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REZUMAT

Recunoagterea starilor emotionale ale utilizatorilor umani
este un subiect de interes in ceea ce priveste interactiunea
om-calculator, ntrucét se conformeazi conceptului de
interactiune  naturald.  Astfel, inlaturarea oricaror
constréngeri Tn ceea ce priveste comunicarea om-magind
este una dintre tintele cercetarii actuale in domeniu: ideea
este aceea de a face magina invizibila din punctul de
vedere al utilizatorului uman. Limbaul corporal,
reprezentat prin pozitia corpului si gesturi, este unul dintre
mijloacele non-verbale, indirecte de exprimare a
emotiilor, alaturi de expresia fetei §i tonalitatea vocii.
Metodele specifice viziunii computerizate reprezintd o
modalitate eficientd, adecvatd, putin costisitoare, de
recunoastere a starilor emotionale pe baza pozitiei
corpului, respectiv a gesturilor umane, n contextul
interactiunii om-calculator. Ne propunem si studiem
problema recunoasterii starilor emotionale pe baza
limbgjului  corporal, prin intermediul  viziunii
computerizate, sa trecem in revistd metodele existente in
domeniu, sd elabordim o solutie proprie eficientd din
punctul de vedere al acuratetei si timpului de executie.
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INTRODUCERE

Analiza §i recunoasterea starilor emotionale este un
subiect deinteresn cercetarea stiin[Jifica actuald. Se pune
atét problema asocierii unor stari emotionale personajelor
virtuale, de tipul avatarilor sau agentilor [1], C& si aceea
de a recunoaste starea emotionald a utilizatorului uman
[2]. Scopul este acela de a inlatura barierele dintre om si
masind, de a crea o realitate virtuald cat mai apropiata de
viata de zi cu zi, precum si acela de a inlesni 0 comunicare
naturala om-calculator, in contextul careia nu numai
utilizatorul se adapteaza masinii, dar §i magina se
adapteaza necesitatilor utilizatorului. Asa cum la nivelul
relatiilor interumane, perceptia emotiilor interlocutorului
joacd un rol important in comunicarea dintre indivizi,
sesizarea automatd a stirii emotionale a interlocutorului
este importantd si in contextul interactiunii om-calculator,
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contribuind la Tinldturarea treptatdi a unor conventii
nenaturale de comunicare.

Pe langd mijloacele directe, verbale, de exprimare consti-
entd a emotiilor, existd si limbajul corporal, manifestat
prin gesturi voluntare sau involuntare, prin pozitia si
miscarile corpului, capului, ale membrelor inferioare si su-
perioare, care reprezintd o modalitate alternativad, mai mult
sau mai putin constienta de exprimare, completand uneori
limbajul verbal. Existd insa si situatii in care limbajul
corporal poate contrazice limbajul verbal, expriméand ade-
viratele sentimente ale interlocutorului [7].

Metodele aferente viziunii computerizate reprezintd o mo-
dalitate eficienta de a prelucra si interpreta informatia vi-
zuald, precum si de a selecta in mod automat aspectele
relevante Tn ceea ce priveste caracterizarea stirii emotio-
nale pe baza limbajului corporal. Existd o varietate de
tehnici care pot deservi acest scop: Transformata Wavelet
[10], metodele de scheletonizare aimaginii corpului uman
si evaluarea orientdrii segmentelor componente [4],
analiza formel 2D a conturului corpului uman [6], sunt
doar cateva exemple ce vor fi detaliate Tn cele ce urmeaza.

Ne propunem, astfel, sd analizim problema caracterizarii
starii emotionale pe baza pozitiei corpului uman si sa
adoptam o solutie de timp real si de mare acuratete, bazata
pe metode specifice viziunii computerizate. Metoda
dezvoltata va putea fi integrata ulterior in sisteme de tipul
mediilor inteligente, ce se adapteazda in mod automat
necesitatilor utilizatorului, exemple elocvente fiind casele
inteligente, sélile de clasa inteligente.

LIMBAJUL CORPORAL. PROBLEMA RECUNOASTERII
STARILOR EMOTIONALE PE BAZA GESTURILOR
CORPORALE
Limbajul corporal reprezentat prin pozitia si migcarile spe-
cifice ale corpului, capului, membrelor, directia privirii,
este purtdtor de informatie in ceea ce priveste starea emo-
tionald a indivizilor umani. O pozitie inclinata, aplecata a
corpului poate releva o stare de oboseald, suparare,
ndoiald; o pozitie dreaptd a corpului poate releva o stare
de normalitate; dacd aceasta este insotitd de miscarile
bruste ale membrelor superioare sau de o expresie
specifica a fetei, poate exprima o stare de nervozitate.
Astfel, limbajul corporal se compune din gesturi corpo-
rale, voluntare sau involuntare, la realizarea cdrora
participa intregul corp. Tn Tabelul 1 sunt ilustrate
ilitati de interpretare a limbaului
corpora (limbaj comportamental non-verbal) [7]. Astfel,
comportamentul non-verbal este unul imediat, instinctiv si
mai putin controlat, spre deosebire de cel verbal, punand
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mai bine in evidenta adevaratele atitudini si sentimente e
interlocutorilor [7].

Tabelul 1. Gesturi corporale si semnificatiile acestora

Gest corporal Semnificatie

Mers hotarat, pozitia corpu- | Incredere

lui rdmanand dreapta

In picioare, pozitie dreapti a | Pregitit de actiune;

corpului, méinile pe solduri | posibil agresivitate

Asezat, cu picioarele Incru- | Plictiseald
cisate, atingdndu-se usor

Bratele incrucisate pe piept | Aparare
Plimbare cu mainile in bu- | Nepasare

Zunar
Ména la barbie
Atingere usoara a nasului

Evaluare, gandire
Respingere,  ndoiala,
lipsa de sinceritate
Indoiala, neincredere
Plictiseala sau suparare

Frecarea ochiul ui

Tinerea capului in mana,
privireain jos

Asezat cu mainile la ceafa
sprijinind capul, picioarele
Incrucisate

Palma deschisa

Superioritate/relaxare

Sinceritate, deschidere,

inocenta
Privirea in pamant, fata | Neincredere
ntoarsa
Perceptia starilor emotionale se poate face si in mod

automat, prin metode computerizate. Existd o ramurd a
stiintei calculatoarelor, numitd calcul afectiv, care are ca
obiectiv dezvoltarea unor dispozitive si metode pentru
recunoasterea starilor afective §i a emotiilor umane.
Aceastda ramura este, de fapt, una interdisciplinara,
acoperind si domeniile psihologiei si stiintelor cognitive.
Originile acesteia se regasesc in anii 1995, odatd cu
elaborarea lucrdrii lui Rosalind Picard [2]. Detectia
informatiei emotionale debuteaza prin intermediul unor
senzori pasivi, care capteaza date despre starea fizica sau
comportamentul utilizatorului. Aceste date de intrare sunt
similare cu cele pe care indivizii umani le utilizeaza atunci
cand Tsi percep reciproc emotiile. O alta directie a acestei
stiinte este cea corespunzitoare proiectarii unor dispoziti-
ve computationale, capabile de simularea stérilor emotio-
nale. Procesarea vorbirii emotionale presupune recunoa-
sterea starii emotionale a utilizatorului prin analiza sabloa-
nelor de vorbire. Detectia si analiza expresiei faciale sau a
gesturilor corporale este realizata tot cu ajutorul senzorilor
si al detectorilor [2].

METODE EXISTENTE PENTRU RECUNOASTEREA
STARILOR EMOTIONALE PRIN INTERMEDIUL VIZIUNII
COMPUTERIZATE

Viziunea computerizata ofera metode performante, atat
sub aspectul timpului de procesare, cét si sub cel al acura
tetei prelucrarii adecvate recunoasterii limbajului corporal
caracteristic starilor emotionale. Avantajul este acela ca
utilizatorul nu este afectat Tn nici o privinta, senzorul fiind
camera video, imaginile preluate de cétre aceasta fiind a-
nalizate prin intermediul sistemului computerizat. M etode-
le de analiza si recunoastere specifice acestei ramuri a vi-
Ziunii computerizate se bazeaza pe urmitoarele etape:
1.Detectia corpului uman in scena Incdrcatd de obiecte;

74

2.Descompunerea corpului uman n parti componente §i
analiza pozitiei, orientdrii, respectiv formei acestor
componente. In [2] autorii propun segmentarea corpului
uman, urmata de calculul unor metrici capabile de a ne
infforma at& cu privire la volumul ocupat de corpul
respectiv, cét si cu privire la cantitatea migcarii corporale,
aceste aspecte fiind in relatie cu starea emotionala.
Cantitatea miscarii, reprezentatd prin produsul (masa
corporald) * (vitezd de miscare), respectiv indexul de
contractie, acesta fiind determinat prin dimensiunea
dreptunghiului sau a cercului care circumscriu corpul
uman, reprezinta exemple elocvente ale acestor masuri. In
[6] se realizeaza detectia conturului corpului uman, urmata
de analiza formei acestui contur si descompunerea sa in
segmente corespunzitoare partilor componente ale
corpului uman. Detectia unui punct de Separatie, corespun-
zator unei Incheieturi, se face pe baza determinarii unui
punct de minim local a unei curbe Spline. Tn [8] detectia
conturului corpului uman implica urmatoarele etape: (1)
extragerea muchiilor; (2) conectarea muchiilor si
conversia acestora la linii drepte; (3) formarea
segmentelor; (4) recunoasterea partilor componente ale
corpului uman. Astfel, se extrage asa-numitul scheleton,
compus din trunchiul individului, membrele superioare si
respectiv cele inferioare ale acestuia, apoi se estimeaza
orientarea fiecareia dintre aceste segmente corporale.O
altda metoda, ce determina scheletonul de tip stea al
corpului uman (,,star skeleton”) este propusi in [4]. Dupa
o etapa de preprocesare, bazatd pe binarizarea imaginii, Se
realizeazd apoi eliminarea golurilor interioare prin
intermediul operatiei de dilatare, urmata de o operatie de
eroziune, apoi avand loc extragerea conturului.
Scheletonul de tip stea, ce uneste centrul individului cu
extremitatile acestuia, format din trunchi, méini, picioare
si cap, se obtine prin determinarea acelor puncte de pe
contur ce corespund maximelor locale ale distantei
conturului fati de centru. Tn scopul unei caracterizari
multiscalare a variatiei posturii corpului uman, in [10]
autorii utilizeazd transformata Wavelet. Aceasta este
urmatd de determinarea unor armonici sferice,
corespunzénd unor momente ce caracterizeaza distributia
3D a voxelilor. Variatiile acestor momente corespund
variatiei pozitiei partilor componente ale corpului uman.
Metodele de recunoastere propriu-zisa, ce utilizeaza drept
intrari fie trasaturi referitoare la partile componente ale
corpului uman, fie trasaturi multiscalare, sunt reprezentate
atét prin clasificatori de tipul celor Bayesieni [10], cét si
prin modele din teoria ncrederii [9].

METODA PROPUSA PENTRU CARACTERIZAREA
POZITIEI CORPULUI UMAN $I RECUNOASTEREA
STARILOR EMOTIONALE

Caracterizarea si recunoagterea starilor emotionale pe baza
pozitiei corpului uman, respectiv a posturii partilor
componente ale acestuia, o realizam efectiv prin aplicarea
unei metode care furnizeaza atét acuratete, cat si rapiditate
a raspunsului. Metoda se bazeazd pe aplicarea unui
algoritm de scheletonizare, urmat de estimarea orientarii
partilor componente ale scheletonului de tip stea,
constituit prin unirea centrului siluetei umane cu
extremitatile capului, membrelor superioare si respectiv
ale celor inferioare. Aceasta estimare a orientarii se poate
face prin intemediul histogramel orientarii muchiilor, sau
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in mod direct, obtinandu-se un vector de trasaturi format
din valorile orientarilor segmentelor individuale. Acest
vector de trasaturi este apoi furnizat la intrarile unui
clasificator de tip Retea Bayesiana sau Perceptron
Multinivel.

Algoritmul de scheletonizare implica urmatoarele etape:

1. Binarizarea imaginii — transformarea acesteia ntr-o
imagine alb-negru. Pentru generaditate, utilizeaza
algoritmul de binarizare cu prag adaptiv pe baza distantei
Manhattan [5].

2. Aplicarea operatorului morfologic de dilatare [5] a
obiectului de interes din imagine (corpul uman), in scopul
eliminarii golurilor din interiorul obiectelor.

3. Aplicarea operatorului morfologic de eroziune [5],
pentru aducerea obiectului de interes la dimensiunile
initiale.

4. Determinarea centrului de masé al obiectului de interes
[5].

5. Detectia conturului obiectului de interes [5], prin
sciaderea imaginii erodate din imaginea obtinutd prin
binarizare.

6. Determinarea distantelor punctelor de pe contur la
centrul de masda si gadsirea punctelor de pe contur
corespunzédnd maximelor locale ale distantei fata de
centru [4].

7. Unirea centrului de masa cu punctele de maxim local si
determinarea scheletonului de tip stea [4].

posturii individului:

a Binarizarea imaginii, apoi detectia de muchii si
construirea histogramei orientarii muchiilor, urmata de
compararea histogramelor corespunzatoare diferitelor stari
emotionale [5].

b. Detectia partilor componente ale corpului uman —
trunchiul, membrele superioare si cele inferioare, Tn felul
urmadtor: trunchiul uneste punctul superior de maxim local
al conturului cu centrul acestuia, picioarele unesc punctele
inferioare de maxim local cu centrul, iar celelalte doua
segmente reprezintd membrele superioare [4]. Pozitia
normald a scheletonului uman fiind cea verticald, se
calculeaza orientarile (unghiurile) segmentelor fatd de
orizontala, valorile acestora formand un vector de trasaturi
presupus a contine informatie relevantd Tn ceea ce priveste
caracterizarea starilor emotionale. Acest vector de trasaturi
este descris’in cele ce urmeaza:

V. ={orientare trunchi, orientare_ms,,
orientare_mi,, orientare_mi,} (1)
Orientare_ms; si orientare_ms, corespund orientarilor
membrelor superioare, iar orientare_mi; si orientare_mi,
corespund orientdrilor membrelor inferioare. Ambele
metode au fost experimentate si  comparate. S-a
experimentat i posibilitatea recunoasterii automate a
starilor emotionale cu agjutorul clasificatorilor. A existat o
fazd de invitare a clasificatorului, pe baza unui set de
antrenament continand trasaturi ale unor indivizi cu stari
emotionale cunoscute, respectiv faza de clasificare
propriu-zisi, constind 1n recunoasterea unei stari
emotionale necunoscute. Clasificatorii alesi spre utilizare
au fost cei bazati pe retele neuronale artificiale, acestia
fiind inspirati din perceptia umana, capabili de a
reprezenta orice tip de functie de separatie intre clase. S-a
ultilizat metoda Perceptronului Multinivel (Multilayer

orientare_ms,,
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Perceptron — MLP), in conjunctie cu agoritmul de
Tnvatare bazat pe propagare inversd (‘“back-propagation”)
[3]. Retelele Bayesiene de Incredere (Bayesian Belief
Networks) reprezintd o metoda de clasificare bazatd pe
construirea unui graf de dependente intre trasaturile
individuale, respectiv intre trasaturi si parametrul clasa
[3]. Aceste dependente se exprima prin probabilitati
conditionate. S-a experimenta si acest -clasificator,
acuratetea acestuia comparandu-se cu cea a perceptronului
multinivel.

REZULTATE EXPERIMENTALE

Tn ceea ce priveste experimentele realizate, am considerat
imagini de tip bitmap, in reprezentarea 24 biti/pixel ale
unor indivizi ce exprimad urmatoarele stari emotionale:
suparare, ingandurare, furie, stare normala. Fiecare clasa
contine 10 instante (imagini ale unor indivizi distincti).

Céteva rezultate ale aplicarii  algoritmului  de
scheletonizare sunt ilustrate in Figura 1.
Imagine originala Scheleton Stare
emotionala
l normal
} / e
A/ furios
ganditor

Figura 1. Reprezentarea stirilor emotionale prin inter mediul
scheletonului cor pului uman

S-a luat in considerare doar bustul indivizilor umani,
Tntrucdt s-a estimat ca pozitia acestuia este relevantd in
mare masurd In ceea ce priveste caracterizarea starii
emotionale. Pozitiille membrelor inferioare, care sunt
specifice diferitelor stiri emotionale, vor fi analizate intr-0
abordare ulterioara. In figura urmitoare sunt ilustrate
histogramele orientarilor muchiilor construite pe imaginile
binarizate ale indivizilor caracterizati printr-o anumita
Stare emotionald. Se observa, atat din forma scheletonului,
cét si din cea a histogramei orientarii muchiilor, cd in
pozitia normald orientarea trunchiului individului este
apropiati de directia verticala (90°%), Tn timp ce in celelalte
stari emotionale pozitia trunchiului este, de obice,
inclinatd. Unghiul format cu axa orizontald are valoare
maxima 1n cazul supararii (in jur de 309, pozitia corpului
fiind mai putin inclinatd in cazul individului ganditor, si
apropiatd de pozitia verticala in cazul starii de furie.
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a. Stare
Orientare dominanti = 85°

normald; | b.  Supdrat; Orientare
dominanta = 28.83°

Furios; Orientare
dominantd = 79.088°

c. Ganditor; Orientare | d.
dominant = 78.366°

Figura 2. Reprezentarea starilor emotionale prin intermediul
histogramei orientarii muchiilor

In ultimul caz observam, in schimb, o variatie
semnificativd a pozitillor membrelor superioare fatd de
starea normala, starea de furie fiind caracterizata, astfel,
prin incordarea trunchiului si printr-o mobilitate crescutd a
membrelor. Clasificatorii au fost experimentati in mediul
Weka 3.5 [11]. Vectorul de trasaturi a fost constituit din
valorile a trel unghiuri: unghiul format de trunchiul
individului cu axa Ox, precum si unghiurile formate de
membrele superioare cu aceasta axa. S-a utilizat metoda
Perceptronului Multinivel, cu rata de invatare 0.2 si
momentul o = 0.9, urmarindu-se atét redlizarea unui
proces de invatare care sa sesizeze toate variatiile
importante, dar care care sa evite supra-antrenarea (luarea
in considerare a zgomotelor), cét si trecerea rapida peste
platourile suprafetei de 1Invatare. Metoda Retelelor
Bayesiene de Incredere a fost utilizati in conjunctie cu
metoda de cautare geneticd si cu estimatorul BMA
(Bayesian Mean Average), care determina valorile
probabilitatilor conditionate din retea pe baza teoriei
bayesiene [11]. Rezultatele aplicdrii acestor clasificatori
sunt ilustrate in tabelul de mai jos:

Tabelul 2. Parametrii de acuratete privind clasificarea
stirilor emotionale

Metoda Rata de | Senzitiv | Specific | Aria de
calsific | itate itate sub
are curba
corecta ROC
MLP 95.9% 90.3% 100% 97.8%
Retele 83.33% | 66.7% 100% 88.9%
Bayesiene

Se observa ca acuratetea clasificirii este mai buna in cazul
metodei  Perceptronului Multinivel (MLP), rezulténd
faptul cd acesta este mai adecvat setului de date
caracteristice starilor emotionale.

CONCLUZII SI POSIBILITATI DE DEZVOLTARE

S-a elaborat o metoda bazatd pe viziune artificiald pentru
recunoagterea starilor emotionale ale indivizilor umani,
acuratetea si timpul de raspuns fiind satisfacatoare.
Metoda bazatd pe estimarea orientdrii segmentelor
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individuale ale corpului uman s-a dovedit a fi mai
performanta in ceea ce priveste acuratetea decat cea bazata
pe histograme ale orientarii muchiilor. Metoda a fost
experimentata pe imagini statice, dar poate fi usor extinsi
la cazul imaginilor dinamice, reducadndu-se la andiza
imaginilor statice individuale ce fac parte dintr-o secventa
de imagini. Studiul valorilor specifice ale parametrilor si a
dinamicii acestora in cazul individului aflat Tn miscare,
caracterizat printr-o anumitd stare emotionald, este un
subiect de interes pentru dezvoltarile viitoare. Tn
abordarile ulterioare, se vor lua in considerare si
orientdrile membrelor inferioare, analizandu-se relevanta
acestor trasaturi in ceea ce priveste caracterizarea starilor
emotionale. Independenta metodei fatd de orientarea
individului este un alt obiectiv important: aceasta se poate
obtine considerdnd orientérile relative ale segmentelor
corporale, si nu orientdrile absolute ale acestora. De
asemenea, se va trata problema detectiei individului uman
n scene complexe din lumea reald, elabordndu-se metode
adecvate pentru recunoasterea obiectelor, respectiv
extragerea fundalului.
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