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Automatinis veido iSraiSkos atpaZinimas
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Ivadas

Kuriant Zmogaus ir masinos sistemas, vienas i§
saveikos budy yra galvos judesiai. Valdant galva, svarbu
jvertinti pasirinkty galvos ir veido taSky pokycius.
Registruodami galvos judesius dél veido israiskos kitimo
galime gauti klaidingus rezultatus — registruojamo tasko
koordinatés kinta ne tik sukant ar lenkiant galva, bet ir
keiciantis veido iSraiSkai.

Sukaupti tasky pokyciy statistiniai duomenys, kai
keiciasi emocijos, leidZia nustatyti galvos posiikio kampa
panaikinant jvairiy iSraiSky padarytas paklaidas. Taip pat
kiekybiSkai nustacius ir jvertinus emocijas, galima kurti
pazangias kalbos atpaZinimo ar sintetinimo sistemas. Pagal
operatoriaus emocijas reikéty vertinti ir pritaikyti darbo
vieta. Automatizuotas veido iSraiSky nustatymas gali tapti
patogus psichology ar terapeuty jrankis, kuris padéty
vienareik§miSkai ir kiekybiSkai jvertinti Zmogaus emocing
bukle.

Daugelis tyréju veido iSraiSkas nustato kadry sekoje
naudodami taSky poslinkius[1] arba veido asimetriSkumo
savybes[2]. Sie biidai netinka, jei turime tik statini vaizda
su viena veido iSraiSka. Ankstesni tyrimai rodo, kad
budingi taSkai, naudojami galvos postkiui nustatyti
statiniame vaizde, i§sidéstg apie akis, antakius ir 1apas [3].
Tai taskai kurie kinta, veikiami iSraisky.

Darbe analizuojami tasky koordinaciy poslinkiai bei
taSky tarpusavio pokyc¢iai, kurie leis pagal pirminj
(atraminj arba neutralios iSraiSkos) ir galutini kadrus
nustatyti veido iSraiSka. Pasitilytu budu identifikuojama
viena i§ 5 pagrindiniy veido iSraiSky, taip pat kiekybiSkai
nustatoma, kiek biidingy tasky koordinatés pakinta po tam
tikros emocijos pasireiSkimo.

Veido iSraiSky duomeny bazés

Darbe buvo naudotos dvi duomeny bazés: veidy bazé
ColorFeret [4] (apie 1500 skirtingy Zmoniy) ir veido
iSraisky bazé Cohn-Kanade AU-Coded Facial Expression
Database [5] (apie 200 skirtingy Zzmoniy veidy su mazdaug
2000 i8raiSky). Yra pateikti keli kiekvienos vieno asmens
veido iSraiSkos vaizdo jraSai. Vaizdo jrasa sudaro nuo 10
iki 25 kadry seka, kuri atspindi iSraiSkos kitima nuo
neutralios iki nusistovéjusios tiriamos iSraiSkos. Duomeny
bazés kadry sekos yra anotuotos FACS [6] kodavimo
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sistema. Tyrimui buvo naudotos 325 sekos, atspindincios
penkias iSraiskas.

Biudingy tasky bazés sudarymas

Remiantis tyrimais [3] kity autoriy [1,7] parinkta 18
veido tasky, kuriy padétis labiausiai kinta, keiCiantis
iSraiSkoms. Parinktas toks tasky iSsidéstymas: antakiai — 6
taskai, akiy konttrai — 8 taskai, ltipy kontiiras — 4 taskai.
Tikslios tasky vietos parodytos 1 paveiksle.

Turimos Cohn-Kanade bazés kadrai leido iSsamiai
tyrinéti 5 pagrindiniy iSraiSky tasky padéciy pokycius
(pikta, linksma, neutrali, liidna, nustebusi iSraiskas).
Pasirinktos iSraiskos, kuriy rasta daugiau nei 20 jrasy,
vienareik§miskai vaizduojanciy tiriama iSraiska (2 pav.).
ISraiskos ir tiriamy jrasy skaiciai pateikti 1 lenteléje.

1 pav. Taskai, kuriy padétis kinta keiciantis veido iSraiSkai: 1-8
akiy ribos; 9—14 antakiy ribos; 15-18 lupy ribos

1 lentelé. Tirty iSraisky kadry duomeny bazé ir kadry skaiéius

ISraiSkos ISraiska Irasy
kodas skaiCius
1. Pikta 64

2. Linksma 97
3. Neutrali 72
4. Litdna 30
5. Nustebusi 62
IS viso: 325

Tyrimui pasirinkti pirmas ir paskutinis kadrai, kurie
vaizduoja neutralia ir nusistovéjusia iSraiSka. Rankomis
pazymeéti taSkai, automatiSkai buvo patikslinti. Sukurta
duomeny bazé i§ pirmo (p) ir paskutinio (s) kadro



kiekvieno tasko (n) koordinaciy (X p, Xn s, Yn p» Yn s) bei
iSraisSkos kodo, gauto apdorojant FACS koda.

Tasky koordinaciy pokyciy statistiné analizé

Sudaryta duomeny bazé apdorota statistiSkai.
Ieskoma budingy tasky koordinaciy pokyciy, kurie bty
reikSmingi nustatant veido iSraiSka. Tirti kiekvieno tasko
santykiniai poky€iai atskirai  ir {jvairiy taSky pory
tarpusavio poky¢iai.

Buvo apskaiciuotas santykinis kiekvieno taSko
neutralios (pirmings) ir tiriamos nusistovéjusios iSraiSky
koordinaciy pokytis:
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Cia m; — i-osios iSraiSkos sekuy skaiCius; x,y — taSkuy

koordinatés; m — tasko indeksas m=[1;18]; X ir ¥ —
vidutiniai santykiniai koordinaciy pokyciai; 1 — kadre
nekintantis atstumas tarp dviejy tasky (akiy iSoriniy kampy
tarp 1 ir 7 tasko).

Buvo laikoma, kad taSky santykiniai pokyciai
pasiskirst¢ pagal normalini désnj, todél atliekant
statistinius ~ skaiiavimus taikyti tipiniai normalinio

skirtinio désniai. Santykiai, nepatekg { +£3¢ intervala, buvo
atmetami.

Iraiska ‘ Akiy zona Lapy zona

0. Neutrali
(pirminé)

1. Pikta

2. Linksma

3. Neutrali

4. Litdna

l
5. Nustebusi ”

2 pav. Bazines veido iSraiSkas rodantys kadrai

Atlikus skaic¢iavimus pagal (1) formulg, gauta, kiek
vidutiniS8kai pakinta tasko koordinatés nuo pirminés
neutralios iSraiSkos iki nusistovéjusios. 3a ir 3b
paveiksluose grafiSkai parodyti atskiry iSraiSky tasky
santykiniy koordina¢iy poky¢iy moduliai.

TaSky reikSmingumui nustatyti buvo apskai¢iuotos
Ximir Y, dispersijos.
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Tasky santykinio poky¢io modulis
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b)

3 pav. Santykiniai taSky pokyc¢iai, pereinant nuo pirminés i
konkrecia galing veido iSraiSka. Pateikiami tasky koordinaciy
reik$miy moduliai: a) X asimi; b) Y aSimi

Antrame etape vizualiai parinktos ir patikrintos tasky
poros. Atstumy kitimas yra reikSmingas, nustatant iSraiska.
Tokias poras sudaro:

— atstumas vertikalia kryptimi tarp antakio vidinio
tasko ir akies vidinio taSko (kairei akiai atstumo tarp 3 ir
11 projekcija i vertikaliaja asi h2 (4 pav.), deSinei akiai —
atstumo tarp 12 ir 5 tasko projekcija i vertikalia asi h3);

,,2—4“ ir ,,6-8% akies plySio aukstis, t. y. atstumas
tarp apatinio ir virSutinio taSko (kairei akiai — tarp 2 ir 4
tasko (1 pav.), desinei akiai — tarp 8 ir 13 tasko);

— atstumas vertikalia kryptimi nuo antakiy vidurio
iki akies kampy koordinaciy vidurio hl ir h4 (4 pav.).

4 pav. Tasky poros ir atstumai tarp ju, susij¢ su akimis

Kiti atstumai susijg¢ su lipomis:
,,16—18% vertikali linija tarp llpos virSutinio (16)
ir apatinio tasko (18) (1 pav.);
— statinio aukstis nuo l@ipos virSutinio tasko (16) iki
iSorinius taSkus jungiancios linijos (5 pav. linija v1);
— statinio aukStis nuo lipos apatinio taSko iki
iSorinius taskus jungiancios linijos (5 pav. linija v2);
,»,15—17% horizontalus atstumas tarp liipos kampy
(1 pav. tarp 15 ir 17 tasko).
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Santykinius neutralios ir nusistovéjusios iSraiSky
tarpusavio pokyc¢ius apskaic¢iuojame pagal Sias formules:

(p) (p)

y(p)_%s + )
16
Svl=| ——— 2 —1|-100; )
y(S)_y15 + 3
16 )
(p) _ yl(g)) +_V1(§))
Ty 3
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18 5

Cia y(”)xx — neutralios (pirminés) israiSkos xx tasko y
koordinaté, y¥,, — nusistovéjusios israiskos xx tasko y
koordinateé.

vl v2

5 pav. Lupy tasky poky¢iy atkarpos: v1 — virSutinés liipos, v2 —
apatinés llipos

Antakiy tasky judéjimas akiy kampy atzvilgiu
priklauso nuo konkrecios iSraiSkos. Labiausiai keiCiasi
nustebusi veido iSraiSka: antakis i§sigaubia i virSy (6 pav.
atkarpos hl ir h4), susiraukusio zmogaus antakiy vidiné
dalis artéja prie akies kampo, trumpéja h2 ir h3 atkarpos (7
pav.).

Santykinis pokytis, procentais

2, 3
I$raiskos kodas

6 pav. Antakiy centro vertikallis poky¢iai hl ir h4 esant jvairioms
iSraiSkoms

Kitose israiSkose Siy atkarpy kitimas néra
reik§mingas. PanaSiai vertikalus akies plySys reikSmingai
keiciasi esant piktai ir nustebusiai iSraiSkoms (7 pav. ,,2—
4, ,,6-8%).

Lupy forma apibiidinantis atstumas v2 reik§mingai
keiciasi esant linksmai ir lifidnai iSraiSkoms. Nustebusiai
iSraiskai gerokai didéja atstumas tarp virSutinés (16) ir
apatinés (18) lapos (8 pav.). Horizontalus atstumas tarp
lapy kampy (15 ir 17 taSkai) nezymiai kinta tik esant
linksmai iSraiSkai — kampy taskai vienas nuo kito nutolsta.
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Santykinis pokytis, procentais
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I$raiskos kodas

7 pav. Akies plysio pokytis ,,2— 4 ir ,,6-8%; antakio kampo ir
akies kampo pokytis 2 ir h3 esant jvairioms iSraiskoms
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Santykinis pokytis, procentais
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8 pav. Lipy formos poky¢iai ,,16-18%; ,,15-17*; v1; v2 esant
ivairioms iSraiSkoms

Gauty rezultaty vertinimas

Gauti rezultatai testuoti realiais duomenimis,
sudarytais i§ {vairiy apraSyty iSraiSky taSky. ISraiskos
nustatomos dviem budais: ,,City block® [8] ir
daugiasluoksnio perceptrono neurony tinklu [9] naudojant
aprasytus tasky koordinaciy poslinkiy ir taSky tarpusavio
pokyc€iy rezultatus. Ankstyvojo stabdymo (angl. early
stoping) neurony tinklas buvo apmokomas vienu,
stabdomas antru ir tikrinamas trec¢iu duomeny rinkiniu.
Abiem biidais gauti rezultatai buvo lyginami su tikru
zinomu iSraiSkos rezultatu — jei algoritmo rezultatas sutapo
su tikraja iSraiSka, buvo laikoma, kad atpazinimas
teisingas, jei nesutapo, — klaidingas.

Rezultatai rodo, kad geriausias bendras tikslumas 87
% ,,City block® ir 75 % — neurony tinkly (9 pav.) budais
gautas vertinant tik taSky pory pokycius. Apskai¢iuotas
kiekvienos iSraiSkos detektavimo tikslumas rodo, kad
skirtingos iSraiSkos detektuojamos nevienodai. 9 paveiksle
pateikti kiekvienos iSraiSkos detektavimo rezultatai, kai
naudojami skirtingi duomeny rinkiniai ir detektavimo
biidai. Vertinant rezultatus, padaryta iSvada, kad dél
atpazinimui naudojamy taSky koordinaciy santykiniy



pokyciy iki 18 % padaugéja detektavimo klaidy. Neurony
tinklas sukelia didesnes atpaZinimo klaidas, taciau jos biina
patikimesnés ir stabilesnés, nes mokoma ir testuojama
skirtingais duomeny rinkiniais (naudojant ta patj rinkini,
gautas iki 98 % tikslumas, ta¢iau neurony tinklas gali biiti
permokytas).
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Detektavimo tikslumas, procentai
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Bendras

"City Block": @ T.pory+T koord.p. B Tasky koord. poky¢iy O Tasky pory pokyciai

O T.poru+T koord.p. B Tasky koord. poky¢iy @ Tasky pory pokyciai

Neurony tinklo:

9 pav. ISraisky detektavimo tikslumo rezultatai gauti, kai
vertinamas tasky poros, tasky koordina¢iy pokytis ir kombinuotu
budu. 1-5 israiskos kodas ir bendras (suminis) tikslumas

ISvados

Kiekvienas zmogus yra labai individualus ir emocijas
rodo nevienodai. Vieny Sypsenos yra klasikinés: lipy
kampuciai pakyla ir lipy linija i$sitempia, kiti tai daro tik
iStempdami ldpas. Todél vienareikSmisSkai nustatyti visas
emocijas tik i§ veido iSraiSkos yra sunku. Gaunama didelé
duomeny sklaida ir svyravimas apie viduting verte. Siame
darbe gauti rezultatai ir skaiCiai prie§ taikyma praktikoje
turéty bati tikslinami arba nustatomi detektuojant i$ naujo.

Realiy duomeny analiz¢ rodo, kad ,,City block” budu

Pastarasis detektavimo budas yra kokybiSkesnis ir
stabilesnis. ,,City block” naudoja vidutines gautas vertes ir
nuokrypius nuo jy, neuroniniai tinklai apmokomi dideliais
duomeny rinkiniais. Abu biidai tinkami taikyti praktikoje.

Ne visi pradZioje naudoti 18 taSky yra reikalingi.
Kaip rodo 9 pav., nebitina naudoti tasky koordinaciy
pokycius, todél galima atsisakyti akiy 3, 5 ir antakiy 9, 14
tasku.
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gaunamas 87 % tikslumas, o neurony tinklais — 75 %.

D. Dervinis. Automatinis veido iSrai§kos atpaZzinimas // Elektronika ir elektrotechnika. — Kaunas: Technologija, 2005.—Nr. 8(64). —
P. 79-82.

Aprasytu biidu galima nustatyti veido iSraiskq statiniame kadre, identifikuoti viena i§ penkiy tipiniy Zmogaus veido iSraisky (pikta,
linksma, neutrali, liidna, nustebusi). Naudojama aStuoniolika tasky, iSdéstyty ant antakiy, akiy ir lopy. IStyrus 325 {vairiy Zmoniy
iSraiSkas, statistiSkai nustatyta, kaip keiciasi $iy tasky koordinatés keiciantis iSraiSkai nuo neutralios iki nusistovéjusios. ApskaiCiuoti
tasky pory tarpusavio poky¢iai, kurie yra reikSmingi keiCiantis iSraiSkoms. Norint detektuoti iSraiSka aprasytu biidu, biitina panaudoti
zmogaus neutralios veido iSraiSkos kadrus. Detektavimui buvo naudoti ,,City Block® ir daugiasluoksnio perceptrono neurony tinklo biidai.
Pateikty bludy bendras tikslumas siekia 87 %. I1. 9, bibl. 9 (lietuviy kalba; santraukos lietuviy, angly, rusy k.).

D. Dervinis. Automatic Face Expression Detection / Electronics and Electrical Engineering. — Kaunas: Technologija, 2005.—
No.8(64). — P. 79-82.

The method for detecting face expression in the static image is analyzed. Method is able to detect one from five typical face
expressions (angry, happy, neutral, sadness, surprise). Algorithm uses eighteen points in eyebrows, eyes, lips. There were used 325
separate human expressions in experiment. Statistically were calculated changes of points coordinates in different expressions between
neutrally and final expression images and defined important changes of points pairs. In order to detect face expression using this method,
neutral expression must be taken in to account. In detection process were used ,,City Block* and neural multilayer perceptron network
methods. Total accuracy of the method is 87 %. Ill. 9, bibl. 9 (in Lithuanian; summaries in Lithuanian, English and Russian).

/1. lepBHHHC. ABTOMATHYECKOE PACIIO3HABAHUE BbIPAsKeHHs JIMLA // DIEeKTPOHHKA M dJIeKTpoTexHuka. — Kaynac: TexHonorus,
2005. — Ne 8(64). — C. 79-82.

Ipennoxen cnocod pacno3HABaHUA BBIPAXKCHHUS JIUIA YETIOBEKA B CTATHYCCKOM Kaape. DTHM CIOCOO0M HACHTU(GUIUPYIOT OJHY U3
MUH 4elOBeKa (37ad, Becénmas, HEUTpalbHas, IIedanbHas, yAUBIEHHAsS). [II1 pacrio3HaBaHMS HCIIONB30BAaHO 18 TodeK. YKa3aHHBIM
CIIOCOOOM HCCIICIOBaHBl MHHBI 325 4YelOBEK, PaCCMOTPEHO, KaK H3MCHIIOTCS KOOPAMHATHI YKA3aHHBIX TOUEK OT HEHTpaTbHOH M0
paccMarpuBaeMoil MUHBI. OTpe/ieNnieHbl Mapbl TOUEK, H3MEHEHHUs IOJI0KEHHsSI KOTOPBIX SIBIISIIOTCS 3HAYUTENHBIMU JUIS PA3INYHBIX MHH.
JI1s IeTeKTHpOBaHKS UCHONB30BaHbl MeTos! ,,City Block™ u MHOrocnoiiHas nepuentpoHHas ceTb. TOYHOCTD IPEMIOKEHHOIO METOa
nocruraeT 87 %. U 9, 6uon. 9 (Ha TUTOBCKOM sI3bIKE; pedhepaThl Ha INTOBCKOM, aHTJIUHCKOM U PYCCKOM 53.).

82



83



