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Задача распознавания эмоций

Эмоциональный интеллект–
“способность человека 
распознавать эмоции, 
понимать намерения, 
мотивацию и желания других 
людей и свои собственные, а 
также способность управлять 
своими эмоциями и эмоциями 
других людей в целях 
решения практических 
задач.” 

‘Imagination, Cognition, and 
Personality’, Саловей, П., 
1990
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Выражение эмоций у 
Гибралтарских макак
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Постановка задачи

� Имеется последовательность изображений лица человека, 
слушающего музыкальное произведение

� Необходимо распознать эмоции, используя математическую 
модель, устанавливающую соответствие между эмоциями и 
мимикой человека

� Мимика распознаётся методами технического зрения

� Динамическая модель мимики определяется методами 
идентификации систем
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Работы в данной области

� Kita S., Mita A., 2015. Распознавание 
эмоция по цвету лица человека/ 
Emotion Identification Method using RGB 
information of Human Face 

� Esau, N., Wetzel, et. al. 2007. 
Распознавание эмоций в реальном 
времени на основе нечёткой логики / 
Real-Time Facial Expression Recognition 
Using a Fuzzy Emotion Model 

� Busso C., Bulut M., et.al, 2008.
IEMOCAP: База данных захвата 
эмоциональных движений, вызванных 
диалогом / IEMOCAP: Interactive 
emotional dyadic motion capture 
database 

IEMOCAP: Interactive emotional dyadic motion capture database 9

Figure 2. Two of the actors who participated in the recording, showing the markers
on the face and headband.

Most of the facial markers were placed according to the feature points
defined in the MPEG-4 standard [46, 52]. Figures 1 and 2 show the
layout of the markers. The subject wore a headband with two markers
on it (diameter ⇡ 2.5cm). These markers, which are static with respect
to the facial movements, are used to compensate for head rotation. In
addition, the subject wore wristbands with two markers each (diameter
⇡ 1cm). An extra marker in each hand was also added. Since only
three markers are used in each hand, it is not possible to have detailed
hand gestures (e.g., of fingers). Nevertheless, the information provided
by these markers give a rough estimate of the hands’ movements. In
total, 61 markers were used in the recording (Fig. 1). Notice that the
markers are very small and do not interfere with natural speech. In fact,
the subjects reported that they felt comfortable wearing the markers,
which did not prevent them from speaking naturally.

After the scripts and the spontaneous scenarios were recorded, the
markers were attached to the other subject, and the sessions were
recorded again after a suitable rest. Notice that the original idea was to
have markers on both speakers at the same time. However, the current
approach was preferred to avoid interference between two separate
setups. The VICOM cameras are sensitive to any reflected material
in their field of view. Therefore, it is technically di�cult to locate the
additional equipments in the room without a↵ecting the motion capture
recording (computer, microphones, cameras). Furthermore, with this
setting, all the cameras were directed to one subject, increasing the
resolution and quality of the recordings.

The database was recorded using the facilities of the John C. Hench
Division of Animation & Digital Arts (Robert Zemeckis Center) at
USC. The trajectories of the markers data were recorded using a
VICON motion capture system with eight cameras that were placed
approximately one meter from the subject with markers, as can be

LRE_2008.tex; 11/09/2008; 12:28; p.9
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Пространство эмоций «знак-
сила»

� «Круговая модель» или 
пространство эмоций 
«знак-сила» (З-С) была
предложено Джеймсом 
Расселом в 1980г.

� Все эмоции 
представляются в 
двумерном пространстве

� Абсцисса – знак эмоции –
положительное или 
отрицательное 
отношение человека к 
чему-либо

� Ордината – сила эмоции
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Международный стандарт 
анимации лица и тела MPEG-4
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Использованные параметры 
анимации лица человека

FAP 
№

Название 
параметра
анимации

№ Название
опорной 
точки

49 Поворот головы 9.12 Середина
нижнего края 
носовой 
кости

50 Наклон головы 9.12 Середина
нижнего края 
носовой 
кости

6 Горизонтальное
смещение левого 
угла губ

2.4 Левый угол 
внутреннего 
контура губ

7 Горизонтальное
смещение 
правого угла губ

2.5 Правый угол 
внутреннего 
контура губ
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Вектор состояния анимации 
лица

� Для представления мимики лица используется двумерный 
вектор:

� vh – модуль суммы угловых скоростей поворота ψ и наклона φ
головы

� vl – модуль суммы скоростей углов губ v24, v25

� В данной работе рассматриваются углы поворота и наклона 
головы в диапазоне ±30°
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Динамическая модель 
эмоциональной мимики

� Для записи динамики мимики лица используется 
классическая форма в пространстве состояний:

� Вектор управления U(t) составлен из значений знака 
эмоции – v и силы эмоции – a 
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Методика сбора данных
� Для записи наборов данных для идентификации и 

проверки моделей были приглашены десять добровольцев, 
которым предлагалось прослушать музыкальные 
произведения

Музыкальное произведение

Мимика лица, удовольствие, 
возбуждение

Данные Идентификация 
модели
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Функции программы записи эмоций и 
мимики «EmotionGrabber»

� Запись 
видеопоследовательности 
с частотой кадров 30 Герц, 
синхронизованная с 
воспроизведением музыки 

� Синхронизованная запись 
значений знака и силы 
эмоции, реализованная с 
помощью подвижного 
ползунка 

� Ведение базы данных 
добровольцев

12



Отобранные музыкальные произведения:
№ Музыкальное произведение Композитор Средняя 

эмоция
V
знак

A
сила

1 Пассакалья (№6), Сюита соль
минор, HWV 432 

Гендель Г.Ф. Грустный -0.8 -0.3

2 Месса си минор, BWV 232 Бах И.С. Несчастный -0.9 -0.1

3 «Lacrimosa» (Реквием) Моцарт В.А. Грустный -0.8 -0.2

4 Мефисто вальс, №1, S.514 Лист Ф. Встревожен-
ный

-0.1 0.8

5 Увертюра к опере «Руслан и 
Людмила»

Глинка М.И. Возбуждён-
ный

0.6 0.6

6 «Поэма экстаза», Op. 54 Скрябин А.Н. Исступление 0.1 0.9

7 «Остров мёртвых», Op. 29 Рахманинов С.В. Напряжённый -0.1 0.8

8 Карнавал животных, Часть V 
«Слон»

Сен-Санс Ш.К. Счастливый 0.8 0.2

9 «Лунный свет» Дебюсси К. Спокойный 0.3 -0.5

10 Великая священная пляска из 
балета «Весна священная»

Стравинский И.Ф. Испуганный -0.3 0.7
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Обработка данных

� Для обработки полученных наборов данных 
использовался модифицированный алгоритм 
прослеживания лица с помощью каскада 
классификаторов на основе локальных бинарных 
шаблонов (Cascade boosting LBP)

� Алгоритм был реализован в виде прикладного 
программного обеспечения для обработки собранных 
данных
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Модифицированный 
алгоритм 
прослеживания 
лица

� Положение лица на первом кадре 
определяется с использованием LBP
детектора

� Для каждого последующего кадра для 
области головы рассчитывается 
оптический поток – плотная карта 
векторов скоростей пикселов 
последовательных кадров

� Оценка перемещения по оптическому 
потоку сравнивается с оценкой 
положения головы и использованием 
LBP детектора

� Если полученная разность меньше, чем 
заданное максимальное движение 
головы между кадрами, оценки 
положения головы по оптическому 
потоку и LBP детектору усредняются
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Прослеживание опорных точек на лице

� Расположение 
опорных точек на 
лице взято из 
стандарта MPEG-4 

� Для уточнения 
положений точек на 
лице используется 
LBP-классификаторы, 
обученные на 
наборах изображений 
данных точек
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Демонстрация работы алгоритма 
поиска опорных точек
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Идентификация модели

� Два вида моделей использовались для представления 
связи между вектором управления (знак-сила 
эмоции) и мимикой лица:
� линейные стационарные модели
� нелинейные авто регрессионные модели wavenet (NARX)

� Для идентификации систем по полученным наборам 
данных использовался набор инструментов для 
идентификации систем пакета Matlab
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Линейная стационарная модель

� Данная модель не 
смогла обеспечить 
высокой точности

� Нормированная 
среднеквадратическая 
ошибка составила 75% 
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Нелинейная модель

20

� Для нелинейной авто 
регрессионной 
модели получена 
более высокая 
точность

� Нормированная 
среднеквадратическая 
ошибка составила 17% 



Выводы:

� Предложен метод идентификации динамической модели эмоций, 
вызванных музыкой

� Полученная модель может быть использована для восстановления 
мимики лица по записанным значениями вектора входа (знак-сила 
эмоции), например, для анимации 3D-персонажа

� Предложенный метод был опробован с использованием 
предварительно отобранного списка музыкальных произведений с 
разнообразной эмоциональной окраской

� Идентифицированная линейная стационарная модель оказалась 
недостаточно точной для описания изменений в мимике лица

� Нелинейная авто регрессионная модель обеспечила высокую 
сходимость с проверочными данными со среднеквадратической 
ошибкой 17%
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Дальнейшая работа

� Оценка эмоции по наблюдаемой мимике лица с 
использованием расширенного фильтра Калмана

� Расширение базы данных записей добровольцев с 
использованием новых добровольцев и музыкальных 
произведений

� Оценка точности полученных моделей для музыкальных 
произведений, записанных в другом жанре

� Создание и оценка качества моделей с дополнительными 
параметрами анимации лица

� Исследование других пространств описания эмоций, таких 
как модель эмоций Плутчика и куб эмоций Лёвхейма
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Спасибо за внимание!
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