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REZUMAT 
terea, 

ionale pe b
turarea barierelor de comunicare dintre 

ii
i de 

ei prin 
metode ale v

n ceea ce pr
ri  lucrare vom trece  metodele 

i pe aplicarea unor algoritmi de 
turile imagistice determinate 

i orientarea elementelor anatomice 
rbie, frunte

turilor imagistice utilizate 
terea expresiei 

acesteia. 

Cuvinte cheie 
Expresie ,

. 

Clasificare ACM 
H.5.2. User interfaces, Interaction styles; H.1.2. 
User/Machine Systems, Human information processing,
Software psychology; I.2.10. Vision and scene 
understanding, Modeling and recovery of physical 
attributes.  

INTRODUCERE 
 are o conota ,  reprezent nd o 

manifestare vizi rii afective, cognitive, de 
iilor persoanei, o reflectare a 

i a psihopatologiei [1],

vorbire i gesturi.  a cum a raportat Mehrabian [1],
 are un efect considerabil asupra 

ie d iei fiind 
produs prin tonalitatea vocii, iar numai 7% din acest efect 
dato ndu-se cuvintelor vorbite.
r  a expresiei faciale  un loc  

[1 teva domenii aplicative reprezentative sunt 
ilor, 

comportamentale sau 
. Imp
terea expresiei faciale conduce la sol

te acurat i costul, nefiind 
ionarea altor tipuri de senzori, t a

camerei  arie este intens explorata pe plan 
ac

turilor, sunt 
bazate fie pe cara  si culoare 

, obraji,
) [2] n ansamblul ei, 

deseori prin intermedi  [3].
Sol

rilor privind orientarea i forma elementelor 
ionale. 

Aceasta s-a dovedit a fi 
terii, c spuns. 

ionale, 
n domeniu, destinate recunoa

i concluziile f
urm .

DEFINIREA I CARACTERIZAREA EXPRESIEI 
FACIALE 

 ca fiind o  deformare 
 a ilo  de o 

modificare a iilor sp iale dintre acestea, respectiv de 
ri ale pigmen rii pielii ei 

corespund uno ri, precum: 
(1) vorbirea, aceasta 

iei vocii, 
respectiv cobo rea vocii; (2) 

iei, pentru a completa vorbirea, 
ntul interlocutorului, printr-o

expresie ei; (3) gesturi emblematice, acestea 
ei care transmit un anumit mesaj, ce 

iilor. 
M , de asemenea, la alte 

ncatul, vorbitul. n continuare, vom detalia 
r ionale, 

acestea constituind obiectul 
apte rora le corespund 
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,
dezgust, nervozitate (furie), . Starea de fericire se 

lucirea ochilor, cute ale pielii 
 ochilor urile gurii ridicate. Starea 

 de surpriz
ncenelor, deschiderea gurii, deschiderea 

ntinse
e urilor gurii, uneori 

ncenelor. Frica
i uneori a gurii, buze retrase, 

ncene ridicate. Starea de dezgust
n jos a buzei inferioare, ridicarea buzei 

nspre exterior a buzelor, scoaterea 
limbii rii de nervozitate i sunt specifice ridicarea

i,
deseori comprimarea gurii.  este 

 prin  a ochilor, ridicarea 
buzei superioare, comprimarea nasului, privire 
n jos [4]. 

STADIUL ACTUAL A N DOMENIUL
TERII EXPRESIEI FACIALE 

Proce tere a expresiei faciale, prin metode 
i [1]: (1) 

ia imaginilor  preluarea, prin intermediul camerei, 
a unor imagini statice ale expresiei faciale, respectiv a 

e de imagini relevante; o 

i caracteristicile temporale ale expresiei 
faciale. de n
eliminarea zgomotelor, normalizarea imaginii cu privire la 

iei pixelilor sau i
localizarea elementelor de interes di

ilor componente ale acesteia). (3) Extragerea 
n analiza imaginii pentru 

determinarea valorilor parametrilor de interes, precum cei 
referitori la or  de 
reducerea dim turi extrase 
pentru a reduce timpul de procesare. (4) Clasificare, 

n antrenar te la 

ncadreze expresii fac n
clasele  (5) Post- -se 

prin utilizar elor a priori din domeniu. Dintre 
aceste etape, terii expresiei faciale  sunt 
etapele ( i (4

ional nd ri 
se e pe plan 

ional. te metodele destinate 
rii expresiei faciale prin intermedi

n [2]
turi gaussiene multiscalare, 

precum orientarea medie a muchiilor, curbura de izo-
i parametrii 

 aplicarea transformatei Gabor-Wavelet. Acestea sunt 
rile unui meta-clasificator de tip 

mare 
turilor relevante, respectiv 

determinare in
n [5

n caricaturi 
constituite din linii
geometrice pentru a potrivi modelul, desenat de utilizator, 
al unei expresii faciale, cu descriptorul de tip harta de linii. 
Acest descriptor n mod automat pentru o 

ierii 
de muchii.[5] te tere 
a expresiei faciale ce 

tura LBP (Local Binary Pattern) n
[6 n regiuni dreptunghiulare, pe 
f -

-  se face prin intermediul unui 
n cadrul acestei categorii de 

metode, modelele de sunt 
implementate pe scara la  [3]. Acestea sunt bazate pe 
stab

te caracterizarea 
ionale, respectiv pe metoda 

Analizei Componentelor Principale (Principal Component 
Analysis  asupra coordonatelor acestor 
puncte cheie[3]. In [7 terea 
exp i a dinamicii acesteia pe baza unor 

 punctele cheie ale 
ei, pentru a forma un grid. Acest 

ndu-se la forma cea mai 
 a expresiei. Un clasificator de tip SVM 

cu Vectori Suport) 
e de 98%. 

tor un ri [4],
i  la 

modificarea expresiei 
), constituindu-se un sistem de codificare a 
ei (Facial Action Coding System  FACS). 

Acesta cons ntre diferitele 
forme ale expresiei faciale [4].

SOLU IA PROPUS
terii expresiei fa

rilor 
turilor locale ale elementelor fe ei

rbie, frunte),
rile

i, precum Perceptronul 
Multinivel (Multilayer Perceptron  MLP), respectiv ale 
metaclasificat  metoda 
MLP ca i clasificator elementar. ii algoritmului 

torii: (1)Segmentarea 

rbie; (2) Aplicarea unui filtru gaussian[8] de 
netezire; (3) Determinarea n  fiecare 
din regiunile considerat tor elementelor 
faciale; (4) tu nd metode
specifice acestui obiectiv; (5) Evaluarea clasificatorilor 
Perceptron Multinivel, respectiv a meta-clasificatorului 

ie cu metoda Perceptronului 
Multinivel, pentru a determina clasificatorul optim pentru 

 a expresiei faciale. 

turilor locale ale elementelor faciale 
Tr turile n a de 
intensitate a imaginii, orientarea medie a muchiilor, 
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 al imaginii, sunt menite a 
caracteriza ele te

i orientarea acestora [8]
. a de intensitate a 

n co n fiecare 
punct al acesteia  de un proces de interpolare [8].
Orientarea  a ei de intensitate

cu
orientarea medie a muchiilor caracteristice obiectului 
respectiv. Aceasta 

 [8]: 

                ),( xy IIarctgO                                      (1) 

n (1), yI , respectiv xI
ie verti nd 

muchiilor verticale, respectiv orizontale. Curburile 
ii cu privire 

la gradul de curbare a sup
n care se face calculul. Vom t

curbura de izo-
tor [2]: 

            ]2[ 22
xxyyyxxyyx IIIIIIIAN (2) 

           )]()([ 22
xxyyyxyxxy IIIIIIIAT (3) 

iile Ix, Iy, Ixx, Ixy, Iyx, respectiv Iyy
corespund derivatelor de ordinul i doi ale imaginii, 

ndu-se elor finite 
[8]. Factorul de multiplicare nd 
formula (4): 

2/322 )( yx IIA                              (4) 

Pentru a 
 spectrul de form  (Image Shape Spectrum 

n fiecare punct al regiunii considerate[2]
expresia ma  (5): 

TN
TNtgISS 115.0                         (5) 

 determinarea valor n fiecare 
punct, se va fa

, acea
ce corespunde unui anumit element facial (frunte, ochi, 

rbie). Vom numi indice de form
n urma calculului mediei aritmetice a 

.

turilor 
turilor relevante vom utiliza 

metoda ncredere [9]. Aceasta este 

 ca un graf orientat aciclic 
(Directed Acyclic Graph  DAG). n acest graf, nodurile 

turile analizate, iar arcele corespund 
turi, acestora asociindu-li-se  

ionate[9 n acest mod, vom stabili 
care sunt turile ce . Se 

va utiliz ie
 pe evaluarea corela iei dintre tr turi (Correlation-

based Feature Selection  CFS), 

 valoarea meritului asociat. [10] 

Metode de clasificare utilizate 
Pentru a rea ,
Metoda Perceptronului Multinivel, care a furnizat 

n experimentele noastre,  a fost 
i ie cu meta-

clasificatorul AdaBoost. Acesta este un meta-clasificator 
ierarhic care realize  combi ii ale clasificatorilor 
elementari - . Clasificatorii slabi 

tre acest meta-clasificator sub forma 
re

nd din clasificatorul 
individual, respectiv din datele de intrare asociate acestuia. 
Se atribuie elor de date clasificate 
corect elor de date 
clasif  fiind tratate din nou pe 
nivelurile inferioare - ia erorilor [9].

rii, s-au utilizat 
t tere (succes), 

a de sub curba ROC ( AuC) [9].  

II

toare toarelor 
e ionale: e, nervozitate, dezgust, 

rii neutre. Fi ine 30 de 
imagini, preluate de pe Internet, fiecare imagine 

. Exemple 
elocvente de expresii faciale din fiecare categorie sunt 

n Figura 1.  
Fericire Fric                 Stare neutr

               

Dezgust Furie

Figura 1. Exemple ale expresiilor faciale pentru categoriile 

 din setul de date 
irurilor de va , determinate 

pentru fiecare dintre elementele faciale: ochi drept, ochi 
n

rbie. Ca un prim pas, elementele faciale de interes 
au fost segmentate automat cu ajutorul bibliotecii OpenCV 
[11]. Apoi, s- turilor imagistice 
pe regiuni rui element facial,
utiliz ie software proprie n mediul 
Visual C++ 8.0. i turilor relevante ce 

ionale s-au n
mediul Weka 3.5 [12], eleor Bayesiene de 
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utare de i estimare BMA [12], 
respectiv metoda iei dintre 
atribute 

n
fiecare caz. turi sunt ilustrate in Tabelul 1: 

Tabelul 1. Tr s turile imagistice relevante pentru caracterizarea 
expresiei faciale 

ionale comparate turi

Nervozitate / Orientarea medie a muchiilor 
i, indicele de form

curbura medie de izo-intensitate a 
rbiei

Nervozitate / fric Curbura medie de flux a gurii, 
indicele al gurii

Nervozitate / e Curbura medie de flux a nasului, 
rbiei

T e / dezgust Orientarea medie a muchiilor gurii
Fericire / Orientarea medie a muchiilor gurii

turile cele mai 
importante ce co rii de furie de 

 sunt or
precu i curb

 de cute, precum rbii n
cazul furiei, 

rii neutre. 
turile ce deosebesc starea de nervozitate (furie) de cea 

, forma gurii este unul dintre elementele 
importante, aceasta fiind deseori desch n cazul 

n cazul fricii. Forma nasului este unul din 
elementele c rii de furie de 

ncordare a acestui element 
n nd, de obicei, la 

e. Orientarea medie a muchiilor 

rilor de fericire, 
respectiv de sur , cunoscut fiind faptul ca starea de 
triste urilor 
gurii, starea de fericire este carac

[4]. Aceste aspecte corespund descrierilor realizate 
anterior n cadrul capitolului referitor la 

i caracterizarea expresiei faciale. Pentru a 

a expresiei faciale s-au n mediul Weka 3.5, 
clasificatorii Perceptron Multinivel (Multilayer Perceptron 
- MLP are de 0.2, un moment de 0.8, 

r de noduri pe nivelurile interioare ale 
clasifica

rul de clase. De asemenea, s-a utilizat
ie cu Perceptronul 

Multinivel. Rezultatele n Tabelul 2.  

Multinivel, respectiv meta-

exemple din setul de antrenament. 

Tabelul 2. Compararea rezultatelor clasificatorilor 

CONCLUZII I POSIBILIT I DE DEZVOLTARE 
ULTERIOAR

terii expresiei 
faciale s-a dovedit a fi 

turile relevante determinate corespund 
elor anterioare referitoare , deci 

sunt potrivite pentru obiectivul nostru. Clasificatorii 
i de noi toare,

ori
rgirea 

setului de antrenament, n considerare, ca a 
opta stare, , 

i sub-segmente faciale, abordarea nefiind 
 la ana .
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Clasificator Rata de AuC Timp(construirea 
modelului)

MLP 70.66% 80% 0.25s
AdaBoost+MLP 70.66% 79% 0.24s
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