével valos idejii gépi latast igényld
alkalmazasokat fejleszthetiink. Féként a képfeldolgozasra, a vided rogzitésére és elemzésére
Osszpontosit, beleértve az olyan funkciokat, mint az arcfelismerés és az objektumfelismerés.
Az OpenCV manapsag az egyik legnépszeriibb képelemzé csomag, ami nativ nVidia CUDA
tamogatassal is rendelkezik. Meglehetésen széleskorii lehetdséget biztosit a képek alapos
feldolgozéasahoz, beleértve arcok felismerését, bizonyos arcpontok detektalasat és szamos
hasonl6 mivelet elvégzését, amikre a projekt soran sziikség van. Eredetileg C++ nyelven
fejlesztették, de mara lehetéséget nyujt Python és Java alapokon torténd fejlesztésre.

A vélasztds okahoz nagy mértékben hozzajarult — amellett, hogy a konyvtéar hasznalataval
kapcsolatosan széleskorii tapasztalatokra volt lehetéségem szert tenni a tanulmanyaim soran —
az a tényez6, hogy a projekt nyilt forrask6da, melynek koszonhetéen a szoftver kdzosségi
tdmogatottsdga meglehet6sen nagy, nyelvi elemei egyszerliek, valamint a dokumentacioja is
megfeleléen érthetd és jol kidolgozott. Mivel a kdnyvtarat olyan nagy cégek is hasznaljak a
sajat rendszereik fejlesztéséhez, mint az IBM és a Google, ezért a projekt folyamatos fejlodése
talmutat az egyszeri fejlesztdi-felhasznaldi érdekeken.

6.1.4. A videofeldolgozéshoz felhasznalandé technologia

A vide6 feldolgozasanal a programozasi nyelv kivalasztasanak a tekintetében az egyik
legfontosabb szempont a sebesség. Minél hosszabb egy video, annél tobb adatot gytijthetiink ki
beldle, ennélfogva végeredményként is egy pontosabb értékeket kaphatunk. Egy
masodpercenként 30 képkockat tartalmazo, 5 perces video esetében nagyjabdl 9000 képkockat
kell feldolgozni. Egy-egy képkocka feldolgozasa egy komplex, iddigényesebb miivelet,
kivaltképp nagyobb felbontasi videdk esetében. A feldolgozast a webes interfészen keresztll
lehet kezdeményezni, az érdemi munkéat pedig — a lehetd legnagyobb sebesség elérése
érdekében — egy alacsony szintli programozasi kdrnyezetben célszerli lebonyolitani, ahol maga
a kornyezet a lehetd legalacsonyabb overheaddel jar, az eréforrasokhoz vald kozvetlen
hozzéféres biztosithato, €és a memoriakezelés is a lehetd leghatékonyabban eszk6zolhetd.

A jol ismert C++ programozasi nyelv megfeleld lehet a probléma megoldésara, ugyanis a
legjobb lehetOségek koze¢ tartozik, ha gyorsasagrol és hardverkozeliségrél van szd. A
memoriakezelés is teljes mértékben tamogatott, a fejlesztés soran lehetdség van a legaprobb
részletekbe menden meghatarozni az eréforrasok kezelésének a modjat. A C++ tamogatja az
objektum orientalt programozast, a jelenlegi, 20-as verzidja pedig szadmos hatékony, jol
optimalizalt algoritmust és modern, beépitett megoldast tartalmaz, amik a lehetd
leghatékonyabb lehetéségeket hivatottak nyujtani a fejlesztok szamara. Application
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Programming Interface (API) segitségével konnyli szerrel valosithatd meg vele egy webes
backend, ezéltal kifejezetten alkalmas a projekt soran torténd felhasznalasra.

Nem elhanyagolhat6 szempont tovabb4, hogy a legtobb képfeldolgozast segitd keretrendszer
valamilyen médon mesterséges intelligenciat, géepi tanulast, gépi latasi technikéakat alkalmaz az
analizis soran, ezért a legtobb ilyen technoldgia tamogatja a Python nyelvet. A Python
programozasi nyelv szamos mesterseges intelligenciaval, gépi tanulassal, gépi latassal
kapcsolatos konyvtarat tartalmaz, és hasznalata ezen teruleteken meglehetésen kdzkedvelt.
Ennek szamos oka is van, ezek kozott a legjelentdsebbek példaul a nem feltétlen
szoftverfejlesztdk szdmara is konnyen megérthetd szintaktikai elemek és a komplex
matematikai miiveleteket végz0 funkciok egyszeri nyelvi elemekkel torténd
megvalosithatdséaga.

Ahogy a fentiekben meghatarozésra kertlt, a projekt sordn az OpenCV konyvtar hasznélata
lesz segitségll a fejlesztésben. Mivel a kényvtar mind a C++, mind pedig a Python nyelvet
tdmogatja, ezért a tényleges programozasi nyelv, ami a projekt megvalositasara hasznalva lesz,
az a fejlesztés megkezdésének korai fazisaban kertl megéllapitasra. A vélasztas soran
egymassal szembeadllitasra kerill a C++ altal nyujtott teljesitmény, valamint a Python altal a
teriileten elérhetd szamos konyvtar és eszkoz, valamint az egyszer(ibb és kényelmesebben
kezelhetd szintaktikai megoldasok. A dontés meghozataldban ezen két tényezOnek az
osztalyozésa és dsszehasonlitdsa lesz a mérvadd (a végleges dontés a 7. fejezetben kerdl
targyalasra).
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6.2. Rendszerterv

6.2.1. Webes felhasznaléi interfész

A webes interfész nem végez sem tdl bonyolult, sem pedig tul sok miiveletet. Gyakorlatilag
csak el6késziti a videot az elemzéshez, kommunikal a feldolgoz6 alkalmazéssal, valamint
megjeleniti az eredményeket. A fobb esetek, amiket kezelnie Kkell, azok az al&bbi
bekezdésekben kerlilnek részletezésre. A weboldal Next.js technoldgia segitségével kertl
felépitésre, és az egyes funkciok sordn az objektum orientalt paradigma megvalositasat
TypeScript segitségével oldja meg.

Els6 1épésben meg kell valdsitani a vided webszerverre valo feltltésének a lehetéségét.
Ehhez csak egy egyszert HTML form és minimalis szerver oldali validacio sziikséges.

Ezt kbvetben a feltoltott vided megjelenitésre kerll egy szerkesztéi nézetben. A szerkeszt6i
nézet lehetdvé teszi a vided kiilonboz6 intervallumainak megjeldlését (6.1. abra). Ez azért
fontos, mert a feldolgozas soran csak az ezekbe tartozo képkockak kertilnek elemzésre. Egy-
egy intervallum tartalmazza a vizsgaland6 személy egy adott kérdésre kapott reakcidjat. Ezeket
az intervallumokat két egységbe kell sorolni: az egyik a kontroll kérdésekre adott reakciokat, a
masik pedig a vizsgalandd kérdésekre adott reakciokat tartalmazza.

OOO
2= N B SN

Kl D

6.1. dbra: a video szerkesztésének vdzlata. Lathato a vizsgdlni kivant személy, valamint az idésdvon térténd

szakaszmegjelélés.

Miutan ezek a beallitasok sikeresen megtdrténtek, a vided tovabbitasra kertiilhet a feldolgozo
alkalmazas felé.

Start analysis

<<Include>> <<Extgnd>>
S
<<Include>> <<Exl%end>> !
, = = - ~<<include>> - - -~

!

!

>(_Attributes designation

User
View detailed results

‘- - <<Extend>> - - - - - - Save into a specific file format

6.2. dbra: a videdfeldolgozds folyamata nagy vonalakban a feldolgozds megkezdésétél az eredmények megtekintéséig.
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A feldolgoz6 programmal val6 kommunikéacié API hivasokon keresztil torténik. A vizsgalat
megkezdését kovetéen az llapot és az eredmények lekérdezése a vide6t azonosito MD5 hash
segitségével torténik. Az oldal bizonyos id6kozonként lekérdezi a feldolgozés aktudlis
allapotat, és megjeleniti azt a felhasznalé szamara egy progress bar segitségével.

A feldolgozast kovetéen megtorténik az eredmények lekérdezése, melyet a szerver JSON
formatumban ad at, ami egy kulén oldalon kerll megjelenitésre a felhasznalé szamara. Itt a
felhasznalé nagy részletességgel, grafikonok forméajaban, interaktiv médon megtekintheti a
részeredmenyeket, amelyek a kontroll és a vizsgalandd kérdesekre adott reakciok
Osszehasonlitdsait, valamint a két kérdéscsoport reakcidinak részletes eredményeit
tartalmazzak. A végs6 kovetkeztetés szintén itt lathato.

Az eredmények exportalasa JSON formatumba torténik. Ezt a késdbbi megtekintés céljabol
lehet majd importalni az eredménymegjelenito feliilet segitségével.

A fentiekben megfogalmazott funkcionalitdsok természetesen egymastol fliggetlendl megirt,
fiiggetleniil miikodé komponensek, amik kizarolag a sajat feladataik ellataséaért felelnek. A fébb
komponensek az aladbbiakban kertilnek bemutatasra:

e A kozponti kezel6 komponens fogja meghivni az éppen szilkséges komponensek
funkcioit. Ez felel a felhasznalo felé torténé kommunikacioért is, amennyiben arra
szlikség van.

e A fajlkezel6 komponens felel a videofajl feltoltéseért, torléséért, valamint az elemezni
kivant video kivalasztasaért.

e A videodszerkeszté6 komponens egy megadott vided alapjan osszeallitja a szerkeszt6i
felUletet, amely lehetséget biztosit az elemzend6 intervallumok kivalasztasahoz.

¢ A messenger komponens feladata a kommunikacio végrehajtasa a backenddel. Tébbek
kozott ez felel az elemzend6 vided tovabbitasaért, egy adott feldolgozas aktualis
allapotanak a lekérdezéséért, valamint a feldolgozast kovetden a feldolgozott video és
az eredmeény JSON lekérdezéséért.

e Az eredmény megjelenité komponens a kapott eredményeket atalakitja a felhasznalo
szamara olvashato és értelmezheté formaba, majd lehet6vé teszi az eredmény mentését
JSON forméatumba. A részegységenkeént megkapott mikor-kifejezések gytijteménye
alapjan megjeleniti, hogy a jelenlévo értékek milyen mértékben utalhatnak hazugsag
jeleire. A felhasznal6é a részletes eredményeket interaktiv, grafikonos formaban
tekintheti meg.
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6.2.2. Videofeldolgoz6 alkalmazas

A videdfeldolgoz6 alkalmazas hivatott elvégezni a dolgok lényegi részét. Itt torténik a
videok elemzése és az eredmény eléallitasa. A program az objektum orientalt paradigma
alapelvei szerint keruil megvalositasra. A kiilonbozé funkciokat megval6sité komponensek az
alabbi bekezdésekben kerllnek részletezésre.

Sziikség lesz egy figyel6 egységre, ami folyamatosan figyeli a beérkezé API hivasokat.

e Amennyiben érkezik egy feldolgozasi kérés, egybdl indit neki egy sajat szalat, majd
visszaadja az elinditott folyamat egyedi azonositojat.

e Amennyiben nem feldolgozasi, hanem allapotlekérési kérés érkezik, akkor az
allapotlekér6 egységet meghivva lekéri a kivant folyamat aktudlis allapotat, ami egy O-
tol 1-ig terjed6 értéket vehet fel.

Az kdzponti egység a kiilonbozé komponensek meghivasaval levezényli a feldolgozast. Az
analizis itt kezd6dik, majd az eredmények kiértékelésével itt ér véget.

A feldolgozé egységnek két fobb feladata van:

e A vided egészére kiterjedéen megkeresi és 6sszesiti a videdban szerepld vizsgalando
személy arcizom mozgasaival kapcsolatos jellemz6 értékeket, melyeket egy-egy Action
Unit formajaban értelmez. Az eredményeket a vide6 MD5 azonositdjaval cimkézve
eltarolja egy CSV fjlban, majd az értékeket egy matrix forméajaban, képkockankként
visszaadja a feldolgozo egységnek.

e A Kkorabbiakban meghatarozott moddon, az OpenCV keretrendszer segitségével
megkezdi a kapott képkockak feldolgozasat. Ennek a feladata, hogy képkockankként
megkeresse az elemzendé arcot, és meghatarozza az arcjellemz6 pontokat, valamint
azok segitségével a megfelel6 arcrégiokat. Minden képkockan megjeleniti, hogy mely
vizsgalando csoportba tartozik, jelzi a jelen 1évé Action Unit-ok aktudlis intenzitas
értékeit, valamint megjeldli az azokat tartalmazo arcrégiokat.

Az eredmény kiértékelé egység részegységenként eltarolja az ertékeléseket. Miutén az
Osszes részegység eredménye beérkezett, kiszamitasra keriil egy atfogo érték a video egészére
vetitve. Az dsszesitett osztalyozast kovetéen megkezd6dik az eredmény dsszedllitasa egy olyan
adatszerkezetbe, ami tartalmazza az 6sszes informéaciot a feldolgozassal kapcsolatban, és ami
felhasznélasaval részletes kimutatas készithetd és a feldolgozas modellezhet6. Eltarolasra
kertlnek példaul a képkocka-csoportonként, azon belll arcrégionként meghatarozott mikro-
kifejezések és azok kilon értékelése, valamint az azok alapjan kiszamitott, 6sszesitett értékelés.
Mindezek utan az elkészilt adatszerkezet barmikor lekérdezheté a kés6bbiekben, egy API
hivason keresztl.
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6.2.3. Komponensek
Az alabbi diagramon (6.3. abra) lathaté nagy vonalakban a kliens és szerver oldali

kommunikacid, valamint azokon beliil az egyes fébb komponensek szerepe.

Backend
acken -
Controller Controller
Lie detector | |
component
Video setup Result
component handler
OpenFace Face region Result |
Toolkit calculator builder
Data export Data import
unit unit

6.3. dbra: a kliens és szerver oldal, valamint azok f6bb komponenseinek kapcsolata.

Backend

API Controller: interfész az alkalmazés vezérléséhez.

Lie detector component: a hazugsagvizsgalatot levezénylé komponens.

OpenFace: Action Unit-ok meghatarozasaért felelés komponens.

Video marker component: az arcjellemz6 pontok, az arcrégiok és a feldolgozas soran
kapott informéaciok megjeldlése a vided egyes kepkockain.

Result builder component: az eredmények 0sszeallitasaért felelés komponens.

Frontend

API Controller: kommunikacio6 a backenddel, kérések kozvetitése.
Video Editor Component: a videdval kapcsolatos sziikséges informaciok meghatarozasa
a felhaszndl¢ altal.
Result processor: a feldolgozas eredménye alapjan a végkonkluzié meghatarozasa
megjelenitése.

o Data export unit: eredmények exportalasa.

o Data import unit: korabbi eredmények importalasa azok Ujboli megjelenitéséért.
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6.3. Funkcidlista

A rendszer az alabbiakban ismertetett funkciokkal rendelkezik:
o Feltoltott videO szerkesztése: az elemezni kivant vide6 megadasa, és a relevans
szekciok megjeldlésének lehetdsége.
e Eredmények megjelenitése: a feldolgozads végeztével az eredmények automatikus
megjelenitése a kiértékeld oldalon a felhasznald szdmara.
o A kiértékeld oldalon grafikonos forméaban torténik az adatok vizualis
megjelenitése, a lehetd legnagyobb részletességgel.
e Eredmények exportaldsa: a késébbi Ujrafelhasznalds érdekében az eredmeények
mentése.
e Eredmények importalasa: régebbi feldolgozas eredményének betoltése a kiértékeld
oldalon, ahol az eredmények megtekintésén kiviil lehetdség van a szakaszok Ujra
hangolésat kovetden ismételt elemzés futtatasara.

Sequence diagram

nalysis .
|
‘ APt roquost Iil
an lavailabie capacity exists]
Start new processing thread
»

| Video editor | | Processing application’s listener | | Preparation unit | | Processing unit | | Ewvaluation unit | | ‘Aggregation unit | | Waiting room |

T T T T
I | I
I | I
I | I
| | |
| | |
I | I
I | I
Loading video | | |
1 | I
| I
| I
| I
opt [attribute designation] | I
1 | 1
. | |
Edit video | 1
| I
Save modifications | I
T » | I
+ | I
| I | 1
Start analysis | 1 I ]
'l | 1 | 1
| |
Send for analysi . H
1 1 1
I
I
1
+
I
|
|

loop. [by video components]

Passing components:

uest result

P m g —————

.-

\eturn result

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Delete result from container

6.4. abra: szekvencia diagram a program egyes lépéseirdl a felhaszndlé szempontjabdl.
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6.4. Fejlesztés tervezett menete

A fejlesztés git alapu verziokezeld rendszer segitségevel torténik. A backend és a frontend
rész is ugyanabba a repositoryba kerul.
A fejlesztés els6 fazisaban a backend rész kerl kidolgozasra.

6.4.1. Backend

Az elsé 1épés a kiinduld project létrenozésa, a szikseges dependenciak importalasaval,
melyek kozil a legfontosabbak a kovetkezok (a 6.1-es bekezdés alapjan):

e OpenCV: valos ideji, optimalizalt képfeldolgozason és gépi latason alapulo library.
e OpenFace: egy korszerii eszkéz, mely tobbek kozott Iehetdséget biztosit az Action
Unit-ok meghatarozasara.

A fliggéséket inicializalasat kovetden megtorténik a feldolgozasért felelés komponensek
felépitése. A feldolgozas els6 1épése az Action Unit-ok meghatarozasa egy bemeneti videofajl
esetében. Mivel a vizsgalat soran csak azokra az Action Unit-okra lesz szlikség, amelyek — az
elézetes irodalomkutatasok alapjan — nagyobb valoszintiséggel fordulnak elé hazugsag esetén,
igy csak azok fogjak az elemzés részét képezni.

A felhasznald felé torténé vizudlis visszajelzés érdekében a bemeneti videdn
képkockankkeént feltiintetésre keriilnek az adott képkockéra vonatkoz6 informaciok, amelyek a
fellelhet6 relevans AU-k intenzitdsanak a mértékében, valamint az arc jellemz6 pontjainak
meghatarozasaban merulnek ki. Kiemelésre keril tovabbéa az az arcrégio, amelyen belil az AU
megjelenik.

A rendszer tesztelése elére elkészitett mintavideokkal fog torténni, amelyek esetében elére
ismert az elvart kimenet. A tesztelés azutan lesz esedékes, hogy a frontend részben megvalosult
az eredményfeldolgoz6 komponens.

6.4.2. Frontend

Az elsé 1épés itt is a kiinduld Next.js project 1étrehozasa a TypeScript modullal.

Az els6 megvaldsitanddo komponens a vided feltoltését és vizsgalat el6tti beallitasat fogja
biztositani. Itt lesz lehet6sége a felhasznalonak megjel6lni a videoban a relevans szakaszokat,
melyek a kovetkezok:

e Azon szakaszok, melyekben a vizsgalandé alany a kontrollkérdésekre igazolhat6an
Oszintén valaszol.

e Azon szakaszok, melyekben a vizsgdlandd alany azokra a kérdésekre vélaszol,
melyekre a hazugsagvizsgalatot végre szeretnénk hajtani.

A megjeldlt videdszakaszok utan az API Controller biztositja a vide6 tovabbitasat a backend
feldolgozd egysége felé. Ameddig a feldolgozas nem torténik meg sikeresen, addig megadott
1d6kozonként lekérdezésre keriil annak allapota, ami megjelenik a felhasznald szamara. Abban
az esetben, ha a feldolgozas sikeres, az eredmény JSON formaban lekérésre kerl.

Az eredmény feldolgozé komponens feladata, hogy a nyers eredményeket megjelenitse a
felhasznal6 szamara grafikus modon, atlathato formaban, a sziikséges magyarazatokkal ellatva.
Ugyanitt lehetdséget van az eredmények exportalasara a késobbi felhasznaldshoz, valamint
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korabbi eredmeények importéalasara és azok alapjan — az esetleges paraméterek mddositasa utan
— egy megismetelt feldolgozésra.

6.4.3. Utomunkalatok

Miutan a szoftver mitkod6képes és sikeresen megvalositja az el6irt funkcidkat, megtorténik
a bemeneti adatok validalasa kliens és szerveroldalon egyarant.

Sziikséges tovabba a véglegesités el6tt egy kodellendrzés, amely magaba foglalja a
szlikséges refaktoralést, ami a kod tisztasagéat es karbantarthatdsagat biztositja.

Utolso lepésként pedig megtorténik a rendszer konténerizalasa, amely lehet6vé teszi a gyors
és konnyl betizemelést és hasznalatot a tovabbiakban.

6.4.4. A megvaldsitas iteme

A projekt megvaldsitasa heti sprintekben torténik, tehat egy részegység fejlesztésére
hozzavetdlegesen 1 hét all rendelkezésre. Igy a projekt elérelathatolag kb. 10-11 hét alatt fog
elkészilni, ami idealis, ugyanis az esetleges nem vart eseményekbdl fakado csuszas kényelmes
hibahataron beliil tud maradni, valamint igy elegend6 id6 fog rendelkezésre allni a manualis
tesztelésekre is.

A fentiek alapjan a fejlesztés tervezett menete a kovetkezéképpen néz ki:

GIT repository létrehozésa

Python projekt létrehozasa

AU detektalds megvaldsitasa

C++ modul készitése a képkockak
megjeldléséhez

Készi tesztelés mintavidedkkal

Next.js projekt létrehozdsa

Videdkezels komponens létrehozasa

Eredmény import / export funkcitk

Kliens / Szerver validacié

Kédattekintés, refaktor

Konténerizacid

Tesztelés dnkéntesek segitségével

6.5. dbra: a fejlesztés tervezett id6beosztdsa
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7. Fejlesztés

7.1. A fejlesztés célja

A projekt célja a szdndékos megtévesztes jeleinek felkutatdsa az emberi arcon megjelend
mikro-kifejezések alapjan. Ebben a munkéban a mikro-kifejezések alatt a Facial Action Coding
System [FACS] altal meghatarozott Action Unit-ok [AU] értend6k. A cél a vizsgalando
személy arcan megjelend Action Unitok megtalalasa, értékelése, és ezek alapjan
kovetkeztetések levonasa a valaszado szandékaira vonatkozoan.

7.2. A rendszer hasznalatanak elokovetelményei

A rendszer egy videdt dolgozik fel, amelyben egy jol lathaté pozicidban szerepel a
vizsgéalando szemely arca. Fontos, hogy az elemzés soran csak azok a képkockak a relevansak,
amelyek a vizsgéland6 személy kozvetlenil és kizarolag csak az adott kérdésre adott reakcidjat
tartalmazzak. Ezen intervallumok megjel6léséhez a felhasznaloi feliileten lehetoséget kell
biztositani a felhasznaloknak.

A videdban kérdések 2 csoportjanak az intervallumait kell kiilon-kilén megjeldlni:

e Az egyik csoportba tartoznak a kontroll kerdések. Ezek azok a kérdések, amelyekre
6szinte, ellendrizhetéen igaz valaszokat varunk.

e A masik csoport tartalmazza a vizsgalando kérdéseket. Ezeknél a kérdéseknél nem
tudjuk, hogy az adott valasznak mi az igazsagtartalma, a valaszt az elemzéssel
szeretnénk megmondani.

7.3. Uzleti logika

7.3.1. Action Unit detektalas

A hatékony AU detektalashoz ezen a terlleten gyakoriak a gépi tanuldson alapulo
megoldasok, melyek — a matematikai megkozelitések mellett — rendelkeznek egy elére
betanitott, robosztus modellkészlettel. Ennek a segitségével pedig még precizebb maodon
torténhet az izommozgasok meghatarozasa. Természetesen ehhez hatalmas adatbazisra és
jelentésen sokféle mintavételre van sziikség. Ebben a munk&ban az Action Unitok
meghatarozasahoz az OpenFace [13] nevii konyvtar kerll felhasznélasra, amely biztositja a
megfeleld kornyezetet a hatékony észleléshez.

7.3.2. Kezdeti implementécio Python nyelven

A programozasi nyelv kivalasztasa

A képfeldolgozas és a gépi tanulds kozkedvelt fejlesztési kornyezetét a Python nevii
programozasi nyelv nyujtja. Ennek szamos oka is van, ezek kozott a legjelentésebbek péeldaul
a nem feltétlen szoftverfejlesztok szamara is konnyen megértheté szintaktikai elemek és a
komplex matematikai miveleteket végz6 funkcidk egyszerii nyelvi elemekkel torténd
megvalosithatdsdga. Féként ezekbdl az okokbol kifolyolag a fejlesztés a kezdeti fazisban ebben
a kdrnyezetben tortént.
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Alapveto funkcionalitas

A program egyik fontos feladata, hogy felismerje és elemezze a vizsgalandd személy arcan
megjelend izommozgasokat. Ezeket hivjuk mikro-kifejezéseknek, melyek egy-egy csoportjat
az ugynevezett Action Unit-ok reprezentéljak. A késébbiekben ezek elemzésével torténik majd
a megtévesztesre utalo jelek megéllapitésa.

Fontos tovabba, hogy a vizsgalat részeredményeir6l is atfogd képet adjunk a
felhasznaloknak, ezért a videdkban 1évé képkockdkon megjelolésre keriilnek az adott
képkockaval kapcsolatos informaciok.

Ezek az informaciok a kovetkezok:

az adott képkockan felismert arc jellemz6 pontjainak a megjelenitése 68 jellemzo
arcpont alapjan

azok az arcrégiok, amelyeken belll szignifikdns Action Unit megjelenhet. Az
arcrégokat hatarol6 téglalapok hatarvonalai egy adott szinnel vannak megjelélve. Azok
a régiok, amelyeken belul az adott képkockan jelen van legaldbb egy szignifikans
Action Unit, a hatarolé téglalap hatarvonalai az alaptol eltéré szinnel kerilnek
megjeldlésre

az adott képkockan jelen 1év6 Action Unit-ok felsorolasa, egyenként az intenzitasi
értékekkel egyutt

annak a megjelenitése, hogy az adott képkocka a vizsgalat szempontjabol
szignifikansnak minésiil-e, és amennyiben igen, melyik kérdéscsoporthoz tartozik
az adott képkocka sorszama
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Felmeriilo problémak

Az alap funkcionalitdas megvalositasat kovetéen — Action Unit detektalas, feldolgozott
képkockak megjeldlese, arcrégiok meghatarozasa sth. —, ahogy a kezdetleges program egyre
komplexebbé valt, a futasidében egyre jelentésebb ndvekedés volt tapasztalhato.

Ekkor kezdett el felmerilni az igény a kiilonb6z6é optimalizacios lehet6ségek vizsgalatara.
Ilyen volt példaul a képkockak megjel6lésének a parhuzamos végrehajtasa, amely a Master-
Worker tervezési minta segitségével Kkerilt megvalositasra. Ezt kovették a kisebb
refaktoralasok, matematikai miveletek optimalizalasai, t6bbszor kiszamitott eredmeények
eltarolasa stb.

Az optimalizaléasi kisérletek eredménye

Az optimalizélasi kisérletek annak ellenére, hogy javitottak a futasidén, jelentGs gyorsitast
sajnos nem tettek lehet6vé. Itt fontos tovabba azt is megjegyezni, hogy az Action Unit
detektalas — mely a mar korabbiakban targyalt, C++ kérnyezetben implementalt OpenFace nevii
kiils6 program futtathaté allomanyanak meghivasaval torténik — egy meglehetésen komplex,
nagy szamitasigénnyel rendelkezd miiveletsorozat, ami ebbdl kifolydlag meglehetdsen
iddigényes. Jelen esetben is sajndlatos modon a futasidé hossza nagy mértékben ebbdl
kovetkezik.

Tovabbi optimalizalasi lehetGséget jelentene, ha a fejlesztés sordn az AU detektalas nem
csak egy futtathatd allomany meghivésaval torténne (mely sikeres futtatds utan egy CSV
dokumentumba menti az eredményeket  képkockankként), hanem  kodzvetlen
flggvényhivasokkal, esetleg a szlikséges programkod kisebb, a jelen projekt szempontjabol
kedvez6bb modositasaival.

Lehetoségek a folytatasra

A fentiek alapjan, tapasztalati uton bebizonyosodott, hogy az adott szempontok szerint
megvalasztott fejlesztési kdrnyezet mégsem bizonyult teljes mértékben megfelelének, igy at
kell gondolni, hogy a tovabbiakban mi legyen az irany.

A legfontosabb szempontok az Uj fejlesztési kornyezet megvalasztasahoz, hogy legyen egy
alacsony szintli programnyelv, a gyorsasagot ¢és a hatékony memoriakezelés lehetéségét
elésegitendd, valamint biztositson kodzvetlen hozzéférést az Action Unit detektald kiilsd
komponens forraskddjdhoz. A legkézenfekvébb valasztas, ami erre a célra megfelel, és
amelyben a tovabbiakban az implementécio folytatodni fog, az a C++ programozasi nyelv lesz.

7.3.3. Implementélas C++ nyelven

Elonyok a Python koddal szemben

A fentiekben targyaltak alapjan a fejlesztés C++ nyelven folytatodik. Szerencsére az eddig
Python nyelven zajl6 fejlesztés soran nem meriilt fel olyan mértékii fiiggdség a programozasi
nyelvvel és annak kdrnyezetével kapcsolatban, ami jelentésen megnehezitené a valtast.

Az elsédleges cél az, hogy a mar meglévo kod funkcionalitasa megvalositasra keriiljon az 0
kornyezetben. Miutdn ez megtortént, ellendrzésre keriilt a futasidé mérése. Ennek sorén
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Kiderult, hogy a valtas nem volt hidbaval6: hozzavetélegesen 5-6-szoros gyorsulas tapasztalhato
az el6z6 kornyezethez képest.

Ezt kovetéen megtorténik a kiilsé Action Unit detektald komponens forraskod szinten
torténd felhasznalasa. Ezzel az eddigiektél eltéré moédon mar nem sziikséges a futtathatod
allomany kiilon szalon térténé meghivasa, majd az exportalt eredmények kilén importalasa,
hanem kozvetlenul a megfeleld fliggvények meghivasaval, azok végrehajtasat kovetéen az
eredmények folyamatosan eltarolhatéak a megfelelé adatszerkezetben.

Folyamatok gyorsitasa

Egy video tartalmazhat akar tobb, egymastol teljesen fliggetlendl vizsgalando
kérdéscsoportot, valamint olyan helyzet is el6fordulhat, hogy ugyanazt a videdt mas-mas
szignifikans id6éintervallumokkal szeretnénk vizsgalni, példaul amennyiben finom hangolni
szeretnénk a kérdésekre érkezett reakciok intervallumait.

Fontos tulajdonsaga a rendszernek, hogy minden feltéltott vidednak meghatarozza az MD5
hash értékét, és onnantol kezdve a vide0t kizardlag ez alapjan az érték alapjan azonositja.

Ebbdl fakadoan az egyik fontos gyorsitasi lehet6ség, hogy a vided feltoltése elbtt
ellenérzésre keriil, hogy létezik-e mar kordbban feltéltott vided az adott hash értékkel.
Amennyiben igen, Ggy a vide6 nem keril ismételten feltéltésre, hanem a mar meglévd
valtozatot fogja hasznalni a rendszer.

A maésik fontos gyorsitasi lehet6ség, hogy minden elemzett videonak a hash értéke alapjan
egy kilon fajlba exportalasra kerlilnek az Action Unit értékei. Mivel az AU detektalas egy
igencsak teljesitményigényes, hosszabb folyamat, ezért amennyiben egy méar elemzett vide6t
ujboli  elemzésnek szeretnénk aldvetni — csak példaul més paraméterekkel —, Ugy
megsporolhatjuk ezt a 1épést egy egyszerii fajlolvasassal.

API végpont

A webszerver a Crow nevli webes keretrendszer segitségével van létrehozva. A
keretrendszer elénye, hogy gyors, egyszert, és tartalmaz minden olyan funkcionalitast, amire a
projekt szempontjabdl sziikség van.

Az elkészult szolgaltatast 4 APl végpont segitségével lehet hasznalni. A 4 végpont a
kovetkez6 miiveleteket teszi elérhetvé:

e Feldolgozas megkezdese.

o Tartalmazza a feldolgozni kivant video elérhetdségét (a frontend szolgéltatas
segitséget nyujt a kivalasztott vided feltoltésehez), valamint a kérdésekre
adott reakciok iddintervallumait kérdéstipusonként kiilon-kulon.

e Feldolgozas allapotanak lekérdezése.

o Visszaad egy 0 és 1 kozotti ertéket a feldolgozas allapotat illetéen.
e Eredmények lekérdezése JSON formatumban.
e Feldolgozott video letoltése.
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Eredmények Osszeallitasa

Az elemzés eredményei JSON formatumban kerilnek 6sszeallitasra, az el6z6 pontban
bemutatott Crow Kkeretrendszer sajat adatszerkezetének segitségével, amelynek az alapja a
std: :unordered_map tipus, tehdt a megfelel6 JSON szerkezet felépitése egyszerlien
megoldhato.

A rendszer a kontroll és a vizsgalandd kérdésekre adott reakciokat kulon-kilon vizsgalja.
Mindkét kérdéscsoport rendelkezik bizonyos szekciokkal. Minden szekcié egy-egy kérdésre
adott reakciot tartalmaz.

A szekcidk tovabbi csoportokra vannak osztva, hogy az eredmények megtekintésekor
részletekbe menden meg lehessen tekinteni az eredmények alakulasat.

A szekcidk csoportjaiban jelen 1évo szignifikans Action Unitok és azok intenzitas értékei
Osszevetddnek, és azok az AU-k lesznek a relevansak, amelyek intenzitasa atlagosan eléri az
elére megszabott kiiszobértéket.

Ezt kovetéen egy szinttel feljebb 1éplink, és ugyanez megtorténik szekcidnkként is. Majd
megint egy szinttel feljebb végil mindkét kérdéscsoportnél el6all egy lista, ami azokat az AU-
kat tartalmazza, amelyek 6sszesitve megfelel6en relevansak.

Ezek a hazugsagra utal6 Action Unitok a két kérdéscsoportban dsszevetésre kerilnek.
Amennyiben egy vagy tobb AU értéke a vizsgalandd kérdések szakaszaban jelentésen eltér a
kontroll kérdéseknél kapott eredményektdl, hazugsagra utald jelként lesznek kezelve.

A végs6 eredmény meghatarozasanal két értéket kell figyelembe venni: a felfedezett — tehat
a kontroll kérdéseknél jelentésen aktivabban szerepld — Action Unitok ardnya az 0sszes
lehetséges Action Unithoz képest, valamint a felfedezett Action Unitok atlagos intenzitas
értéke. A két érték adja a megfelel6 sulyozasokkal a végeredményt.
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7.2. dbra: az Action Unitok kiértékelésének a szintjei

Fejlesztési kornyezet értékelése

A C++ nyelvben torténé implementacio 0sszességében egy j0 megoldasnak bizonyult,
ugyanis az alacsony szintii megvalositasnak és az optimalizalasi lehetéségeknek koszonhetden
a futasidében egy nagyon jelentds javulas érzékelhetd (egy 80 masodperces, 30 FPS-el
rendelkezé vided esetében az arcpontok és arcrégiok megjelenitésénél ez hozzavetblegesen 3-
szoros gyorsulast eredményezett). Az erés tipusossag és a programstruktira hozzajarult ahhoz,
hogy egy robusztus, atlathatd médon felépitett program jojjon létre, aminek készonhetéen a

hibalehetdségek is jelentdsen visszaszorultak.
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7.4. Webes felhasznaloi interfész

7.4.1. Fejlesztési kornyezet megvalasztasa

A webes felilet a NextJS nevii keretrendszer segitségével kerll megvaldsitasra. Ez
rendelkezik a React technologia elényeivel, mint példaul a dinamikus allapot- és
komponenskezelés, a TypeScript tamogatéas stb. Ezen kivil rendelkezik még olyan egyéb
funkcidkkal, melyeknek koszonhet6en egy-egy oldal megjelenitése sokkal optimalisabban
torténik, tovabbé lehet6séget nyu;jt statikus és szerver oldali oldalgeneralésra.

Az atlathatd, modern és felhasznalobarat megjelenés érdekében a PrimeReact nevii Ul
konyvtar és azok komponensei keriilnek felhasznalasra.

7.4.2. Megvalositott funkciok
Videdk feltoltése

Els6 korben a videokezelés keriilt megvaldsitasra. Ennek a célja, hogy lehetdséget nyujtson
a felhasznaloknak az elemzend6 videdk feltdltésére, listazasara és torlésére. Minden feltoltott
videot lehetdség van kiilon-kiilon eldkésziteni a feldolgozashoz.

Video eléfeldolgozasa

A video eléfeldolgozasahoz egy kiilon komponens készilt, amely segitségével lehetdség van
a vided megtekintésére, valamint a kontroll és a vizsgalandd kérdésekre adott reakciokat
tartalmazd szakaszok kijelolésére. Erre a célra létrehozasra kertlt egy olyan alkomponens,
amely Kivetiti a video lejatszasi savjat és interaktiv modon segiti a szakaszok meghatarozasat.

A kurzort a sav adott pontjara mozgatva megjelenik a vide6 adott ponton éppen aktualis
id6tartama, és abban az esetben, amennyiben az adott ponton egy mar kijel6lt szakasz is
talalhatd, megjelenik az intervallum tél-ig értéke.

A szakaszok megjel6léséhez lehetdség van az intervallum értékeinek a megadéasara JSON
tomb formatumban. Ugyanebbe a formatumba ki lehet masolni a mar megjeldlt terlletek
intervallumait.

Mivel a vizsgalat soran kifejezetten fontos, hogy a megjeldlt reakciok kezdete és vége a
lehet6 legpontosabban legyen kijeldlve, ezért egy tovabbi alkomponens lehet6séget nyujt a
képkockak kozotti aprolékos elére és hatralépésre. A 1épések nagysaga tetszlegesen beallithato
a megadott hatarértékek kozott.
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7.3. dbra: a video elbkészitése a feldolgozdshoz

Videé feldolgozésa

A feldolgozéasi paraméterek megadasat kovetden a vided feldolgozéasra keriilhet. A
felhasznaldi kezdeményezést kovetéen a frontend API hivasok segitségével elkildi a
feldolgozand6 adatokat a backend részére, majd amennyiben valaszként megkapja, hogy a
feldolgozas sikeresen megkezd6dott, megjelenit egy allapotjelzé elemet a vided f616tt, amin
nyomon kovethet6 a feldolgozas aktualis allapota, szzalékos formaban. Az allapot lekérdezése
a kliens altal szintén API hivasokkal torténik, 500 milliszekundumonként.

Amennyiben az allapot lekérdezések soran az aktualis allapot eléri az ,,1.0” értéket, a
feldolgozas a végére ért, a frontend lekérdezi az eredményeket JSON formatumban, valamint a
feldolgozott videdt, amin megjeldlésre keriiltek a megfelelé vizualis elemek. Ezek utan
megjelenik egy gomb, amin a felhasznald tovabb navigélhat az eredmény kiértékel6 oldalra.

A videodfeldolgozés és az eredmények allapotmeg6rzoek, tehat egy elinditott feldolgozas
minden esetben megjelenitésre kerll, ha példaul a felhasznalé a feldolgozés ideje alatt egy
masik oldalra navigdl. Hasonl6 moéddon miikodik a feldolgozott vided megjelenitése:
amennyiben egy video feldolgozéasra kerilt, a vided megjelenitése automatikusan a feldolgozott
vided formajaban torténik, kiilon navigalasi lehet6séggel az eredmény megjelenité oldalra.

Ha a felhasznalo ismételten fel szeretné dolgozni ugyanazt a videot, lehetdség van a szamara
a video6t visszaallitani, és a feldolgozést eldlrdl kezdeni.
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Eredmények megjelenitése

Az eredmények megjelenitésére készilt komponens a szerver altal visszaadott eredmeényeket
tartalmazd JSON fajl tartalmat jeleniti meg a felhasznalé szamara vizualis médon, grafikonok
segitségével.

A feldolgozott vide6 megjelenése alatt taldlhatd egy opcionélisan kinyithaté panel, ami
tartalmazza az eredmények megjelenitésével és bizonyos részek értelmezésével kapcsolatos
leirasokat.

A grafikus abrazolas 4 kilon komponens segitségével torténik. Minden komponensnél, ahol
szlikség van ra, talalhaté egy leirast tartalmazo panel, ami opcionalisan megjelenithetd.

Az els6 komponens 6sszehasonlitja a kontroll és a vizsgalandd kérdésekre adott valaszok
adatait: azokat az Action Unitokat — atlagos intenzitas értékeikkel egyutt —, amelyek az adott
szakaszban szignifikansan jelen vannak. Egy radar diagramon megjelenitésre kerl mindkét
kérdestipus dsszesitett eredménye. Innen mar kénnyen kiolvashatdak az esetleges eltérések. Ez
alatt ugyanezek az értékek oszlopdiagram formajaban is megtekinthetok.

A mésodik és harmadik komponens megjeleniti kiilon-kiloén oszlopdiagrammokon a két
kérdestipus esetén észlelt Action Unitokat és azok atlagos intenzitésait. Itt a konkrét kérdésekre
adott reakcionkkent is részletesen megtekintheték a kapott értékek.

A negyedik komponens mutatja meg az 0sszesitést. Megjeleniti, hogy melyek azok az
Action Unitok, amik szignifikans eltéréssel vannak jelen a vizsgalandé szakaszok esetén a
kontroll szakaszokhoz képest. Ezek alapjan pedig lathato a végsé kovetkeztetés azzal
kapcsolatban, hogy vannak-e a vizsgalt szakaszokban hazugsagra utald jelek, és ha igen, ezek
milyen mértékben tapasztalhatok.

Eredmények mentése

Az eredményeket lehetdség van letdlteni JSON forméjaban is a késdbbi megtekintéshez és
egy esetleges ujrafeldolgozéashoz.

Amennyiben a felhasznal6 egy koradbban lementett eredményfajlt szeretne betdlteni,
lehetésége van azt megtenni az eredmény megjelenité panel kulon erre a célra szolgald
felliletén. Abban az esetben, ha az eredményfajlban szerepl6 MD5 hashnek megfelelé vided
létezik a feltoltott videdk kozott, gy az megjelenitésre kertiil, ellenkezd esetben csak a
grafikonos kimutatas elérhetd.

A keretrendszer értékelése

A program megvalositasat kovetéen kijelenthetd, hogy a megvalasztott keretrendszer képes
egy modern, a felhaszndlé szaméra interaktivan kezelheté és a beépitett funkcidknak
koszonhetéen optimalisan miikodo, dinamikus weboldalt megjeleniteni és kezelni.

A felhasznalt Ul kdnyvtér segitségével az alapvetd webes komponensek letisztult és jol
alkalmazhat6 struktarat kapnak.

Ennek a segitsegével a nyers adatok megjelenitése grafikus formaban nemcsak egyszerti és
letisztult, de olyan felhasznaloi élményt fokozd elényokkel is jar az interaktiv kezelhetOség
szempontjabol, amelyek elengedhetetlenek ahhoz, hogy az interfész megfeleljen mind a
felhasznaloi, mind a fejlesztdi elvarasoknak egy modern weboldal esetében.
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7.5. Konténerizacié

Annak erdekében, hogy ez elkészilt programot konnyedén lehessen futtatni a Docker
konténerek futtatasara alkalmas operacios rendszerrel rendelkez6 eszkdzok széles spektruman,
mind a backend, mind pedig a frontend alkalmazashoz kiilén készl egy-egy Docker image.

Azon kivil, hogy a konténerek tartalmazzak az adott rendszerhez sziikséges fiiggdségeket,
folyamatosan naprakészen tartjak a programot is.

A konténerek minden elinditassal let6ltik az adott program maédositésait a megfelelé GitHub
repository-bol, majd a buildelést kovetden automatikusan elinditjak a webszervert.
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8. Tesztelés

A program tesztelése alapvetden kétféle médon torténik.

Egy automatikus Unit Test segitségével torténik gyakorlatilag az egész videdelemzeési
folyamat tesztelése. Ennek soran egyduttal a részfolyamatok is tesztelésre keriilnek, hiszen a
végsO eredmények eldallasahoz tobb részkomponens egyiittes munkaja sziikséges. A tesztelés
f6 kérdése, amire a valaszt keresi, az nem mas, minthogy az Action Unitok a megfelelé6 modon
kerultek-e kiertékelésre és dsszegzesre a két kérdéstipus eseten, valamint a végsé kovetkeztetés
megfelel-¢ az elére megadott Kimenetelnek. Ezen felil a feldolgozott videdn megjelend vizudlis
elemek és visszajelzések megfeleld jelenléte manualis ellendrzést igényel.

A rendszer tényleges, éles helyzetben torténd megfeleld miikodésének az ellendrzése
manudlis tesztekkel lesz elveégezve. Ezeknek a teszteknek a lényege, hogy Onkéntesek
segitségével, optimalis kornyezetben, a megfeleld koriilmények kozott tesztvidedk keriilnek
rogzitésre, amelyek vizsgalata sordn ellenérzésre keriil, hogy a rendszer a megadott videok
esetén az elvart eredményeket produkalja-e.

8.1. Unit Testing

8.1.1. Tesztvideo eldallitasa

Az automatikusan futtathato tesztekhez szilkség van egy rovid tesztvideora, amelyen elére
megadott Action Unitok vannak megjelenitve, hogy aztan azokat a teszt soran észlelhessuk és
jévahagyhassuk.

Annak az érdekében, hogy ez a tesztvided kdnnyen és gyorsan feldolgozhat6 legyen, ami a
Unit Test szempontjabol is fontos, egy olyan videdra van sziikség, ami csak és Kizardlag a
teszteléshez sziikséges tartalmat foglalja magaban, a leheté legpontosabb megjelenitéssel, a
lehetd legrovidebb iddtartamban.

Ehhez a legidealisabb megoldas, ha egy mesterségesen eldallitott emberi arcot hasznalunk a
teszteléshez, ami — viszonylagos anatomiai pontossagot nyuUjtva — a megfeleld animaciok
segitségével megjeleniti az elore beallitott arckifejezéseket.

A tesztvideo eldallitasa egy 3 dimenzios, szamitogépes modellezés segitségével torténik. A
modellezés a ,,MakeHuman Community” nevii programmal torténik, ami egy nyilt forraskodd
eszkoz 3D emberi karakterek létrehozésara. Ennek a programnak létezik egy ,,FACSHuman”
nevil kiegészit6je, amely lehetdséget biztosit az adott modell arcan torténd érzelmi reakciok
megjelenitéséhez, méghozza Action Unitok segitségével. Mivel a szoftver a Facial Action
Coding System altal definialt 6sszes 1étez6 Action Unit bedllitasat lehetdvé teszi meglehetésen
nagy részletességgel, ezért teljesen idealis valasztas egy adott teszteset dsszeallitasahoz.

A megfeleld arcszerkezet bedllitasat kdvetden a szoftver lehetdséget biztosit a megfeleld
animacio létrehozasahoz. Ehhez meg kell adni a generalni kivant képkockak szamat és méretét.
A jelen esetben a tesztvideo Iétrehozasanal egy érzelmi reakcio-egyiittes megjelenitéséhez 140
darab, 500x500-as képkocka ker(lt generalasra.
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8.1. dbra: képkockdk a teszteléshez modellezett arc animdcicokbol

Mivel a vizsgélat elvarasa, hogy a vizsgalt vidednak tartalmaznia kell legalabb 1-1 reakciot
mind a kontroll, mind pedig a vizsgalando szakaszban, ezért a tesztvideo a kovetkez6 modon
lett Osszedllitva:

e Tartalmaz egy olyan animaciot, amelyen el6re megadott Action Unitok szerepelnek.
Ez lesz a kontroll szakasz.

e Tartalmaz egy olyan animéciét, amelyen a kontroll szakaszban megadott Action
Unitokhoz képest szignifikans eltéréssel szerepelnek Action Unitok. Ez lesz a
vizsgalando szakasz els6 esete.

e Tartalmaz egy olyan animéciét, amelyen a kontroll szakaszban megadott Action
Unitokhoz képest hasonld Action Unitok, hasonlé intenzitassal szerepelnek. Ez lesz
a vizsgalando szakasz masodik esete.

8.1.2. A teszteléssel szembeni elvarasok

A fentiek alapjan a teszt kimenetelével szembeni az elvarasok, hogy a tesztvide6 megfelel6
szakaszaiban hianytalanul legyenek felismerve az animacioban el6re beallitott Action Unitok,
és a végeredmeény is ezek alapjan legyen meghatarozva.

A tesztvideoban két kilon vizsgalandd szakasz is jelen van, ezért két kilon teszteset
vizsgalando. Az elsd esetben a kontroll szakasz és az elsé vizsgalandd szakasz Kerdl
Osszevetésre, melynek soran jelentGs eltérést kell tapasztalnunk a két szakasz kdzott, ami a
végeredmenyben is megjelenik. A kontroll szakasz és a masodik vizsgalandd szakasz kdzott az
eltérés azonban nem lehet a vizsgalat szempontjabol relevans, tehat a végeredményben nem
jelenhetnek meg hazugsagra utald jelek. Az automatizalt Unit Tesztek tehat nem a
hazugsagvizsgalat eredményességét, hanem a rendszer funkcionalitasat vizsgaljak.

8.1.3. A tesztelés technikai megvalésitasa

A projekt soran szamos funkcié megvalositasahoz sziikség van egy Boost nevii konyvtarra.
Ez egy olyan kdnyvtarkészlet a C++ programozéasi nyelvhez, amely szdmos hasznos megoldast
és segédeszkozt biztosit a fejlesztés soran a matematikai eszk6zoktél kezdve, a tObbszalu
feldolgozéson at a képfeldolgozason keresztiil egészen a Unit Tesztelésig.
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Mivel a Boost megfelel6 kornyezetet termet Unit Testek megvaldsitasara, ezért a projektben
a konyvtér altal szolgaltatott tesztelési lehet6ségek lesznek felhasznalva.

Egy teszteset modellezéséhez szilkség van egy olyan osztalyra, amely tartalmazza az 6sszes
olyan adatot, amelyre a tesztek soran sziikség lehet. Ennek a felhasznalasaval kdnnyedén
eléallithatoak kiilonbozé tesztesetek a megfeleld videdk hozzaadasaval és konfiguralasaval.

18 struct TestClass {
string path;
28 string mds;

21 vector<vector<double>> truth_sections;

22 vectordve. r<double»> lie_:

vector<int> expected_truth_als;

24 vector<int» expected_lie_Als; 53 static const boost::array<TestClass, 2» TEST_FILES{
vector<int? expected_overall_AlUs; 54 TestClass{"files/AU_test.mpd",

26 55 {{@, 5.6}},

27 TestClass() {} 56 5.7, 11.2}%,

28 57 {8, 7, 1@, 12, 14},

29 TestClass( 58 {6, 1@, 12, 14},

38 const string& path, 59 {12}),

31 const wvector<vector<double>>& truth_sections, &a TestClass("files/AU_test.mpd”,

32 const vector<{vector<double»>& lie_ 61 {{8, 5.6}},

33 const wvector<int»& expected_truth_AUs, 62 {{11.3, 156.9}},

34 const wvector<int>& expected_lie_aUs, 3 {6, 7, 1@, 12, 14y,

35 const vector<int:»& expected_owverall_Als [ {6, 1@, 12, 14},

36 ) { )

37 this-»path = path; 66

38 this-»md5 = file_hasher::getFileHash(path);

39 thiz-»truth_sections = truth_sections;

48 this-»lie_sections = lie_sections;

41 this-rexpected_truth_AlUs = expected_truth_AUs;

42 this-rexpected_lie AUs = expected

43 thiz-rexpected_overall_AlUs = expected_overall_Als;

8.2. dbra: a teszt osztdly és a tesztesetek definidldsa

8.1.4. A Unit Tesztek eredményei

Eredmények a kontroll szakasz és a relevans eltéréseket tartalmazo elsé vizsgalando szakasz
Osszehasonlitasat kovetden:

Az itt jelen 1év6 Action Unitok képzik a

Kontroll szakasz vizsgalat alapjat, az eltérések ezektdl lesznek 6,7,10,12, 14 v/
szamitva.
Vizsaalandé Az itt jelen 1év6 Action Unitok kontroll
g szakaszhoz viszonyitott eltéréseibol all el a 6, 10, 12, 14 v/
szakasz ; ,
végeredmény.

A kontroll és a vizsgalandd szakaszok kozotti
jelentds eltéréssel jelen 1évo Action Unitok.
8.1. tdbldzat: a teszt eredménye a kontroll szakasz és az elsé vizsgdlando szakasz esetén

Végeredmény 12 v/

A teszteset vegeredménye soran megallapithato, hogy a kontroll és a vizsgalandé szakaszok
kozott jelentds eltérés tapasztalhatd a 12-es Action Unit formajaban.
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Eredmények a kontroll szakasz és a relevans eltéréseket nem tartalmaz6 masodik
vizsgalando szakasz osszehasonlitasat kovetden:

Kontroll szakasz

Vizsgalando
szakasz

Végeredmény

Az itt jelen 1év6 Action Unitok képzik a
vizsgalat alapjat, az eltérések ezektdl lesznek 6,7,10,12, 14
szamitva.
Az itt jelen 1év6 Action Unitok kontroll
szakaszhoz viszonyitott eltéréseibdl all eld a 6, 10,12, 14
végeredmeény.
A kontroll és a vizsgalandd szakaszok kozotti
jelentds eltéréssel jelen 1évé Action Unitok.

8.2. tabldzat: a teszt eredménye a kontroll szakasz és a mdsodik vizsgdlando szakasz esetén

A teszteset végeredménye soran megallapithat6, hogy a kontroll és a vizsgaland6 szakaszok
kozott jelentds eltérés nem tapasztalhato semelyik Action Unit formajaban.

A tesztelés soran ellendrizni kell, hogy a tesztvided feldolgozasa utan az eredmények
megfeleld modon eldalltak-e:

Allapotvaltozo6

Action Unitok
exportalasa

Feldolgozott vided
létrehozésa

A vizsgéalat végeztével az aktualis
allapotvaltozé értékének kész allapotot kell 1.0
visszajeleznie.

A vizsgalat soran a videdban felfedezett A fajl letezik:
Action Unitok egy CSV féjlban exportéalasra Mg:tﬁzx ,
kell, hogy kertljenek. action_units.csv
A f4jl létezik:
A vizsgalat soran a megfeleld vizualis output/
jelolésekkel ellatott video jon létre. Md5_hash/
Result.mp4

8.3. tdbldzat: a teszt eredménye a feldolgozas ellenérzésére
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8.2. Manualis tesztelés

8.2.1. Tesztelési modszertan

Az automatikus tesztek mellett a program tényleges, ¢éles kornyezetben torténd megfeleld
mitkodésének ellenérzése manudlis teszteléssel torténik. Ezekben a tesztekben olyan
onkéntesek vesznek részt, akik vallaltdk, hogy anonim modon hozzéjarulnak a réluk torténd
videofelvétel készitéséhez és a felvételek elemzésehez.

A tesztek elvégzése a kovetkez6 modon torténik:

e 5 db kontroll kérdés, melyre 6szinte, igaz valaszokat varunk. Az ezekre adott
reakciok értékei lesznek a vizsgalt alany alapértékei.

e 5db vizsgaland6 kérdés, melyekre valaszként hazugsagot varunk.

e 5dbvizsgalando kérdés, melyekre 6szinte, igaz valaszokat varunk.

A tesztelés célja, hogy a kontroll kérdések és a vizsgalando kérdések elsé csoportjanak az
egyiittes vizsgalatat kovetden a rendszer hazugsagra utald jeleket allapitson meg, mig a kontroll
és a vizsgalandd kérdések méasodik csoportja kdzott ne talaljon hazugséagra utald jeleket.

Az aldbbi tablazatokban az lathatd, hogy az adott tesztalany esetében milyen mértéki
arcizom mozgasok tapasztalhatok a kiilonb6z6 kérdésekre adott reakciok esetén.

A tablazatok utolsé soraban 1év6 , Eltérés” alatt a vizsgalando kérdésekre adott reakcidk
pozitiv mértékii eltérését kell érteni a kontroll kérdésekre adott reakciok értékeitdl. Adott
pozitiv irdnyu eltérés akkor szamit szignifikans mértékiinek, ha az értéke meghaladja az 5%-ot.
Hasonl6 modon, egy Action Unit is csak akkor keril beszamitasra, ha az intenzitasa eléri a
25%-ot.
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8.2.2. Tesztek eredmenyei

1. Tesztalany
a. Avizsgélandd kerdésekre hazugsagtartalmu valaszok adasa esetén

Csoport/AU #1 #2 #4 #5 #6 #1 #10 #12 #14 #23 #28

Kontroll = = 31.82 = 3047 3099 3502 28.08 25.25 = =
Vizsgalando - - 31.36 - 2582 2844 3136 @ 2930 @ 27.78 | 28.60 -
Eltérés > > = - = = = 121 2.53 28.60 =

8.4. tabldzat: az 1-es szamu tesztalany eredményei a hazugsdgtartalmu vdlaszok esetén

A t&blazat alapjan a vizsgalat sorén jelentés eltérés tapasztalhato a kontroll kérdésekre adott
valaszokhoz képest a vizsgalandd kérdésekre adott valaszokban.
A hazugséagra utalo jelek sikeresen észlelve lettek.

b. A vizsgalandé kérdésekre oszinte valaszok adasa esetén

Csoport/AU #1 #2 #4 #5 #6 #1 #10 #12 #14 #23 #28

Kontroll - - 31.82 - 3047 3099 3502 28.08 25.25 - -
Vizsgéalandd - - 26.92 - 29.14 | 3107 3946  29.09 - - -
Eltérés s = = = = 0.09 4.44 1.01 = - -

8.5. tabldzat: az 1-es szamu tesztalany eredményei az Gszinte vdlaszok esetén

A tablazat alapjan a vizsgalat sordn nem tapasztalhato jelent6s eltérés a kontroll kérdésekre
adott valaszokhoz képest a vizsgalando kérdésekre adott valaszokban.
Hazugsagra utal6 jelek nem voltak tapasztalhatok jelentds mértékben.

2. Tesztalany
a. Avizsgalandd kérdésekre hazugsagtartalmu valaszok adasa esetén

Csoport/AU #1 #2 #4 #5 #6 #7 #10 #12 #14 #23 #28

Kontroll - - 26.99 - -
Vizsgalando - - - - 30.73 32.93 - 32.32 - - -
Eltérés - - - - 30.73  5.931 - 32.32 - - -

8.6. tabldzat: a 2-es szamu tesztalany eredményei a hazugsdgtartalmu vdlaszok esetén

A tablazat alapjan a vizsgalat soran jelentOs eltérés tapasztalhato a kontroll kérdésekre adott
valaszokhoz képest a vizsgaland6 kérdésekre adott valaszokban.
A hazugséagra utald jelek sikeresen észlelve lettek.

b. A vizsgalandé kérdésekre dszinte valaszok adasa esetén

Csoport/AU #1 #2 #4 #5 #6 #7 #10 #12 #14 #23 #28

Kontroll - 27.03 - -
Vizsgalando - - - - - 29.91 - - - - -
Eltérés - - - - - 2.88 - = - - -

8.7. tdbldzat: a 2-es szamu tesztalany eredményei az Gszinte vdlaszok esetén

A tablazat alapjan a vizsgalat soran nem tapasztalhat6 jelentds eltérés a kontroll kerdésekre
adott valaszokhoz képest a vizsgalando kérdésekre adott valaszokban.
Hazugsagra utalo jelek nem voltak tapasztalhatok jelentds mértékben.



3. Tesztalany
a. Avizsgélandé kérdésekre hazugsagtartalmu valaszok adasa esetén

Csoport/AU #1 #2 #4 #5 #6 #7 #10 #12 #14 #23 #28
Kontroll = = 30.42 = = 33.39 = 30.17 2781 = =
Vizsgdlandé  30.88 =~ 3046  33.01 - - 31.03 - 29.16 @ 2731 - -

Eltérés 30.88 30.46 2.59 - - - - - - - -
8.8 tabldzat: a 3-mas szamu tesztalany eredményei a hazugsdgtartalmu vdlaszok esetén

A tablazat alapjan a vizsgalat soran jelent6s eltérés tapasztalhato a kontroll kérdésekre adott
valaszokhoz képest a vizsgalando kérdésekre adott valaszokban.
A hazugsagra utalo jelek sikeresen észlelve lettek.

b. A vizsgalando6 kérdésekre dszinte valaszok adasa esetén

Csoport/AU #1 #2 #4 #5 #6 #7 #10 #12 #14 #23 #28
Kontroll - - 30.42 - - 33.39 - 30.17 2781 - -

Vizsgalandd - - 31.19 - - 34.92 - 29.04 2758 - -
Eltérés - - 0.77 - - 1.53 - - - - -

8.9. tablazat: a 3-mas szamu tesztalany eredményei az Gszinte vdlaszok esetén

A tablazat alapjan a vizsgalat soran nem tapasztalhato jelent6s eltérés a kontroll kérdesekre
adott valaszokhoz képest a vizsgalando kérdésekre adott valaszokban.
Hazugsagra utal6 jelek nem voltak tapasztalhatok jelentds mértékben.

4. Tesztalany
a. Avizsgalandd kérdésekre hazugsagtartalmu valaszok adasa esetén

Csoport/AU #1 #2 #4 #5 #6 #7 #10 #12 #14 #23 #28
Kontroll - - 26.20 - - - 25.71 - - - -

Vizsgalando - - 25.98 - - - 32.30 34.77 - - -
Eltérés - - - - - - 6.59 34.77 - - -

8.10. tablazat: a 4-es szamu tesztalany eredményei a hazugsdgtartalmu vdlaszok esetén

A tablazat alapjan a vizsgalat soran jelentOs eltérés tapasztalhato a kontroll kérdésekre adott
valaszokhoz képest a vizsgalandd kérdésekre adott valaszokban.
A hazugsagra utalo jelek sikeresen észlelve lettek.

b. A vizsgalandé kérdésekre dszinte valaszok adasa esetén

Csoport/AU #1 2 4 5 6 #7 #10 #12 #14 #23 #28

$

3+

s
:“:

Kontroll - - 26.20 - - - 25.71 -
Vizsgalandé - - 26.51 - - - - - - - R
Eltérés - - 0.31 - = = = - - - -

8.11. tabldzat: a 4-es szamu tesztalany eredményei az észinte vdlaszok esetén

A tablazat alapjan a vizsgalat soran nem tapasztalhat6 jelentds eltérés a kontroll kerdésekre
adott valaszokhoz képest a vizsgalando6 kérdésekre adott valaszokban.
Hazugsagra utal6 jelek nem voltak tapasztalhatok jelentds mértékben.



5. Tesztalany
a. Avizsgalandd kérdésekre hazugsagtartalmua valaszok adasa esetén

Csoport/AU #1 #2 #4 #5 #6 #7 #10 #12 #14 #23 #28
Kontroll - - 25.99 - - 25.00 - - - - -
Vizsgalando - - 26.97 - - 28.07  35.12 - - - -
Eltérés - - 0.98 - - 3.07 35.12 - - - -

8.12. tabldzat: az 5-6s szamu tesztalany eredményei a hazugsdgtartalmu vdlaszok esetén

A tablazat alapjan a vizsgalat soran jelent6s eltérés tapasztalhato a kontroll kérdésekre adott
valaszokhoz képest a vizsgalando kérdésekre adott valaszokban.
A hazugsagra utalo jelek sikeresen észlelve lettek.

b. A vizsgalando6 kérdésekre dszinte valaszok adasa esetén
Csoport/AU  #1 #2 #4 #5 #6 #7 #10  #12  #14  #23  #28

- Kontrol - - 2599 - - 2500 - - - - -
Vizsgalandé - - 26.62 - - - - - - - R
Eltérés - - 0.63 - - - - = - - -

8.13. tdbldzat: az 5-6s szamu tesztalany eredményei az Gszinte vdlaszok esetén

A tablazat alapjan a vizsgalat soran nem tapasztalhato jelent6s eltérés a kontroll kérdesekre
adott valaszokhoz képest a vizsgalando kérdésekre adott valaszokban.
Hazugsagra utal?6 jelek nem voltak tapasztalhatok jelentds mértékben.
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9. Ertékelés

9.1. Backend alkalmazas

A dolgozat célja az volt, hogy megalkosson egy olyan programot, amely kiilonb6z6
képfeldolgozési eljarasok segitségével képes észlelni a hazugsagra utalo jeleket egy adott
vizsgalando személy arckifejezései alapjan.

A megvaldsitott program képes felmérni egy adott személy mimikai stilusat normalis
kortlmények kozott, és osszehasonlitani azt azokkal az esetekkel, melyek soran lényeges
eltérés tapasztalhatd. Ezek alapjan a lényeges eltérések alapjan a program képes megallapitast
tenni azzal kapcsolatban, hogy az adott videdban a vizsgalt személy reakcioibol ki lehet-e sziirni
bizonyos hazugsagra utalo jeleket.

Az alkalmazas egyik {6 célja az volt, hogy igyekezzen az iizleti logika felhasznalhatosagat
platformfliggetlen médon, kiilonboz6 eszkdzok széles spektruman elérhetdvé tenni. Ezt siker(ilt
elérni a Rest API elérési pontok biztositasaval.

A feldolgozashoz minimalis felhasznaléi szintli konfiguracio sziikséges, az Osszeallitott
eredmények pedig a JSON formatumnak koszonhetéen konnyen értelmezhetek és
megjelenithetdek tetszés szerint.

9.2. Frontend alkalmazas

Az alkalmazas els6dleges célja az volt, hogy egy olyan modern és interaktiv feluletet
biztositson a felhasznaloknak, ami megfelel napjaink elvarasainak. A feliilet kelléen letisztult
és atlathato ahhoz, hogy a rendszerrel kapcsolatos eléismeretek nélkiil is konnyedén kezelni
lehessen.

A videdk feldolgozés eldtti konfiguralasa atlathatd és egyszerli modon lett megadva, a
szakaszok megjel6lésének elésegitésére létrejott  segédkomponensek segitsegével az
eléfeldolgozas gyorsan és konnyedén megoldhato.

Az eredmények megjelenitése a felhasznald szamara atlathatd, konnyen kezelhet6 és kellden
nagy részletességgel torténik. A részeredmények alakuldsa egyszeriien nyomon kovethet6 az
eredmeényjelzd grafikonok segitségével, amik lehetdséget biztositanak a felhasznald szamara a
megjelenitett adatok sziirésére és kombinalasara.

Egy-egy vizsgalat eredményeinek letoltése a késobbi feldolgozas nélkili megjelenitésért
egyszerlien megtehetd, a felhasznaloi feliilet jelentds része adatmegjelenitési célt szolgal.

Az alkalmazds minimalis fliggéségekkel rendelkezik a backend szerver iranyaba:
gyakorlatilag az API végpontokon és a fogadott adatok tipusain Kivil egyéb fliggéségek
kialakitasara nem kertlt sor.

9.2.1. Tovabbi lehetdségek

A backend szerver API elérési pontjainak koszonhetéen a rendszer kdnnyedén
megvaldsithatd barmilyen més platformon is, amely képes az alapveté HTTP protokoll szerinti
kommunikaciora.
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Mivel a mai vildgban mar alapvetd felszereltségnek szamitanak az okostelefonok, és a
legtobb ember ezek segitségével késziti a kiilonbozé multimédias felvételeit, ezért kézenfekvo
lenne példaul egy olyan frontend alkalmazads megvaldsitasa, amely a mobil eszkdzokon is
lehetévé tenné a videdk feldolgozasat. Ehhez elegendd lenne pusztan egy egyszerii video
konfiguracios ¢és egy eredménymegjelenitd feliiletet megvalositani.

9.3. Tesztelések

A kesz program kétféleképpen lett tesztelve.

Az automatikus Unit Teszteknek koszonhetéen megallapithato, hogy a program a miikodését
tekintve az elvartaknak megfeleléen miikodik. Az automatizalt teszteken nem valddi
hazugsagvizsgalat kerult megvalésitasra, hanem a megfelelé funkcionalitds miikodésének
ellendrzése. A tesztek alatdmasztottak, hogy a program az elvi miikodésének eleget tesz €s a
kiilonboz6 funkciok képesek egyiittesen az elvart eredmények Osszeallitasara és a megfeleld
kovetkeztetések levonasara.

A valddi hazugsagvizsgalat mikodését manualis tesztek tdmasztjak ald. Ezek a tesztek
egyértelmilen megmutattak, hogy a rendszer nem csak elvi sikon miikodik, de éles helyzetben
is, konkrét személyek konkrét reakcioit elemezve képes a rendszer felismerni a hazugsagra
utalo jeleket, amennyiben vannak ilyenek. Mivel a tesztek soran nem csak a hazugsag, de az
igazmondas is tesztelésre kerilt, méghozza igen kedvez6 eredményekkel, ezért kijelenthetd,
hogy tapasztalati (ton a rendszer mitkbdése sikeresnek bizonyult.

9.4. Tapasztalatok 0sszegzése

A dolgozat tervezési fazisa soran tobbféle megvalositasi lehet6ség és koncepcio felmerdilt a
program szerkezetét és funkcionalitasat illetéen. Miutan az 0sszes sziikséges funkcio és
technikai elvaras megvaldsitasra kerult, beigazolddni latszott, hogy a kezdeti elképzelések egy
egészen jo irdnyba mutattak.

Bar a kezdeti implementacio soran felmeriltek olyan nem vart tényezok, amelyek miatt
szlikséges volt a fejlesztési folyamatok tobbszori Ujra tervezésere, 6sszességeben a munkalatok
nem (tkoztek olyan technikai akadalyba, amelynek az elhéritasa ne lett volna kisebb-nagyobb
refaktoralasok aran megoldhato.

Az elvaras az volt, hogy egy megfelelden elkészitett vizsgaland6 video alapjan hazugsagra
utalé jeleket lehessen talalni a videdban szerepld személy mimikai reakcioibol kiindulva. Mivel
ezt sikertilt elérni, és a manudlis tesztek megerdsitették a rendszer miikodésének sikerességét,
ezért kijelenthetd, hogy a kész szoftver eleget tesz a jelen dolgozatban felallitott elvarasoknak.

A hazugsagvizsgalo miikodik, am — a hagyomanyos poligrafos vizsgalohoz hasonléan —nem
atverhetetlen. Bar a projekt céljai kozott nem szerepelt, hogy a programnak atverhetetlennek
kellene lennie, vagy barmiféle védelmet kellene nydjtania a szandékos szabotalas ellen, mégis
egy jo lehet6ség lenne a kérdéskor részletesebb vizsgalata a jovobeni fejlesztéseket soran. Ilyen
¢és hasonld tovabbfejlesztési lehet6ségekre érdemes a jovében sort keriteni. Néhany hasonld
Otlet kifejtésre kertil a dolgozatban, ezeket lasd a kovetkez6 fejezetben.
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10.  Tovabbfejlesztési lehetoségek

10.1. Hamis reakciok kiszlrése

A jelenlegi program képes észlelni a hazugsagra utalo jeleket az adott vizsgalando személy
arckifejezései alapjan, képfeldolgozasi mddszerek segitségével. A program képes felmérni a
barki mimikai stilusat normdlis korilmények kozott, és Osszehasonlitani azt azokkal az
esetekkel, melyek soran Iényeges eltérés tapasztalhatd, szintén normalis kérilmények kozott.

A mikro-kifejezések az adott személy érzelmi reakcidinak kivetlléseiként jonnek létre. Ezek
szandékos manipulalasa nem egyszerii, de nem is megoldhatatlan. Ez azonban a vizsgalat soran
fals adatok létrejottéhez vezethet.

Jelenleg a rendszer nincs vedve a reakcidok szandékos elrejtése, befolyasolasa ellen. Az
egyetlen védekezési lehetdség ezekkel szemben, ha a kérdezdbiztos megprobalja kisziirni a
vizsgalt személy furcsa és egyértelmilen szokatlan viselkedését a felvétel készitése kozben.

Erre egy lehetséges megoldast nyUjthatna, ha a rendszer maga probalna meg kiszirni az adott
személy normalis korilmények kozotti viselkedésétol, reakciotol jelentsen eltéré magatartast.
A hatért azonban nehéz megtalalni ak6zott, hogy valaki valéban a hazugsag okozta mentélis
erdfeszités miatt produkal szokatlan, hazugsagra utald eredményeket, vagy pedig szandékosan,
a vizsgalat szabotalasa miatt befolyasolja a mimikai reakcioit. Sziikséges lenne felismerni egy
bizonyos mintat a vizsgalt személy reakcioit illetden, és meghatarozni egy olyan szintii eltérési
kliszobértéket, amik a spontaneitast és a szandékossagot kulon tudjak valasztani egymastol.
Egy-egy adott reakcié sordn eérdemes lehet ezeket az észleléseket kilon jelezni, és a
végeredményben a megfeleld helyeken feltiintetni.

10.2. T6bb személy vizsgalata egyszerre

Erdemes lehet kihasznalni az arcfelismerés azon lehetdségét, hogy tobb, egy adott
képkockan szerepl6 arc kozil fel lehessen ismerni és meg lehessen kiillonboztetni egymastdl a
kiilonboz6 arcokat. Ennek a megoldasaval elérhet6 lenne, hogy egy videdban egyszerre tébb
ember reakcidit is meg lehessen vizsgalni.

10.3. Automatikus képfeljavitas

Amint az a korabbiakban targyalasra keriilt, fontos tényezéje a vizsgalatnak, hogy az arc
megfeleld fényviszonyok mellett, lehetdleg arnyékolas nélkiil, j61 megvilagitva jelenjen meg.
Annak érdekében, hogy ez a szempont ne legyen egy kritikus pontja a felvétel elkészitésének,
érdemes lehet az egyes képkockakon a feldolgozas el6tt bizonyos képfeljavitd algoritmusokat
lefuttatni, akar olyanokat is, amik kifejezetten az arcfelismerést és az arcfelismerés soran a
felismert arc vonasait és megjelenését képesek feljavitani.

Ezzel egylitt az is egy jo optimalizalasi lehetdséget jelentene, ha a képkockakon a felismert
arc egy szlr segitségével kiemelésre keriilne a kornyezetbdl, és a tovabbi miiveletek csak a
szlikséges teruleten kertlnének alkalmazasra. Ennek koszonhetéen el lehetne kerllni a
képkockak azon részének a feldolgozasat, amelyek teljesen irrelevansok a vizsgalat
szempontjabol.
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10.4. Egyeb faktorok vizsgalata

A hazugsaggal jar6 mentdalis erdfeszitések eredményeképpen megjelend érzelmi
hangulatvaltozasokat egyutt jarhat még a testhdmérséklet emelkedésével, valamint a hangszin
bizonyos mértékii eltorzulasaival. Ezen faktorok figyelembevételével tovabb javithato lehetne
a hazugségra utalo jelek felismerésének a pontossaga.
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file:///C:/Users/BalintB/iCloudDrive/Documents/Egyetem/Szakdolgozat/Bódi%20Bálint%20-%20K7BABR%20-%20Szakdolgozat.docx%23_Toc121687415
file:///C:/Users/BalintB/iCloudDrive/Documents/Egyetem/Szakdolgozat/Bódi%20Bálint%20-%20K7BABR%20-%20Szakdolgozat.docx%23_Toc121687424
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