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Liikumistuvastusega kadudeta video salvestamine Android seadmel

Liihikokkuvéte:

Kaéesolev t60 kirjeldab miks ja kuidas loodi litkumistuvastusega kadudeta videot salvestav
mobiilirakendus Android platvormile. T66s antakse tilevaade liitkumise tuvastamisest ja
NV21 formaadist. T66 viimane osa kirjeldab rakenduse teostust.

Votmesonad:

Liikumise tuvastamine, video salvestamine, Android rakendus, NVV21 formaat.

Lossless video recording using motion sensor on Android platform

Abstract:

This thesis describes why and how a motion detecting and lossless video recording
application was created for Android platform. The paper gives short overview of motion
detection and NV21 format. The last part describes implementation of the application.
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Sissejuhatus

Oppimisel on oluline saada kiiret tagasisidet oma vigade kohta. Eriti oluline on see spordis,
kus pikalt valesti treenides on lihasmélu tottu hiljem timberdppimine keeruline. Lisaks v3ib
suureneda vigastuste oht. Vigu on kergem tihele panna korvaltvaatajal, kelleks ideaalis on
sportlase alal padev treener. Kuid treener ei saa alati kdrval olla, eriti amatd6rspordis, ning
sellepdrast tuleb leida alternatiivseid lahendusi. Uks vdimalus on panna raja #irde
treeningut salvestama tdnapdeval laialt levinud nutitelefon. Sel moel saab sportlane
salvestise abil analiilisida, mis tuli vélja hésti ja mis halvasti, ning seelébi arendada oma
jooksu-, hiippe- vdi mond muud tehnikat. Lihtsam on vigadest aru saada, kui nded tehtut

oma silmaga, eriti kui seda saab néha aegluubis.

T66 autor harrastab Eestis vihe levinud motosporti, mille nimeks on traiel (i.k. motorcycle
trials, observed trials). Oluline osa on traielis erineva raskusastmega takistuste tiletamisel.
Treeningul Oigete sdiduvotete omandamiseks saab kasutada takistuse korvale seatud
nutitelefoni, mis toimuvat salvestab. Paraku on aga probleem selles, et pérast telefoni
salvestama panemist moddub piisavalt palju aega, enne kui sportlane takistuse tiletamiseni
jouab, sest aega kulub kinnaste kitte panemisele, mootorratta kdivitamisele, takistuseni
joudmisele jms. Treeningutel iiletatakse sama takistust mitmeid kordi jirjest. Takistuste
tiletamise vahepeal on soditja pikalt kaadrist véljas, mille tottu jadb salvestisele ka palju
staatilist pilti. Analoogselt kulub ka kaugus- ja korgushiippajal katseks ettevalmistumiseks
rohkelt aega. Seega on hiljem sellise salvestise pohjal ebamugav tehtut analiilisida, sest ligi
90% osas on tegemist staatilise pildiga ja palju aega kulub videost soovitud osade

ulesleidmisele.

Lahenduseks oleks mobiilirakendus, mis tuvastaks liilkumist ning alustaks seejirel video
salvestamist. Liikumist tuvastavaid rakendusi on Android platvormile tehtud kiill mitmeid,
kuid iikski neist pole antud olukorra jaoks piisavalt mugav ega ole vdimeline salvestama

videot ilma, et algusest mone sekundi jagu liikumist salvestamata jaéks.

Antud bakalaureusetod kidigus Iluuakse videot salvestav rakendus, kus liikumist

tuvastatakse kaamera videoreziimis, analiiiisides kaamera poolt edastavaid kaadreid mingi



fikseeritud intervalliga (nt iga 0,5 sekundi jarel). Seeldbi jadb dra aegandudev iileminek
pildistamise reziimist video salvestamise reziimi. Saadud kaadrite analiiiisimise teel
tuvastatakse litkumine ning alustatakse video salvestamist. Samal ajal jtkatakse liitkumise
tuvastamist ning litkumise 16ppedes 10petatakse ka video salvestamine. Antud t66 kéigus
piititakse leida sobiv liikumise tuvastamise algoritm, mis tuvastaks liikumist piisava
tdpsusega, kuid arvestaks ka nutitelefoni vdiksema protsessori joudlusega. Lisaks peaks
rakendus tagama, et salvestisele jadks kogu litkumine, sealhulgas ka liikumise tuvastamise
hetkele eelnev liikumine. Tuvastades videokaadris liikumise suudab rakendus puhvris
hoitud kaadrid salvestada, kindlustades sellega, et kaduma ei ldhe hetkegi salvestatavast
liikkumisest. Seega oleks rakenduse viljundiks videoklipp, mis sisaldab ainult 16ike, mil

toimus liikumine.

Touke antud rakenduse loomiseks andis autori soov omandada Android platvormi

mobiilirakenduse loomise kogemus ning tema isiklik vajadus antud rakenduse jérele.



1. Tasuta rakendused ja nende puudused

Google Play poes [1] voib Android platvormile leida erinevaid liikumist tuvastavaid ja

videot salvestavaid rakendusi, kuid antud t66 autoril nende hulgast sobivat leida ei

onnestunud.

Jargnevalt on vilja toodud autori poolt Google Play poest leitud Android rakendused, mis

oskavad liitkumist tuvastada ja seejdrel kdivitada video salvestamise:

Motion Spy Video Recorder
Camera Trigger

Spy Motion DetectorL.ite
Surveillance

SECURET Demo

Antud rakenduste paigaldamisel ja katsetamisel selgus, et koigil rakendustel on jargnevad

4 puudust:

Analiitisitakse pildistamise reziimis kaamerast saadud pilte ning litkumist
tuvastades minnakse iile video salvestamise reziimi ja alustatakse video
salvestamist. Salvestamisreziimi vahetus ja video kdivitamine aga vdtavad palju
aega ning video salvestamise alguseks vaib oluline osa filmitavast stindmusest juba
toimunud olla (kaugus- ja korgushiippes jddvad ndgemata viga olulised hiippele
eelnevad viimased sammud voOi lausa 0sa hiippest, traielis on oluline osa takistuse
iiletamise ettevalmistavast algfaasist juba moddas jne).

Video salvestamist ei 10petata automaatselt peale litkumise 16ppu, vaid on méératud
aeg, kui pikalt videot salvestatakse.

Ei liideta salvestisi automaatselt tiheks salvestiseks.

Kuna rakenduste ldhtekoodile puudub juurdepéds, siis puudub ka voimalus

litkkumise tuvastuse algoritmi muuta voi parendada.

Lisaks hiippavad Motion Spy Video Recorder ja Camera Trigger programmides tihti ette

ka kasutamist segavad reklaamid.



Seega ei Onnestunud t66 autoril leida sobiva funktsionaalsusega videot salvestavat

rakendust ning ainsaks voimaluseks on sobiv rakendus ise luua.

Loodava rakenduse nouded:

Rakendus on piisivalt video salvestamise reziimis, et véltida acgandudvat reziimi
vahetust ja voimaldada vidikse hulga viimaste kaadrite kaadripuhvris hoidmist.
Salvestamine algab liikumise tuvastamisel.

Salvestamise alguses pannakse koigepealt video algusse kaadripuhvris olevad
kaadrid, tagades niiviisi lilkumise kadudeta salvestamise.

Salvestamine 10petatakse liikumise 16ppemisel.

Koik salvestised liidetakse kokku tiheks videofailiks.

Toetatav video resolutsioon ja kaadrite sagedus peaks olema piisavad, et salvestisel
olevad objektid oleks eristatavad ja saaks teha lihtsamat liikumise analiiisi.
Rakenduse kasutamine peaks olema kasutajale lihtne.

Liikumise tuvastamise algoritmi tundlikkus oleks lihtsasti hailestatavad vastavalt

hetke vajadustele.

Jargnev t60 annab neile nduetele vastava rakenduse loomiseks minimaalsed vajalikud

teoreetilised teadmised ja kirjeldab rakenduse loomise protsessi.



2. Litkumistuvastus ja andmete esitus

Jérgnevas peatiikis vaatleme lihtsamaid litkumise tuvastamise meetodeid ning kirjeldame

NV21 pildi formaati, mis on Android platvormil vaikimisi pildi eelvaate formaadiks.

2.1 Liikumise tuvastamine

Litkumise tuvastus on protsess, kus tuvastatakse objekti asukoha muutust iimbritseva

suhtes [2].

Reaalelus ei ole litkumise tuvastamine aga lihtne, sest tihti esineb taustal miira, eriti dues

(nt puude litkumine tuule kées). Miira tekitab ka digitaalse kaamera sensor.

Jargnevalt saab lithidalt vélja toodud liikkumise tuvastamisel kasutatavad meetodid ja

ldhemalt vaatleme lihtsaimat neist.

2.1.1 Liikumise tuvastamiseks kasutavad meetodid

Pahilised litkumise tuvastamiseks kasutavad meetodid:

e Pikslite lahutamine - operatsioon, mis lahutab {ihe pildi igast pikslivddrtusest teise
pildi vastava piksli vdartuse. [3]

e Servatuvastus - meetod, mis identifitseerib punktid pildis, kus pildi heledus muutub
jarsult. Tulemuseks on enamasti objektide piirjooned. Eesmérgiks on leida pildilt
olulised muutuste kohad. [4]

e Optiline voog - niilise liikkumise muster, mida saab esitada liikumise vektorite
hulgana [5]. Optilise voo abil on vdimalik tuvastada tldisest litkumismustrist
erinevat litkkumist. Naiteks iile autotee jooksvat last, voimaldades autode kulgemist

liikkumise tuvastamisel korvale jétta.



2.1.2 Liikumise tuvastamine pikslite lahutamise teel

Kahe pildi pikslite lahutamise tulemuseks on pikslite hulk, mis on saadud piltide vastavate

pikslite vaartuste lahutamise teel.

Kui kahe erineva ajahetke kaadri pikslite lahutamise tulemuses on nullist erinevaid piksleid
rohkem, kui etteantud pildi kiinnis ¢, siis iitleme, et antud ajavahemikul toimus oluline
litkumine. Pildi kiinnist ¢ v3ib esitada ka kui koefitsienti pildi pikslite arvust. Sel juhul on ¢

reaalarv vahemikus (0;1).

Kahe erineva pildi pikslid pole aga kunagi tépselt samasugused. Ebaoluliste pikslimuutuste
korvalejatmiseks kasutatakse kahe piksli lahutamisel ebaolulise muutuse kiinnist. See
piksli kiinnis g, nditab, kui suur peab olema piksli muutus, et seda peetaks litkumise
tuvastamisel oluliseks. Piksli kiinnist ¢, vOib esitada ka kui koefitsienti piksli

maksimaalsest vadrtusest. Sel juhul on ka ¢, reaalarv vahemikus (0;1).

2.2 YUV virviruum ja NV21 formaat

NV21 on YUV virviruumi formaat, mis Android platvormil on vaikimisi seatud kaameralt
saadavate kaadrite formaadiks. Uhtlasi on see ka ainuke formaat, mida Android 2.1
tthilduvus definitsiooni [6] jargi kdik Android seadmed toetama peavad. Tihti ongi see ka
ainuke seadme poolt toetatav formaat. Ka t66 autori nutitelefon Samsung Galaxy W GT-
18150 toetab vaid NV21 formaati.

2.2.1 YUV varviruum

YUV [7] on védrviruum pildi ja video kodeerimiseks. Tegemist on véirviruumiga, kus

heleduse ja vérviinfo on teineteisest eraldatud. Y maarab heleduse, U ja V mééravad varvi.



Inimese silma vorkkestal on kahte tiiiipi rakke [8]:
o kepikesed — reageerivad valgusele ja lilkumisele (150 miljonit rakku);

e Kkolvikesed — tajuvad vérvi (7 miljonit)

Seega on inimese silma eraldusvdime vérvuste suhtes palju viiksem kui heleduse suhtes.
Tanu sellele voimaldab YUV kodeering hoida pildi edastamisel ja salvestamisel kokku
mahus, jéttes alles ainult osa vérvi infost, ilma et see oluliselt pildi kvaliteeti mojutaks.

YUV virviruumi pildi hea omadusena on voimalik seda pilti lihtsalt must-valgeks pildiks

teisendada, jéttes alles vaid Y komponendi ning eemaldades varvi maarava osa.

2.2.2 NV21 formaat

NV21 [9] formaadis pildi andmed koosnevad pikkus *laius *3/2 baidist. Esimesed
pikkus * laius baiti on Y tasandi vaartused, kus on reserveeritud 1 heledust Kirjeldav bait
iga piksli kohta. Jirgmised (pikkus /2)* (laius /2)* 2 = pikkus *laius /2 baiti moodustavad

V/U tasandi. V/U tasandil tulevad vaheldumisi V ja U viartused, kumbki 1 bait. 1ga V-U

paar mdédrab 2*2 = 4 algse piksli vérvi.

10



NV21 formaadis andmed

Pilt

N Vastav baidijada
W20[v21[v22] 23] Y24V [U1 [VET O [WSTO8] V404 vE[U5] v6 [ Us]

Joonis 1: NV21 formaadis pildi andmete paigutus ning andmete ja pildi pikslite vastavus.

NV21 formaadis olevat pilti on lihtne teisendada must-valgeks, selleks tuleb faili
andmetest alles jétta vaid esimesed pikkus * laius baiti. Kuna pildilt varvide eemaldamisel
jadvad kujundid pildil endiselt néhtavaks, siis on must-valge pilt liikumise tuvastuse
analiilisiks piisav. Seetdttu on NV21 formaat mugav ldhteformaat liikkumise tuvastamise

realiseerimisel.
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3. Rakenduse loomine

Jargnevas peatiikis on kirjeldatud autori poolt viljapakutud video salvestamise vdimalusi

ning kdesoleva t66 raames valminud rakenduse Instant Motion Recorder teostust.

3.1 Loodud rakendus Instant Motion Recorder

Kiesoleva to6 raames on Android versioonile 2.3 loodud rakendus Instant Motion
Recorder, mis vdimaldab liikumise tuvastuse jargselt kadudeta video salvestamist ning
litkumist sisaldavate videode automaatset tiheks liitmist. Android versioon 2.3 on valitud

sellepdrast, et to6 autori telefonil on just see versioon.

Rakenduse loomisel valis antud t66 autor programmeerimiskeeks Java, kuna see on

autorile tuttavam kui nt C/C++.

Rakendust on testitud jargmistel seadmetel:
e Samsung Galaxy W GT-18150, CPU 1.4 GHz Scorpion, 512 MB RAM, Android
versioon 2.3.6
e Samsung GALAXY S Il Mini GT-I8190N, 1 GB RAM, CPU 1 GHz dual-core
Cortex-A9, Android versioon 4.1.2
e Sony Ericsson Xperia neo V MT11i, 512 MB RAM, CPU 1 GHz Scorpion,
Android versioon 4.0.4

Koigil testitud seadmetel to6tas rakendus video resolutsiooniga 640x480, saades kaadrite
sageduseks 10-17 kaadrit sekundis. Salvestatud video kvaliteet oli piisav, et teha lihtsamat
litkkumise analiiiisi. Video resolutsioonil 1280x720 hakkas aga kaadripuhver kiiremini
tdituma kui kaadreid videosse salvestada jouti ja rakendus sai mélu tditumise tottu

ootamatu torke ning sulgus.
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3.1.1 Kasutajaliides

Kasutajaliidese testimisel kasutatud ekraaniresolutsioonid:
e 480 x 800
e 480 x 854

Lihtsuse mottes kasutatakse kasutajaliideses piisivalt horisontaalpaigutust. Kuna video
salvestamine toimub enamasti just horisontaalvaates, siis kasutajamugavust see oluliselt ei

mdjuta, kuid rakenduse arendamist lihtsustab mérgatavalt.

Rakenduse kasutajaliides on vilja toodud joonisel 2.

[
ro
w
—
th

.

Instant Motion Recorder

Preview mtde started.

| Start recording mode | Reset
|

Image threshold: 1.0 % 7

Initializing preview mode

Starting preview mqgde ..

Changing preview parameters 640x480
Preview mode started.

=)

8 10 11

Joonis 2: kasutajaliidese ekraanitommis.

Kasutajaliidese komponentide selgitused:
1. Eelvaate ekraan — néitab kaamera poolt edastatavat pilti, mida uuendatakse iga 0,5
sekundi jdrel. Salvestamise reziimis pilti ei uuendata, et jdtta rohkem

protsessoriressurssi kaadrite analiilisimiseks ja video salvestamiseks.
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2. Resolutsiooni valik — kuvatud koik antud telefoni poolt toetatud salvestamise
resolutsioonid.

3. Infotekst — kuvab infoteksti, milleks voib olla nt kaamera hetkesaatus voi vea korral
veateade.

4. Salvestamise reziimi kidivitamise/peatamise nupp — kdivitab/peatab salvestamise
reziimi.

5. Vaikeseadete taastamise nupp — taastab liikumistuvastuse peenhailestuse liugurite
vaikeoleku.

6. Siindmuste ja vealogi — paneel, kus kuvatakse siindmuste logi ning vealogi.

7. Pildi kiinnise vdirtus — pildi kiinnise liuguriga méairatud pildi kiinnise arvuline
vaartus.

8. Pildi kiinnise liugur — vdimaldab peenhéilestada liikumise tuvastamise algoritmi
poolt kasutatavat pildi kiinnist (image threshold).

9. Piksli kiinnise vairtus — piksli kiinnise liuguriga méératud piksli kiinnise arvulibe
vaartus.

10. Piksli kiinnise liugur — vdimaldab peenhéilestada liikumise tuvastamise algoritmi
poolt kasutatavat piksli kiinnist (pixel threshold).

11. Liikumise indikaator — niitab visuaalselt, kui suur osa pildi kiinnisest on
saavutatud. Nt kui liikumise tuvastamisel on muutunud pikslite arv 50% ette antud

pildi kiinnisest, siis on indikaator poole peal.

3.2 Video salvestamine

Soovitud tulemuse saavutamiseks on video salvestamisel kaks vdimalust. Uks vdimalustest
on salvestada video ja tdodelda see sobivale kujule pirast salvestamise 16ppu. Teine

voimalus on tegeleda video tootlemisega salvestamise ajal paralleelselt eraldi Idimes.

3.2.1 Video tootlemine pirast salvestamise 1oppu

Uheks vdimaluseks rakenduse realiseerimisel oleks kasutada kiivitatakse Androidi
sisseehitatud kaamerarakendust, kus kasutaja saab algatada ja peatada video salvestamise.

Kaamerarakendus tagastab sel juhul juba tihendatud video asukoha failisiisteemis. Seejérel

14



asutakse tagastatud videot tootlema, analiilisides kaadreid ning liikumistuvastuse pdhjal
10igatakse salvestisest vilja sobivad tiikid. Seejarel liidetakse tiikid kokku iiheks videoks,
kasutades naiteks FFmpeg raamistikku [10].

Léhenemise plussid:
e Video salvestamist on lihtne realiseerida.

e Kasutatav standardne kaamera rakenduse kasutajaliides on rakenduse kasutajale

tuttav.
e Salvestamine on histi optimeeritud ning video salvestamisel saab kasutada suurt

resolutsiooni ja kaadrisagedust.

Léhenemise miinused:
e Salvestamisjargne kaadrite analiiiis ning t66tlus on ressursimahukas ja aegandudev.

e Esialgne video tuleb mahult suur, kuna sisaldab palju staatilisi kaadreid.

3.2.2 Video tootlemine salvestamise ajal

Teine variant on viia analiilis 1dbi reaalajas. Kui kaameralt saadakse kitte video kaadrid,
siis tehakse koheselt liikumise tuvastamiseks kaadrite analiiis ning kaadritest luuakse
sobivas formaadis video fail. Kaadritest video salvestamine toimub 1dbi FFmpeg

raamistiku koheselt.

Kaadrite kohesel to6tlemisel on jargmised voimalused:
e Tihendamata video saadetakse MediaRecorder Kklassi [11] abil stream’i, mida
teisest otsast loetakse ning tehakse kaadrite analiiiis ja salvestatakse video.
e Libi Camera.PreviewCallback liidese [12] saadakse kitte kaadrid. Tehakse kaadrite
analiiiis litkumise tuvastamiseks ning litkumise esinemisel salvestatakse kaadrid

videoks.
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Léhenemise plussid:
e Kogu andmete to6tlus toimub salvestamise ajal ja ajakulukat jareltootlust ei ole
vaja. Videot saab parast salvestamise 10petamist koheselt vaatama hakata.
e Andmekandjale salvestatakse ja tihendatakse ainult Iopptulemusse minev osa

videost.

Léhenemise miinused:
e Ei saa kasutada sisseehitatud kaamerarakendust, mis on kasutajale tuttav ja hésti
optimeeritud.
e Olenevalt nutitelefoni joudlusest tekib piirang salvestatava video resolutsiooni
suurusele ja kaadrite sagedusele.

e Esialgsel hinnangul keerulisem teostada.

3.2.3 Video salvestamine loodavas rakenduses

Kuna antud t66 autor pidas t00 raames tehtava rakenduse loomisel oluliseks head
kasutajamugavust, siis otsustas ta rakenduse loomisel kasutada video salvestamiseks viisi,

kus kaadrite tootlemine toimub koheselt.

Kuna esmaste katsetuste kdigus tundus MediaRecorder klassi kasutamine t60 autorile
keerulisem kui Camera.PreviewCallback liidese kasutamine, siis otsustas t00 autor

kasutada just Camera.PreviewCallback liidest.

Camera.PreviewCallback liidese kasutamisel kaadrite kéttesaamiseks on oluline kasutada
setPreviewCallbackWithBuffer meetodit, mis kasutab kaadri andmete edastamisel
taaskasutatavat méalupuhvrit ja voimaldab seeldbi hoivatud mélu taaskasutamist. Kuna nii

ei toimu pidevalt uue mélu reserveerimist, siis on kaadrite edastamine kiirem.

Litkumise tuvastamine toimub iga 0,5 sekundi jdrel. Et kahe tuvastamise vahel saadud
kaadrid kaduma ei ldheks, siis hoitakse neid kaadreid puhvris ja liikumise tuvastamisel
salvestatakse puhvrist videosse. Antud puhver on realiseeritud BlockingQueue klassi [13]

objektina. Tegelikult hoitakse puhvris 1,5 sekundi jagu kaadreid, sest katsetamise kdigus
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tundus nii video koige loomulikum ja liidetud videoldikude vahele jdi piisav paus.
Loomulikult vdib puhvri suuruse teha seadistatavaks, aga rakenduse esmases versioonis 0N

see seatud konstantseks.

Kaadrite salvestamine videoks toimub kasutades FFmpeg raamistiku. Salvestamine toimub
eraldi 16imes. Kaadrite info saadetakse salvestavale 16imele 1&dbi BlockingQueue klassi

objekti. Kaadrite lisamine jdrjekorda ja salvestamiseks eemaldamine kdib FIFO meetodil.

3.3 Tehniline teostus

Jargnevalt tuuakse vilja moningad rakenduse loomisel tehtud olulisemad otsused ja
tehnilised niiansid.

3.3.1 JavaCV ja FFmpeg

Rakenduses on kasutusel JavaCV teek [14], mis sisaldab muuhulgas ka video

salvestamiseks vajalikku FFmpeg raamistikku.

FFmpeg on 1iks juhtivaid multimeedia raamistikke, mis vOimaldab muuhulgas ka
salvestada ja teisendada audio- ning videofaile. FFmpeg sisaldab libavcodec teeki [15], mis

on iiks tuntumaid teeke heli ning video kodeerimiseks ja dekodeerimiseks.

Antud t66 raames loodud rakenduses kasutatakse FFmpeg raamistikku kaadritest video
loomiseks. FFmpeg voimaldab video salvestamist ka muutuva kaadrite sagedusega. Selleks
antakse video salvestamisel iga kaadriga kaasa ka ajatempel, mis médrab kaadri ajalise

asukoha videos.

FFmpeg vdimaldab ka haile salvestamist, kuid rakenduse Instant Motion Recorder

esialgses versioonis seda ei realiseeritud.
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3.3.2 NV21 formaat ja litkumise tuvastamine

Lihtsuse mdttes on antud t60s eeldatud, et kasutaja ei hakka rakendust kasutama suurte
litkkuvate objektide 1dheduses nt maantee ddres, kus kaamera ette jadavad ka liikuvad autod,
mis kasutajat tegelikult ei huvita. Antud rakendus peab oluliseks suvalist liikumist, mis

pilti suuremal mééral mojutab.

Loodavas rakenduses otsustas autor kasutada liikumise tuvastamiseks pikslite lahutamise
meetodit, sest see on teostatavuselt koige lihtsam ja nduab kdige vdhem protsessori
ressurssi. Kahe erineva kaadri pikslite lahutamiseks peab aga olema vdimalik esitada

piksleid arvudena.

Antud t66 raames loodud rakendus saab Camera.PreviewCallback liidese kaudu NV21
formaadis pildi. Lihtsuse mdttes kasutatakse rakenduses litkumise tuvastamiseks pikslite
lahutamisel ainult Y-komponenti ehk siis vaatleme must-valgeid pilte. Android platvormil

on NV21 formaadis Y-komponentide vadrtused tdisarvud vahemikus 0-255. Selliseid

véddrtusi on lihtne omavahel lahutada. € ja &p véidrtused on rakenduses kasutajale

muudetavad, voimaldades kasutajal iseseisvalt lilkumise tuvastust peenhdilestada.

Vaikimisi on rakenduses pildi kiinnise & vairtuseks 0,02 ja piksli kiinnise &€p vaartuseks

15. Seega loetakse pikslit muutunuks, kui pikslite lahutamise tulemus on vdhemalt 15 ja

liikumine loetakse toimunuks, kui vihemalt 2% pikslitest on muutnud.

Rakenduse antud versioonis kasutatakse liikumise tuvastamist samas l0imes, kus toimub
kaameralt kaadrite saamine. Seetottu on sujuva video saamiseks viga oluline voimalikult
viike litkumise tuvastamise ajaline kestvus, eriti viiksema joudlusega nutitelefonide puhul.
Selleks on rakenduses optimeerimise mdttes vaatluseta jaetud iga teise rea ja teise veeru

pikslid. Seega analiiiisitakse litkumise tuvastamisel vaid % pikslitest.
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3.3.3 Loimed

Kasutajaliidese mugavamaks kasutamiseks on rakenduses kasutajaliidese l1oimele lisaks
veel kaks 1dime. AsyncTask’ina [16] realiseeritud 16imes on realiseeritud
Camera.PreviewCallback liidese kaudu kaadrite kinni piitidmine. Samuti edastab see 16im
kasutajaliidese 16imele litkumise indikaatori kuvamiseks vajalikud andmed. Sellest 16imest
on omakorda algatatud uus 16im, mis tegeleb vaid puhvris olevate kaadrite videoks

salvestamisega. Ka see 16im on realiseeritud AsyncTask’ina.

3.4 Voimalikud edasiarendused

Rakenduse valmimise kédigus on autoril tekkinud erinevaid motteid rakenduse
parendamiseks jargmistes versioonides, olulisemad neist:

e Leida voimalus video salvestamise optimeerimiseks, et ka suurematel video
resolutsioonidel oleks kaadrite sagedus piisav. Uks proovitavatest vdimalustest
voiks olla GStreamer [17] kasutamine.

e Leida voimalus rakenduse paigalduse suuruse vahendamiseks. JavaCV on iiksi juba
iile 50 mb suur, kuid ldhtekood on saadaval, nii et on voimalik antud rakenduse
jaoks ebavajalik funktsionaalsus vilja jétta.

o Kontrollida kaadrite mélupuhvrisse panekul saadaval oleva mélu hulka ja vajadusel
tithjendada osa puhvrist.

e Lisada seadete leht, kuhu timber tdsta resolutsiooni valik ning kus saaks muuta
kaadrite méalupuhvri suurust.

e Muuta rakenduse kasutajaliidest mugavamaks ja visuaalselt ilusamaks.

e Vdimaldada ekraanil méarata litkumise tuvastamisel analiitisitavat ala.
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Kokkuvote

Kéesoleva t60 eesmargiks oli luua litkumistuvastusega kadudeta videot salvestav
mobiilirakendus Android platvormile ning saada seeldbi ka mobiilirakenduse loomise

kogemus.

To606 esimeses osas anti lithiiilevaade Google Play poes pakutavatest sarnastest rakendustest
ning nende puudustest. Seejdrel tutvustati Android platvormil kasutatavat pildiformaati
NV21 ning liikumist tuvastavaid algoritme, keskendudes pisut rohkem neist lihtsamaile.
Viimases osas Kirjeldati pikemalt antud t66 kéigus loodud rakendust Instant Motion

Recorder.

Rakenduse funktsionaalsus realiseeriti algselt soovitud mahus, kuid lahendamist vajavad
joudlusprobleemid, et ka suurematel resolutsioonidel oleks salvestatud videopilt piisavalt
sujuv. T66 autoril on plaanis jatkata antud rakenduse parendamist ning arendamist. Kui
lisaks  joudlusprobleemidele  parandada ka kasutajaliidese  viljandgemist ja
kasutajamugavust, siis t60 autori hinnangul voiksid antud rakenduse vastu huvi tunda ka

teised Android platvormil baseeruvate nutitelefonide kasutajad.
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Lossless video recording using motion
sensor on Android platform

Bachelor's thesis

Tarmo Paavel

Summary

The goal of this thesis is to describe why and how a video recording application Instant

Motion Recorder was created for Android platform.

The first part of the thesis contains small overview of similar video recording applications

and their imperfections.

The second part gives quick overview of NV21 format and motion detection algorithms
focusing on the simplest one.

The third part is describing mobile application Instant Motion Recorder. It is a Java based
application that can detect motion. It starts video recording when motion is detected and
stops when motion is stopped. The application also enables lossless video recording. To
achieve this goal it has a frame buffer. The content of the buffer is saved at the beginning

of the video when motion is detected and video recording is started.

The application contains the desired functionality but it also has performance problems
when using larger resolutions and that needs to be dealt with before the application can be
published in Google Play store. The author of this thesis believes that when performance
problems will be solved and the application gets a nicer user interface it would also interest

other Android users.
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