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В работе рассматривается алгоритм формирования метрики лица для случая видеопоследовательности

Введение

Большинство известных компьютерных си-
стем определения эмоционального состояния че-
ловека базируются на получении данных из изоб-
ражения. Такой подход предполагает наличие
достаточного количества информации об анали-
зируемом объекте. Более преспективное направ-
ление основано на анализе видеопоследователь-
ности. Предложенный алгоритм позволяет полу-
чать всю необходимую информацию об объекте
в реальном времени.

I. Общая характеристика задачи
распознавания выражения лица для
случая видеопоследовательности

Задача распознавания выражения лица на
видеопоследовательности включает в себя следу-
ющие основные подзадачи:

• поиск и отслеживание лиц;
• выделение и обработку информативных

лицевых характеристик;
• временную видеосегментацию;
• разработку алгоритмов классификации

для распознавания выражений лица.
Дадим краткую характеристику компонен-

там системы распознавания выражения лиц в ви-
деопотоке:

1. Модуль устойчивого поиска и отслежи-
вание лица. Такой модуль является первичной
и наиболее важной частью системы. Его глав-
ные задачи – принятие решения о нахождении
лица в видеопотоке и сужение области обработ-
ки в кадрах видеопоследовательности от полного
пространства до пространства, содержащего ли-
цо.

2. Модуль видеосегментации. В данной си-
стеме под видеосегментацией будем понимать
временную, а не пространственную сегментацию
каждого видеокадра. Стоит отметить, видеосег-
ментация может выполняться напрямую через
классификацию, однако такой подход не всегда
дает хорошие результаты. Методы видеосегмен-
тации позволяют обнаружить и вычислить ха-
рактеристики движения лицевых мышц челове-

ка, а также повысить эффективность распозна-
вания изменения мимики лица.

3. Классификатор эмоционального состоя-
ния человека, методы которого способны учи-
тывать временные изменения выражения лица.
На вход алгоритма поступает набор последо-
вательностей выражений лица (различной дли-
тельности) и набор параметров, характеризую-
щих эмоциональные состояния. Задача алгорит-
ма, в соответствии с предложенной информаци-
онной моделью описания эмоционального состо-
яния человека – определить вид функции F, ко-
торая соотносит каждую последовательность с
одним из состояний человека.

II. Модуль поиска и отслеживание лиц

Классическая задача нахождения лица, как
правило, решается с помощью таких известных
методов, как метод главных компонент (Principal
component analysis, PCA), линейный дискрими-
нантный анализ (Linear Discriminant Analysis,
LDA), искусственные нейронные сети, каскады
Хаара [28], метод опорных векторов (Support
Vector Machine, SVM), алгоритм AdaBoost (адап-
тивное усиление) и т. д. Данные подходы к реше-
нию задачи нахождения лица на видеопоследо-
вательности обладают рядом недостатков: невы-
сокая точность распознавания при изменениях
положения лица перед камерой, высокое чис-
ло ложных срабатываний, сложность использо-
вания алгоритмов в режиме реального време-
ни. Для данного модуля системы распознавания
эмоций было решено применить гибридный алго-
ритм, объединяющий несколько подходов, такие
как каскады Хаара и алгоритм AdaBoost, а так-
же использование нейронных сетей. Гибридная
схема строится следующим образом: компонен-
ты алгоритма адаптивного усиления принимают
решение о наличии лица в кадре видеопоследова-
тельности и отклоняет кадры без лиц. Это позво-
ляет использовать такой подход в реальном вре-
мени. Нейронная сеть, получив на вход кадры
с лицами формирует окончательное решение о
наличии лица в кадре, таким образом выполняя
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дополнительную проверку и исключая ложные
обнаружения.

III. Временная видеосегментация

Представленный в работе алгоритм видео-
сегментации не использует предварительное обу-
чение на моделях определенных выражений ли-
ца, а основан на непосредственной оценке дина-
мики изменения состояния лицевых мышц, при-
сущую всем эмоциям. Таким образом, предлага-
емый алгоритм естественным образом подходит
для всех лицевых экспрессий, которые приводят
к деформации кожного покрова лица. Важной
особенностью предложенного подхода к анали-
зу выражения лица является его направленность
на использование временной информации в ви-
деопоследовательностях для улучшения распо-
знавания. Использование предлагаемого подхо-
да позволяет объединить преимущества как гео-
метрических методов моделирования лица, так
и методов моделирования, основанных на обли-
ке. Предлагаемый блок видеосегментации пред-
ставляет собой временную сегментацию всей ви-
деопоследовательности на участки, которые со-
держат кадры одной лицевой экспрессии. Дан-
ный алгоритм видеосегментации содержит сле-
дующие шаги:

1. Вычисление движений пикселей кадра.
Производится вычисление движения пикселей по
необходимому количеству кадров видеопоследо-
вательности с помощью метода оптического по-
тока на всей лицевой области.

2. Построение временного ряда. Строится
временной ряд, представляющий собой массив
данных, характеризующий все значения направ-
лений и скорости сдвигов пикселей. Полученный
временной ряд анализируется на наличие сдви-
гов. Задаются пороговое значения, вычисляют-
ся все экстремумы, из которых затем происхо-
дит выбор. Выделяются локальные группы пик-
селей, движения которых соответствуют момен-
там проявления лицевых экспрессий в видеопо-
следовательности.

3. Выбор и представление анализируемых
лицевых характеристик. Для формализованного
описания проявления эмоций в динамике, словес-
ное описание движения их компонент необходи-
мо представить в виде, удобном для восприятия
вычислительной системой. Для такого представ-
ления подойдет пространственное разбиение ли-

ца на участки, на которых расположены простые
лицевые объекты.

4. Применение алгоритма классификации.
На данном этапе определяется принадлежность
групп смещенных пикселей к лицевым подобла-
стям, полученным на этапе отбора лицевых ха-
рактеристик. Классификация может осуществ-
ляться как с помощью алгоритма AdaBoost с ис-
пользованием примитивов Хаара, так и с помо-
щью нейронных сетей. Таким образом, зная в ка-
кой из подобластей произошло движение пиксе-
лей, можно охарактеризовать движение соответ-
ствующего лицевого объекта

IV. Классификация эмоционального
состояния человека

После получения подробной характеристи-
ки движений лицевых объектов можно перехо-
дить к задаче оценки эмоционального состоя-
ния человека.Известно, что эмоциональное со-
стояние человека, выражаемое мимикой, мож-
но описать набором состояний лицевых объек-
тов. Массив состояний лицевых объектов, полу-
ченный на предыдущем шаге алгоритма, являет-
ся основой для поиска в нем композиций объек-
тов, описывающих определенное эмоциональное
состояние. Такой поиск может осуществляться
как с помощью методов нечеткой логики, так и
с помощью нейросетей. Такая задача не являет-
ся однозначной, так как человек не испытывает
только одно определенное эмоциональное состоя-
ние в период времени. Разработка и описание ме-
тодов анализа комплексного эмоционального со-
стояния человека является задачей дальнейших
исследований.

Заключение

Предложен алгоритм формироапния метри-
ки лица в задаче определения эмоционального
состояния человека для случая видеопотока.
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