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Àííîòàöèÿ. Ïðåäñòàâëåíà èíôîðìàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ïðîâåäåí
àíàëèç ìèìè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé ýìîöèîíàëüíûõ ñîñòîÿíèé ÷åëîâåêà. Âûÿâëåíû ó÷àñòêè
ëèöà, ìèìè÷åñêèå èçìåíåíèÿ êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ îñîáåííîñòÿìè äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ è ðàñ-
ïîçíàâàíèÿ âèçóàëüíûõ ïðîÿâëåíèé ýìîöèîíàëüíûõ ñîñòîÿíèé. Îïðåäåëåíû 11 ìèìè÷åñ-
êèõ ïðîÿâëåíèé ýìîöèîíàëüíûõ ñîñòîÿíèé, êîìáèíàöèè êîòîðûõ îïèñûâàþò âèçóàëüíûå
ïðîÿâëåíèÿ ýìîöèé. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîëó÷åííûõ ïóòåì ïðèìåíåíèÿ ïðåäëîæåííîé
òåõíîëîãèè ðåçóëüòàòîâ ìèìè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé ýìîöèé ñ ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè
ýêñïåðòíûì ïóòåì, ïîêàçàë ïî÷òè ïîëíîå ñîâïàäåíèå.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ïîñëåäíèå ãîäû íåâåðáàëüíîå, ìèìè÷åñêîå ïîâåäåíèå ÷åëîâåêà ñòàëî ïðåä-

ìåòîì èíòåíñèâíûõ èññëåäîâàíèé â ñèëó îòêðûâàþùèõñÿ íîâûõ ïåðñïåêòèâ-

íûõ ïðèìåíåíèé â îáëàñòÿõ èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà, ïîñòðîåíèÿ ñèñòåì

âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè [1], æåñòîâîé êîììóíèêàöèè [2, 3], êðèìèíàëèñòèêè

è ò.ï. Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè ïðåäëîæèòü ñâîåîáðàçíûå «ôîð-

ìóëû» íåêîòîðûõ ìèìè÷åñêèõ âûðàæåíèé [4–6]. Òåì ñàìûì áûë ñäåëàí íå

òîëüêî âàæíûé øàã íà ïóòè ñòðîãîãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ îòî-

áðàæåíèÿ ýêñïðåññèè, íî è ïîñòàâëåíà ïðîáëåìà äèôôåðåíöèðîâàííîñòè âîñ-

ïðèÿòèÿ ìèìèêè ëèöà. Äëÿ óñïåøíîãî ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è âàæíî ïîëó÷èòü

õàðàêòåðèñòèêè ïðîÿâëåíèÿ ýìîöèé íà îñíîâå èõ òî÷íîãî îáíàðóæåíèÿ [7, 8],

à íå êëàññèôèêàöèè. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ôîðìàëüíóþ ìîäåëü ýìîöèé, ïðåäëî-

æåííóþ â [9], ðàñøèðåíî äëÿ àíàëèçà ìèìè÷åñêèõ îòðàæåíèé ýìîöèîíàëüíûõ

ñîñòîÿíèé ÷åëîâåêà.

ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Äëÿ àíàëèçà ìèìè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé íà ëèöå â ïðîöåññå âîñïðîèçâåäåíèÿ

ýìîöèîíàëüíûõ ñîñòîÿíèé ÷åëîâåêà ïðåäëîæåíà ñëåäóþùàÿ èíôîðìàöèîííàÿ

òåõíîëîãèÿ (ðèñ. 1). Âõîäíîé èíôîðìàöèåé ÿâëÿåòñÿ âèäåîèçîáðàæåíèå àêòåðà,

íà îñíîâíûå ó÷àñòêè ëèöà êîòîðîãî íàíåñåíû ìàðêåðû. Âèäåîïîòîêè ñîäåðæàò

ïðîöåññ âîñïðîèçâåäåíèÿ èì îïðåäåëåííûõ ýìîöèîíàëüíûõ ñîñòîÿíèé. Íàä

âõîäíîé èíôîðìàöèåé ïðîâîäÿòñÿ ñëåäóþùèå ïðåîáðàçîâàíèÿ: 1) íîðìèðîâàíèå

(ïî ðàññòîÿíèþ ìåæäó öåíòðàìè ãëàç) è öåíòðèðîâàíèå (ïî êîí÷èêó íîñà) îá-

ëàñòè ëèöà; 2) àíàëèç êàäðîâ âèäåîïîòîêà â öåëÿõ îòñëåæèâàíèÿ ïåðåìåùåíèÿ

êàæäîãî ìàðêåðà îòíîñèòåëüíî íà÷àëüíîãî (íåéòðàëüíîãî) ñîñòîÿíèÿ è ïîëó÷å-

íèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ìíîæåñòâ êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê ïåðåìåùåíèÿ

äëÿ êàæäîãî ìàðêåðà è êàæäîãî ýìîöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ; 3) àíàëèç ïîëó÷åí-

íûõ ìíîæåñòâ (êîëè÷åñòâåííûé è êà÷åñòâåííûé). Âûõîäíîé èíôîðìàöèåé ÿâ-

ëÿåòñÿ âûÿâëåíèå óñòîé÷èâûõ ìèìè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé è èõ êîìáèíàöèé, õà-

ðàêòåðèçóþùèõ ýìîöèîíàëüíûå ñîñòîÿíèÿ.

Ïðè èññëåäîâàíèè âîñïðîèçâåäåíèÿ ìèìèêè îáðàùàåòñÿ âíèìàíèå íà îñíîâ-

íûå ìûøöû ëèöà [10] â öåëÿõ ðàçäåëåíèÿ åãî îáëàñòè íà îïðåäåëåííûå ó÷àñòêè

äëÿ äàëüíåéøåãî ðàñïîëîæåíèÿ íà íèõ òî÷åê äëÿ àíàëèçà. ×òîáû ïîêðûòü âñå

îñíîâíûå ìûøöû ëèöà, âûäåëåíî 17 ó÷àñòêîâ (ðèñ. 2), ãäå öèôðàìè îáîçíà÷åíî:
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1 — ñåðåäèíà ïðàâîé áðîâè; 2 — êðàé ïðàâîé áðîâè; 3 — âåðõíåå âåêî ïðàâîãî

ãëàçà; 4 — íèæíåå âåêî ïðàâîãî ãëàçà; 5 — âåðõ ïðàâîé ùåêè; 6 — ïðàâîå êðûëî

íîñà; 7 — ïðàâûé êðàé ãóá; 8 — âåðõíèé êðàé ãóá; 9 — íèæíèé êðàé ãóá; 10 —

ïîäáîðîäîê; 11 — êðàé ëåâîé áðîâè; 12 — ñåðåäèíà ëåâîé áðîâè; 13 — âåðõíåå

âåêî ëåâîãî ãëàçà; 14 — íèæíåå âåêî ëåâîãî ãëàçà; 15 — âåðõ ëåâîé ùåêè; 16 —

ëåâîå êðûëî íîñà; 17 — ëåâûé êðàé ãóá. Îáîçíà÷èì âûäåëåííûå ó÷àñòêè ëèöà

ñîîòâåòñòâóþùèìè ìàðêåðàìè è ïðîâåäåì âèäåîñúåìêó ïðîöåññà âîñïðîèçâåäå-

íèÿ àêòåðîì îñíîâíûõ (áàçîâûõ) ýìîöèîíàëüíûõ ñîñòîÿíèé [4, 9]: ãíåâ, ãîðå,

óäîâëåòâîðåíèå, óäèâëåíèå, ïðåíåáðåæåíèå, èíòåðåñ, íàäåæäà, ðàäîñòü, ñòðàõ.

Ïåðâûé øàã èíôîðìàöèîí-

íîé òåõíîëîãèè ñîñòîèò â ïðèâå-

äåíèè ïîëó÷åííîãî âèäåîèçîáðà-

æåíèÿ îñíîâíûõ ýìîöèîíàëüíûõ

ïðîÿâëåíèé ê îäíîé ìåòðèêå. Íà

ïåðâîì êàäðå (âûáðàííîì â êà-

÷åñòâå íà÷àëüíîãî) îïðåäåëÿåòñÿ

ðàññòîÿíèå ìåæäó öåíòðàìè

ãëàç, êîòîðîå ïðèíèìàåòñÿ çà

åäèíèöó. Ïðè îáðàáîòêå ñëåäó-

þùèõ êàäðîâ òàêæå âû÷èñëÿåòñÿ

ðàññòîÿíèå ìåæäó öåíòðàìè ãëàç

è ïðîâîäèòñÿ ìàñøòàáèðîâàíèå

èçîáðàæåíèÿ. Íà êàæäîì êàäðå

îïðåäåëÿåòñÿ íóëåâîé ìàðêåð

(êîí÷èê íîñà) è ïðîâîäèòñÿ öåí-

òðèðîâàíèå êàäðà. Ïðè óñëîâèè,

÷òî âî âðåìÿ ñúåìêè àêòåð ñòàðà-

åòñÿ äåðæàòü ãîëîâó â îäíîé

ïëîñêîñòè, äîïóñêàåòñÿ, ÷òî ñäåëàííûõ ïðåîáðàçîâàíèé äîñòàòî÷íî äëÿ ïîñëåäó-

þùåãî îïðåäåëåíèÿ ïåðåìåùåíèé ìàðêåðîâ â ýòîé ïëîñêîñòè.

Íà âòîðîì øàãå íåîáõîäèìî ïîêàäðîâî îòñëåæèâàòü ïåðåìåùåíèå ìàðêåðîâ

(îòíîñèòåëüíî ñîñòîÿíèÿ ïîêîÿ) äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê

ýòèõ ïåðåìåùåíèé. Äëÿ àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññà èñïîëüçóåòñÿ òåõíîëîãèÿ îïòè-

÷åñêèõ ïîòîêîâ (Optical Flow) êàê äâèæåíèå îòäåëüíûõ òî÷åê âèäåîðÿäà [11].

Àëãîðèòì ïîèñêà ïîòîêà áàçèðóåòñÿ íà èäåå Ëóêàñà–Êàíàäå [12] è ñîñòîèò èç

äâóõ øàãîâ [13]: âûáîð òî÷åê-îñîáåííîñòåé è îòñëåæèâàíèå ýòèõ òî÷åê. Îáùàÿ
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Ðèñ. 1. Ñõåìà èíôîðìàöèîííîé òåõíîëîãèè àíàëèçà ìèìè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé íà ëèöå ÷åëîâåêà
ïðè âîñïðîèçâåäåíèè ðàçëè÷íûõ ýìîöèîíàëüíûõ ñîñòîÿíèé

Ðèñ. 2. Ðàñïîëîæåíèå òî÷åê íà ó÷àñòêàõ ëèöà àêòåðà
ñ öåëüþ äàëüíåéøåãî àíàëèçà



öåëü àëãîðèòìà — äëÿ òî÷êè u u ux y� ( , ) ïîèñê âåêòîðà d d dx y� ( , ), ìèíèìèçèðó-

þùåãî ñóììó
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ãäå I x y( , ), J x y( , ) — ÿðêîñòü ïåðâîãî è âòîðîãî èçîáðàæåíèÿ â òî÷êå ( , )x y ;

w wx y, — öåëûå ÷èñëà, çàäàþùèå îêíî ðàçìåðîì ( ) ( )2 1 2 1w wx y� � � ñ öåíòðîì

â òî÷êå ( , )x y .

Ñóùåñòâóåò äâà îñíîâíûõ âàðèàíòà àëãîðèòìà Ëóêàñà–Êàíàäå: êëàññè÷åñ-

êèé è ïèðàìèäàëüíûé. Â êëàññè÷åñêîì ìåòîäå ïðîöåññ âû÷èñëåíèÿ ïðîèñõîäèò

èòåðàòèâíî ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà Íüþòîíà:

— âû÷èñëåíèå ìàòðèöû ïðîñòðàíñòâåííîãî ãðàäèåíòà G :
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ãäå W x y( , )0 0 — ïðÿìîóãîëüíàÿ îêðåñòíîñòü òî÷êè, â êîòîðîé èùåòñÿ ïîòîê;

— âû÷èñëåíèå âåêòîðà îøèáêè e;

— âû÷èñëåíèå âåêòîðà óòî÷íåíèÿ d èç óðàâíåíèÿ G d e* � ;

— ïðèáàâëåíèå òåêóùåãî âåêòîðà ïîòîêà ê óòî÷íåíèþ;

Â êà÷åñòâå íà÷àëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ áåðåòñÿ íóëåâîé âåêòîð.

Â ïèðàìèäàëüíîì (èåðàðõè÷åñêîì) àëãîðèòìå èñïîëüçóåòñÿ ïèðàìèäà èçî-

áðàæåíèé (ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èçîáðàæåíèé). Êàæäîå ïîñëåäóþùåå èçîáðàæå-

íèå ïîëó÷àåòñÿ èç ïðåäûäóùåãî ïóòåì óìåíüøåíèÿ åãî ðàçìåðà âäâîå. Êàæäîå

èçîáðàæåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, çà èñêëþ÷åíèåì ïåðâîãî, ñòðîèòñÿ êàê ñâåðòêà

ïðåäûäóùåãî èçîáðàæåíèÿ ñ ôèëüòðîì: [ / / / ] [ / / / ]1 4 1 2 1 4 1 4 1 2 1 4� T , ò.å.

I x y I x y I x yL L L( , ) / * ( ( , ) / * ( ( , )� � � �� �1 4 2 2 1 8 2 1 21 1

I x y I x y I x yL L L� � �� � � � � �1 1 12 2 1 2 1 2 2 2 1( , ) ( , ) ( , )

� � � � � � � �� � �1 16 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 21 1 1/ * ( ( , ) ( , ) ( ,I x y I x y I xL L L y �1)) . (3)

Ïîèñê ïîòîêà â òî÷êå ( , )x y0 0 ïðîèñõîäèò ïî ñëåäóþùèì øàãàì:

— ïî êàæäîìó èç äâóõ èçîáðàæåíèé ñòðîèòñÿ ïèðàìèäà èçîáðàæåíèé;

— äëÿ i-ãî èçîáðàæåíèÿ ïèðàìèäû ïî ïåðâîìó è âòîðîìó èçîáðàæåíèÿì

ïðèìåíÿåòñÿ êëàññè÷åñêèé ìåòîä ñ âåêòîðîì íà÷àëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ 2 1di� , ãäå

di�1 — âåêòîð ïîòîêà, ïîëó÷åííûé íà ïðåäûäóùåì óðîâíå ïèðàìèäû; äëÿ ïåðâî-

ãî óðîâíÿ ýòîò âåêòîð ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì ( , )0 0 .

Ñ ïîìîùüþ ïðèâåäåííîãî âûøå ìåòîäà ìîæíî îòñëåæèâàòü ïåðåìåùåíèÿ ìàð-

êåðîâ îò îäíîãî êàäðà ê äðóãîìó è âû÷èñëÿòü åâêëèäîâî ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè.

Ïðèìåíåíèå ñîáñòâåííî åâêëèäîâîãî ðàññòîÿíèÿ îáóñëîâëåíî íàëîæåííûìè íà-

÷àëüíûìè îãðàíè÷åíèÿìè (àêòåð ñòàðàåòñÿ äåðæàòü ãîëîâó â îäíîé ïëîñêîñòè).

Â ðåçóëüòàòå ïðåîáðàçîâàíèé âòîðîãî øàãà èíôîðìàöèîííîé òåõíîëîãèè ïî-

ëó÷àåì ìíîæåñòâà ïåðåìåùåíèé ìàðêåðîâ îò êàäðà ê êàäðó äëÿ êàæäîé ýìîöèè.

Â õîäå òðåòüåãî øàãà èíôîðìàöèîííîé òåõíîëîãèè ïðîâîäèòñÿ àíàëèç ïîëó-

÷åííûõ íà ïðåäûäóùåì øàãå ìíîæåñòâ. Îòáðàñûâàþòñÿ ìàðêåðû, ïåðåìåùåíèå

êîòîðûõ äëÿ âñåõ ýìîöèé íåçíà÷èòåëüíîå èëè îäèíàêîâîå. Îïðåäåëÿþòñÿ èíòåðâà-

ëû èçìåíåíèé äëÿ êîíêðåòíûõ ìàðêåðîâ äëÿ âñåõ ýìîöèé. Ïðîâîäèòñÿ øêàëèðîâà-

íèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ â öåëÿõ ïåðåõîäà îò êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ïåðå-
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ìåùåíèÿ ê êà÷åñòâåííûì èëè, äðóãèìè ñëîâàìè, ê ñòåïåíÿì ïðîÿâëåíèÿ ìèìèê —

ïðèïîäíÿòû, çíà÷èòåëüíî ïîäíÿòû è ò.ï. Îïðåäåëÿåòñÿ ìíîæåñòâî ìèìè÷åñêèõ

ïðîÿâëåíèé ýìîöèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ èõ óñòîé÷èâîé èäåíòèôèêàöèè.

Â ðåçóëüòàòå èñïîëüçîâàíèÿ èíôîðìàöèîííîé òåõíîëîãèè èìååì ïåðå÷åíü

ó÷àñòêîâ ëèöà è èõ âêëàä â ôîðìèðîâàíèå ìèìè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé ýìîöèé.

Ïðîâîäèòñÿ ñðàâíåíèå ñ ýêñïåðòíûìè îöåíêàìè ìèìè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé.

ÐÅÀËÈÇÀÖÈß ÏÐÅÄËÎÆÅÍÍÎÉ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎÉ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Äëÿ ñîõðàíåíèÿ è óïðàâëåíèÿ ìíîæåñòâàìè ïåðåìåùåíèé ìàðêåðîâ ñîçäàíà

áàçà äàííûõ (ÁÄ), èíôîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü êîòîðîé ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3.

Äàííûå î ôàéëàõ ñ âèäåîèçîáðàæåíèÿìè õðàíÿòñÿ â òàáëèöå VideoFiles, ïå-

ðå÷åíü ýìîöèé — Emotions, àêòåðû — Actors, ìèìè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ —

EmotionExpressions, ìàðêåðû — Points. Êîîðäèíàòû ìàðêåðîâ íà îòäåëüíûõ

êàäðàõ âèäåîôàéëîâ (ViFi) çàíîñÿòñÿ â òàáëèöû ConditionsOnFrames è

PointsOnFrame. Äëÿ íîðìèðîâàíèÿ è öåíòðèðîâàíèÿ èñõîäíûõ äàííûõ èñïîëü-

çóåòñÿ òàáëèöà FirstFramesPoints, à ôèêñàöèè êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê

ìèìè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé — QuantitativeCharacteristics.

Ýêñïåðèìåíòàëüíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïðåäëîæåííîé èíôîðìàöèîí-

íîé òåõíîëîãèè ñîñòîèò èç ðÿäà ìîäóëåé. Äëÿ ðåàëèçàöèè èíòåðôåéñà ïîëüçîâà-

òåëÿ ñîçäàí ìîäóëü ãðàôè÷åñêîé ôîðìû. Íà ôîðìå îòîáðàæàåòñÿ âõîäíîé âèäåî-

ïîòîê, ñîäåðæàòñÿ ýëåìåíòû óïðàâëåíèÿ äëÿ çàäàíèÿ èñòî÷íèêà âèäåîïîòîêà,

óïðàâëåíèÿ âèäåîïîòîêîì, ââåäåíèåì êëþ÷åâûõ òî÷åê íà íà÷àëüíûõ êàäðàõ

è ò.ä. Ìîäóëü âçàèìîäåéñòâóåò ñ äðóãèìè ìîäóëÿìè äëÿ ïîëó÷åíèÿ è âûâîäà

ïðåîáðàçîâàííûõ äàííûõ. Ñëåäóþùèé ìîäóëü ðåàëèçóåò îñíîâíûå ìåòîäû äëÿ

îáðàáîòêè ïîëó÷åííûõ êîîðäèíàò òî÷åê ViFi, à èìåííî: «îòáðàñûâàíèå» ïåðåìå-
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Ðèñ. 3. Èíôîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü áàçû äàííûõ



ùåíèé ëèöà â âåðòèêàëüíîé è ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè, ðàñ÷åò ïåðåìåùåíèé

òî÷åê ViFi, àëãîðèòìû îïðåäåëåíèÿ ñðåäíèõ êîëè÷åñòâåííûõ è êà÷åñòâåííûõ õà-

ðàêòåðèñòèê ìèìè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé è ò.ä. Ðàçðàáîòàí îòäåëüíûé ìîäóëü, â êî-

òîðîì ðåàëèçîâàíû ìåòîäû ðàñ÷åòà ñðåäíèõ, ìàêñèìàëüíûõ è ìèíèìàëüíûõ êî-

ëè÷åñòâåííûõ è êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê ìèìè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé ñ ViFi.

Ñîçäàí ìîäóëü, â êîòîðîì ðåàëèçîâàíû ìåòîäû äëÿ ðàáîòû è âçàèìîäåéñòâèÿ

ñ ÁÄ. Äëÿ óïðîùåíèÿ ðàñ÷åòà êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê (ïðèçíàêîâ) ìèìè-

÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé ðåàëèçîâàí êëàññ, â êîòîðîì îïèñàíû øàáëîíû äëÿ èõ âû÷èñ-

ëåíèÿ. Òàêæå ðàçðàáîòàí ìîäóëü äëÿ îòîáðàæåíèÿ äàííûõ èññëåäîâàíèé ñ ñîîò-

âåòñòâóþùåé ôóíêöèîíàëüíîñòüþ (ðèñ. 4).

Äëÿ ðåàëèçàöèè èíôîðìàöèîííîé òåõíîëîãèè ïðåäëîæåí îáúåêòíî-îðèåíòè-

ðîâàííûé ïîäõîä. Ðàçðàáîòàí êëàññ DataBaseClass äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ïðèëî-

æåíèÿ ñ ÁÄ. Äëÿ äîñòóïà ê ÁÄ èñïîëüçîâàíà òåõíîëîãèÿ LINQ to SQL [14], ïðåä-

íàçíà÷åííàÿ äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû îáúåêòíî-ðåëÿöèîííîãî îòîáðàæåíèÿ.

Â êëàññå ðåàëèçîâàíû ìåòîäû äëÿ äîñòóïà êî âñåì òàáëèöàì ÁÄ, à òàêæå ìåòîäû

äëÿ äîáàâëåíèÿ â ÁÄ ïîêàäðîâûõ ñîñòîÿíèé òî÷åê ViFi, äîáàâëåíèÿ êîëè÷åñòâåí-

íûõ õàðàêòåðèñòèê ìèìè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé è ò.ä. UserInterfaceClass — êëàññ,

â êîòîðîì ðåàëèçîâàíû ìåòîäû äëÿ îòîáðàæåíèÿ äàííûõ èññëåäîâàíèé íà ãðàôè-

÷åñêèõ ôîðìàõ. Â êëàññå AnalyzerClass ðåàëèçîâàíû îñíîâíûå ìåòîäû îáðàáîò-

êè ïîëó÷åííûõ êîîðäèíàò òî÷åê ViFi, à èìåííî: «îòáðàñûâàíèå» ïåðåìåùåíèé

ëèöà â âåðòèêàëüíîé è ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè, àëãîðèòìû îïðåäåëåíèÿ ñðåä-

íèõ êîëè÷åñòâåííûõ è êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê ýìîöèîíàëüíûõ ïðîÿâëåíèé

â çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ãëàçàìè è ò.ä. PointMovingAnalyzer — êëàññ

äëÿ ðàñ÷åòà àêòèâíîñòè òî÷åê ViFi è îïðåäåëåíèÿ èõ êà÷åñòâåííûõ è êîëè÷åñò-

âåííûõ õàðàêòåðèñòèê. EmotionExpressionAnalyzer — êëàññ, ñîäåðæàùèé ìåòî-

äû äëÿ ðàñ÷åòà ñðåäíèõ êîëè÷åñòâåííûõ è êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê ìèìè-
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Ðèñ. 4. Ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ ìîäóëåé ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ïðèëîæåíèÿ



÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé ñ ViFi. CharacteristicsTemplatesClass — êëàññ, â êîòîðîì ðå-

àëèçîâàíû øàáëîíû äëÿ âû÷èñëåíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê ìèìè÷åñêèõ

ïðîÿâëåíèé. Â êëàññå GeneralForm ðåàëèçîâàí îñíîâíîé èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòå-

ëÿ. Íà ãðàôè÷åñêîé ôîðìå îòîáðàæàåòñÿ âõîäíîé âèäåîïîòîê, ðåàëèçîâàíà âîç-

ìîæíîñòü èçìåíåíèÿ ViFi, îñòàíîâêè è çàïóñêà âèäåîïîòîêà, èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû

êàäðîâ, «ïðîêðóòêè», çàäàíèÿ òî÷åê, âèäà ýìîöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ è ñîñòîÿ-

íèÿ ïðîÿâëåíèÿ ýìîöèè, ïåðåçàïóñêà âèäåîïîòîêà. Èç ãëàâíîãî ìåíþ ìîæíî ïî-

ëó÷èòü äîñòóï ê ôîðìàì ðåäàêòèðîâàíèÿ äàííûõ îá àêòåðàõ, ViFi, ýìîöèÿõ, êëþ-

÷åâûõ òî÷êàõ, à òàêæå ê ôîðìàì äëÿ àíàëèçà äàííûõ. Äëÿ óäîáñòâà îáðàáîòêè

è ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ èññëåäîâàíèé ñîçäàíû îòäåëüíûå êëàññû äëÿ õàðàêòå-

ðèñòèê ìèìè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé è òî÷åê. Íà ðèñ. 5 ïðèâåäåíû êëàññû äëÿ îáðà-

áîòêè õàðàêòåðèñòèê ìèìè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé. Êëàññ Characteristics ÿâëÿåòñÿ áà-

çîâûì äëÿ êëàññîâ ExpressionsCharacteristics è QualitativeCharacteristics.

Êëàññ ExpressionsCharacteristics èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ êîëè÷åñòâåí-

íûõ, à êëàññ QualitativeCharacteristics — êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê ìèìè÷åñ-

êèõ ïðîÿâëåíèé.

Íà ðèñ. 6 ïðèâåäåíû êëàññû äëÿ àíàëèçà ìàðêåðîâ. Êëàññ EyePoints íàñëåäó-

åò êëàññ BasicPoints è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ìàðêåðîâ íà ãëàâíîé

ôîðìå ïðîãðàììû. Êëàññ PointFPoints íàñëåäóåò êëàññ ExtendedPoints è ïðåä-

íàçíà÷åí äëÿ áîëåå óäîáíîãî îòîáðàæåíèÿ ìàðêåðîâ â ïðîãðàììå. Êëàññ

PointMoving íàñëåäóåò êëàññ ExtendedPoints è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ

êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê ïåðåìåùåíèé êëþ÷åâûõ òî÷åê ìàðêåðîâ îò ñî-

ñòîÿíèÿ ïîêîÿ ê ýìîöèîíàëüíîìó ñîñòîÿíèþ àêòåðà, êëàññ PointMovingDegree
òàêæå íàñëåäóåò êëàññ ExtendedPoints è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ êà÷åñ-

òâåííûõ õàðàêòåðèñòèê ïåðåìåùåíèé êëþ÷åâûõ òî÷åê ìàðêåðîâ.

Ïðè çàïóñêå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ïðèëîæåíèÿ çàãðóæàåòñÿ ãëàâíàÿ ôîðìà

GeneralForm. Ïðè åå çàãðóçêå ïðîèñõîäèò îðãàíèçàöèÿ îïòè÷åñêîãî ïîòîêà ñ ïî-

ñëåäíåãî èññëåäóåìîãî ViFi, åñëè òàêîé áûë. Åñëè êîíòðîëüíûå òî÷êè ìàðêåðîâ

äëÿ ýòîãî ViFi óæå çàäàíû, îíè çàãðóæàþòñÿ íà ôîðìó, ÷òîáû ïîëüçîâàòåëþ íå

òðàòèòü âðåìÿ íà ïîâòîðíîå ââåäåíèå.

Äëÿ îðãàíèçàöèè îïòè÷åñêîãî ïîòîêà ñîçäàí ìåòîä Optical_Flow_Worker,

èñïîëüçóþùèé ìåòîä Ëóêàñà–Êàíàäå (ïèðàìèäàëüíàÿ âåðñèÿ, ðåàëèçàöèÿ

OpenCV [12]) äëÿ îòñëåæèâàíèÿ ïåðåìåùåíèé òî÷åê îò êàäðà ê êàäðó. Ïðè âîñ-

ïðîèçâåäåíèè ViFi äëÿ êàæäîãî êàäðà çàïèñûâàþòñÿ êîîðäèíàòû òî÷åê ìàðêåðîâ.

Äëÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ âèäåî ñ íåîáõîäèìûì êîëè÷åñòâîì êàäðîâ â ñåêóíäó ðàñ-

ñ÷èòûâàåòñÿ çàäåðæêà.
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Ðèñ. 6. Äèàãðàììà êëàññîâ äëÿ àíàëèçà ìàð-
êåðîâ



Ïîñëå ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ ViFi íà ïåðåìåùåíèå ìàðêåðîâ çàïóñêà-

åòñÿ àëãîðèòì «îòáðàñûâàíèÿ» ïåðåìåùåíèé ãîëîâû àêòåðà â âåðòèêàëüíîé è ãî-

ðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè. Àëãîðèòì çàêëþ÷àåòñÿ â âû÷èòàíèè ïîêàäðîâûõ ïåðå-

ìåùåíèé íåïîäâèæíîé òî÷êè ïî ãîðèçîíòàëüíîé è âåðòèêàëüíîé îñè îò ïåðåìå-

ùåíèé äðóãèõ òî÷åê. Çàòåì ðàññ÷èòûâàþòñÿ è äîáàâëÿþòñÿ â ÁÄ êîëè÷åñòâåííûå

õàðàêòåðèñòèêè ìèìè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé. Äëÿ ðàñ÷åòà îöåíîê êîëè÷åñòâåííûõ

õàðàêòåðèñòèê ìèìè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé ðåàëèçîâàíû ñîîòâåòñòâóþùèå ìåòîäû,

êîòîðûå âû÷èñëÿþò èõ â çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ãëàçàìè àêòåðà. Ðå-

çóëüòàò — ïðîöåíòíîå îòíîøåíèå ê ýòîìó ðàññòîÿíèþ.

Äàëåå èñõîäÿ èç âûáðàííîãî èññëåäîâàíèÿ èñïîëüçóþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå ìå-

òîäû äëÿ åãî ïðîâåäåíèÿ è äåìîíñòðàöèè ðåçóëüòàòîâ. Ïðè èññëåäîâàíèè ìèìè÷åñ-

êèõ ïðîÿâëåíèé îòíîñèòåëüíî êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê ïðèìåíÿåòñÿ ìåòîä

GetQualitativeCharacteristics êëàññà EmotionExpressionAnalyzer, êîòîðûé âîçâðà-

ùàåò ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðåäâàðèòåëüíî ñîçäàííîãî òèïà Qualitative-
Characteristics. Çàòåì îíè ïåðåäàþòñÿ ìåòîäó ShowQualitativeCharacteristics êëàñ-

ñà UserInterfaceClass äëÿ îòîáðàæåíèÿ èõ íà ãðàôè÷åñêîé ôîðìå.

Ïðè âûáîðå èòîãîâûõ èññëåäîâàíèé íà ãëàâíîé ôîðìå çàãðóæàåòñÿ ïîäôîðìà,

â êîòîðîé âûáèðàþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùåå èññëåäîâàíèå è àêòåð. Â çàâèñèìîñòè îò

âûáðàííîãî èññëåäîâàíèÿ âûïîëíÿåòñÿ âûçîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåòîäîâ. Îñîáåí-

íîñòü èòîãîâûõ èññëåäîâàíèé ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðîâîäèòñÿ ðàñ÷åò ïî âñåì ýìî-

öèÿì. Âíà÷àëå îïðåäåëÿåòñÿ ñïèñîê ýìîöèé. Çàòåì äëÿ êàæäîé ýìîöèè óêàçûâàþò-

ñÿ ôàéëû äëÿ èññëåäîâàíèé. Ñïèñêè ôàéëîâ ïåðåäàþòñÿ íà âõîä ñîîòâåòñòâóþùå-

ãî ìåòîäà äëÿ èññëåäîâàíèÿ. Ðåçóëüòàòû îòðàæàþòñÿ íà ãðàôè÷åñêîé ôîðìå.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê ìèìè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé âû-

ïîëíÿåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùåå øêàëèðîâàíèå. Äëÿ òîãî ÷òîáû ó÷åñòü ôàêòîð ðàçëè-

÷èÿ ýêñïðåññèé â ìèìè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèÿõ ó ðàçíûõ ëþäåé, êàæäîå ìèìè÷åñêîå

ïðîÿâëåíèå îïðåäåëÿåòñÿ êàê åãî ïðîöåíò îò ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ äëÿ êîíêðåò-

íîãî ÷åëîâåêà. Äàëåå àíàëèçèðóåòñÿ ãðàôèê ýòîãî ïðîÿâëåíèÿ äëÿ ðàññìàòðèâàå-

ìûõ ýìîöèîíàëüíûõ ñîñòîÿíèé. Îïðåäåëÿþòñÿ êîððåêòíûå äëÿ ïîñëåäóþùåé

èäåíòèôèêàöèè äèàïàçîíû (íàïðèìåð, äëÿ òî÷åê 2 è 11 ñóùåñòâåííû äâà äèàïàçî-

íà — ïîäíÿòèå è îïóñêàíèå áðîâåé), è èì ïðèñâàèâàþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå íàçâà-

íèÿ, èñïîëüçóåìûå äàëåå äëÿ âåðáàëüíîãî îïèñàíèÿ ìèìè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé.

ÏÎËÓ×ÅÍÍÛÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ

Ñ ïîìîùüþ ñîçäàííîé èíôîðìàöèîííîé òåõíîëîãèè ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå

îñîáåííîñòåé ëèöà ïðè âîñïðîèçâåäåíèè ìèìè÷åñêîãî ïðîÿâëåíèÿ äåâÿòè ðàç-

ëè÷íûõ ýìîöèé äëÿ îäíîãî àêòåðà (17 ó÷àñòêîâ ëèöà).

Âñåãî â ðàáîòå ïðîàíàëèçèðîâàíî 12 ViFi ñ ðàçëè÷íûìè ýìîöèÿìè. Îêàçà-

ëîñü, ÷òî òàêèå ó÷àñòêè ëèöà (ðèñ. 2), êàê ëåâîå êðûëî íîñà (16) è ïðàâîå êðûëî

íîñà (6), íàèìåíåå àêòèâíû, à âåðõ ïðàâîé ùåêè (5), âåðõ ëåâîé ùåêè (15) è ïîä-

áîðîäîê (10) íå èíôîðìàòèâíû. Ïîýòîìó ýòè òî÷êè áûëè èñêëþ÷åíû èç äàëüíåé-

øåãî ðàññìîòðåíèÿ è äëÿ èññëåäîâàíèÿ ýìîöèé âçÿòû ñëåäóþùèå 12 ó÷àñòêîâ

ëèöà (ðèñ. 2): ñåðåäèíà ïðàâîé áðîâè (1); êðàé ïðàâîé áðîâè (2); âåðõíåå âåêî

ïðàâîãî ãëàçà (3); íèæíåå âåêî ïðàâîãî ãëàçà (4); ïðàâûé êðàé ãóá (7); âåðõíèé

êðàé ãóá (8); íèæíèé êðàé ãóá (9); êðàé ëåâîé áðîâè (11); ñåðåäèíà ëåâîé áðî-

âè (12); âåðõíåå âåêî ëåâîãî ãëàçà (13); íèæíåå âåêî ëåâîãî ãëàçà (14); ëåâûé

êðàé ãóá (17).

Ñëåäóþùèì ýòàïîì áûë àíàëèç ViFi îòíîñèòåëüíî êà÷åñòâåííûõ õàðàêòå-

ðèñòèê ìèìè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé ýìîöèé. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû

â òàáë. 1, ãäå èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ: Â — ñèëüíîå âëèÿíèå, Ñ —

ñðåäíåå âëèÿíèå, Í — íåçíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå.
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Èç òàáë. 1 âèäíî, ÷òî ýìîöèþ «óäîâëåòâîðåíèå» äîñòàòî÷íî ïðîñòî ðàñïîç-

íàòü, ïîñêîëüêó äëÿ åå ïðîÿâëåíèÿ èñïîëüçîâàíû òîëüêî äâà ìàðêåðà, êîòîðûå

ïîêàçûâàþò ñèëüíîå âëèÿíèå íà ýòó ýìîöèþ. Ýìîöèþ «ãíåâ» ðàñïîçíàòü ñëîæíî

â ñèëó òîãî, ÷òî äëÿ åå ïðîÿâëåíèÿ çàäåéñòâîâàíû âñå ìàðêåðû.

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà âûáðàííûõ 12 ó÷àñòêîâ ëèöà ïðåäëîæåíû 11 ìèìè÷åñ-

êèõ ïðîÿâëåíèé (ïî òðåì îáëàñòÿì: ëîá è áðîâè; ãëàçà; ðîò è ïîäáîðîäîê). Äëÿ

ïåðâîé îáëàñòè âûäåëåíî ÷åòûðå ìèìè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèÿ: 1) ñâåäåíèå áðîâåé;

2) ïîäíÿòèå âíóòðåííèõ êðàåâ áðîâåé; 3) îïóñêàíèå áðîâåé; 4) ïîäíÿòèå ñåðåäèí

áðîâåé; äëÿ âòîðîé îáëàñòè âûäåëåíî òàêæå ÷åòûðå ìèìè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèÿ:

5) ïîäíÿòèå âåðõíèõ âåê; 6) îïóñêàíèå âåðõíèõ âåê; 7) øèðîêîå ðàñêðûòèå ãëàç;

8) ïðèùóð; äëÿ òðåòüåé îáëàñòè âûäåëåíî òðè ìèìè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèÿ: 9) ñæàòèå

ãóá; 10) ðàñêðûòèå ðòà; 11) ñìåùåíèå óãîëêîâ ãóá â ñòîðîíû. Ïîëó÷åííûå ðå-

çóëüòàòû äëÿ ïðåäëîæåííûõ ìèìè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé ïðèâåäåíû â òàáë. 2, ãäå

èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ: SIR — çíà÷èòåëüíîå ñâåäåíèå, ISR —

íåçíà÷èòåëüíîå ñâåäåíèå, SUP — çíà÷èòåëüíîå ïîäíÿòèå, ISI — íåçíà÷èòåëüíîå

ïîäíÿòèå, SLO — çíà÷èòåëüíîå îïóñêàíèå, ISO — íåçíà÷èòåëüíîå îïóñêàíèå,

LOW — îïóñêàíèå, WOP — øèðîêîå ðàñêðûòèå, SQA — ñðåäíåå ïðèùóðèâà-

íèå, SQS — çíà÷èòåëüíîå ïðèùóðèâàíèå, COM — ñæàòèå, OPE — ðàñêðûòèå,

SOF — íåìíîãî ñìåùåíû, STS — ñèëüíî ñìåùåíû.

Â çàâåðøåíèå èññëåäîâàíèé áûëî ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ìèìè-

÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé ýìîöèé, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ ïðåäëîæåííîé èíôîðìàöè-

îííîé òåõíîëîãèè, ñ ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè ýêñïåðòíûì ïóòåì [9]. Èç àíà-

ëèçà ðåçóëüòàòîâ ñðàâíåíèÿ ñëåäóåò ïîëíîå ñîâïàäåíèå îñíîâíûõ ìèìè÷åñêèõ
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Ò à á ë è ö à 1. Êà÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè ìèìè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé ýìîöèé

(äëÿ ó÷àñòêîâ ëèöà)

Ýìîöèÿ
Ðåçóëüòàòû ìèìè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé ñîãëàñíî ìàðêåðàì (ðèñ. 2)

1 2 3 4 7 8 9 11 12 13 14 17

Ãíåâ Â Â Ñ Ñ Í Í Í Ñ Ñ Í Í Í

Ãîðå Í Â — — — — — Â Ñ — — —

Óäîâëåòâîðåíèå — — Â — — — — — — Â — —

Óäèâëåíèå — — — — Í — Â — — — — Í

Ïðåíåáðåæåíèå Í Â — — — — — Â Í — — —

Èíòåðåñ Â Â Í — — — — Â Â — — —

Íàäåæäà — — Í Í Â Í Í — — Í Í Â

Ðàäîñòü — — — Í Ñ Í Í — — — — Â

Ñòðàõ — — — — Í — Â — — — — Í

Ò à á ë è ö à 2. Êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè ýìîöèé (äëÿ ìèìè÷åñêèõ ïðî-

ÿâëåíèé)

Ýìîöèÿ
Ðåçóëüòàòû ïðåäëîæåííûõ ìèìè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé ïî îáëàñòÿì

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Ãíåâ SIR — SLO — — — — SQA COM — —

Ãîðå SIR SUP — — ISI — — — — — —

Óäîâëåòâîðåíèå — — ISO ISI — LOW — SQS — — SOF

Óäèâëåíèå — SUP — ISI — — WOP — — OPE —

Ïðåíåáðåæåíèå — SUP — — — — — — — — —

Èíòåðåñ — SUP — SUP ISI — WOP — — — —

Íàäåæäà — ISI — ISI ISI — — — — — SOF

Ðàäîñòü — — — — ISI — — — — OPE —

Ñòðàõ ISR ISI — — ISI — WOP — — OPE STS



ïðîÿâëåíèé. Íåñîâïàäåíèå îáíàðóæåíî â ìèìè÷åñêèõ ïðèçíàêàõ, ñâÿçàííûõ

ñ ìîðùèíàìè èëè íåçíà÷èòåëüíûìè ìèìè÷åñêèìè ïðîÿâëåíèÿìè, êîòîðûå íå

áûëî âîçìîæíîñòè îáíàðóæèòü ñ ïîìîùüþ ïðåäëîæåííîé èíôîðìàöèîííîé òåõ-

íîëîãèè (íàïðèìåð, ãóáû è âåêè íàïðÿæåíû ëèáî íå íàïðÿæåíû). Òàêæå íåêîòî-

ðûå íåñîâïàäåíèÿ îáóñëîâëåíû îñîáåííîñòÿìè ìèìè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé ó ðàç-

íûõ ëþäåé: ó íåêîòîðûõ îíè âûðàæåíû íå÷åòêî, ïîýòîìó â ïðåäëîæåííîé òåõíî-

ëîãèè èñêëþ÷åíû êàê íåñóùåñòâåííûå, à ýêñïåðòû âêëþ÷àþò èõ â ðàññìîòðåíèå.

Èç òàáë. 3 âèäíî, ÷òî ýêñïåðòíûå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû àíàëèçà îòëè-

÷àþòñÿ; ïîëóæèðíûì øðèôòîì îáîçíà÷åíû ñîâïàâøèå ïðèçíàêè, êóðñèâîì — íå

ñîâïàâøèå.

Òåñòèðîâàíèå òåõíîëîãèè äëÿ ãðóïïû àêòåðîâ ñ ðàçíûìè òèïàìè îâàëîâ

ëèöà è ðàçëè÷íûìè òåìïåðàìåíòàìè â äàëüíåéøåì ïîçâîëèò óòî÷íèòü ïðåäëî-

æåííûå îöåíêè è âûâåñòè îáùèå.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â ðàáîòå ïðèâåäåíà èíôîðìàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ äëÿ àíàëèçà îñîáåííîñòåé

ëèöà ÷åëîâåêà ïðè âîñïðîèçâåäåíèè ýìîöèîíàëüíîé ìèìèêè. Â ïðîöåññå èñ-

ñëåäîâàíèÿ ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå îñíîâíûå ðåçóëüòàòû:

� èçó÷åíû ó÷àñòêè ëèöà, ìèìè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ îñî-

áåííîñòÿìè äëÿ îïèñàíèÿ âèçóàëüíûõ ïðîÿâëåíèé ýìîöèîíàëüíûõ ñîñòîÿíèé;

âûÿâëåíî 12 òàêèõ ó÷àñòêîâ: ñåðåäèíà ïðàâîé áðîâè; êðàé ïðàâîé áðîâè; âåðõíåå

âåêî ïðàâîãî ãëàçà; íèæíåå âåêî ïðàâîãî ãëàçà; ïðàâûé êðàé ãóá; âåðõíèé êðàé

ãóá; íèæíèé êðàé ãóá; êðàé ëåâîé áðîâè; ñåðåäèíà ëåâîé áðîâè; âåðõíåå âåêî

ëåâîãî ãëàçà; íèæíåå âåêî ëåâîãî ãëàçà; ëåâûé êðàé ãóá;

� â ðåçóëüòàòå àíàëèçà 12 ó÷àñòêîâ ëèöà îïðåäåëåíû 11 ìèìè÷åñêèõ ïðîÿâ-

ëåíèé ýìîöèîíàëüíûõ ñîñòîÿíèé, êîìáèíàöèè êîòîðûõ îïèñûâàþò âèçóàëüíîå

ïðîÿâëåíèå ýìîöèè;

� ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ èíôîðìàöèîííîé

òåõíîëîãèè ðåçóëüòàòîâ ìèìè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé ýìîöèé ñ ðåçóëüòàòàìè, ïîëó-

÷åííûìè ýêñïåðòíûì ïóòåì, êîòîðûé ïîêàçàë ïî÷òè ïîëíîå ñîâïàäåíèå.

Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ áóäóò íàïðàâëåíû íà ñîâåðøåíñòâîâàíèå ïðåäëî-

æåííîé èíôîðìàöèîííîé òåõíîëîãèè â ñëåäóþùèõ íàïðàâëåíèÿõ:

38 ISSN 0023-1274. Êèáåðíåòèêà è ñèñòåìíûé àíàëèç, 2015, òîì 51, ¹ 1

Ò à á ë è ö à 3. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ýêñïåðòíûõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ

îöåíîê ìèìè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé ýìîöèé

Îöåíêà ýêñïåðòà Ðåçóëüòàò àíàëèçà

Ðàäîñòü

Áðîâè è ëîá ñïîêîéíûå Áðîâè è ëîá áåç ìèìè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé

Âåðõíèå âåêè ñïîêîéíûå Âåðõíèå âåêè ïðèïîäíÿòû

Ïîä íèæíèìè âåêàìè ìîðùèíû

Ó íàðóæíîãî êðàÿ óãîëêîâ ãëàç ìîðùèíû

Ðîò çàêðûò Ðîò îòêðûò

Óãîëêè ãóá îòòÿíóòû â ñòîðîíû è

ïðèïîäíÿòû
Óãîëêè ãóá ñèëüíî ñìåùåíû â ñòîðîíû

Îò íîñà ê âíåøíåìó êðàþ ãóá

ïðîñëåæèâàþòñÿ ìîðùèíû

Èíòåðåñ

Áðîâè ïðèïîäíÿòû, íà ëáó ìîðùèíà
Âíóòðåííèå êðàÿ è ñåðåäèíû áðîâåé

çíà÷èòåëüíî ïîäíÿòû

Âåêè íåìíîãî ðàñøèðåíû
Ãëàçà øèðîêî ðàñêðûòû, âåðõíèå âåêè

ïðèïîäíÿòû



— ðàñøèðåíèå ñïèñêà àêòåðîâ ñ ðàçëè÷íûìè ñòåïåíÿìè ìèìè÷åñêèõ ïðîÿâ-

ëåíèé è îáîáùàþùèé àíàëèç;

— ðàçðàáîòêà ïîäõîäîâ äëÿ àíàëèçà ìîðùèí è íåñóùåñòâåííûõ ìèìè÷åñ-

êèõ ïðîÿâëåíèé, âûÿâëåíèå êîòîðûõ (ïî ìíåíèþ ýêñïåðòîâ) âàæíî ïðè àíàëèçå

ýìîöèîíàëüíîé ìèìèêè.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Ê ð à ê Þ . Â . , Á à ð ì à ê À . Â . , Á à ð à á à í Å . Ì . Èñïîëüçîâàíèå NURBS-àïïðîêñèìàöèè

äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé ìîäåëè ëèöà ÷åëîâåêà // Ïðîáëåìû óïðàâëåíèÿ è èíôîðìà-

òèêè. — 2011. — ¹ 1. — Ñ. 147–156.

2. Ê ð è â î í î ñ Þ . Ã . , Ê ð à ê Þ . Â . Ìîäåëèðîâàíèå äâèæåíèé ðóê, ìèìèêè è àðòèêóëÿöèè

ëèöà ÷åëîâåêà äëÿ ñèíòåçà è âèçóàëèçàöèè æåñòîâîé èíôîðìàöèè // Êèáåðíåòèêà è ñèñòåìíûé

àíàëèç. — 2011. — ¹ 4. — Ñ. 3–8.

3. Ê ð è â î í î ñ Þ . Ã . , Ê ð à ê Þ . Â . , Á à ð ì à ê À . Â . , Ø ê è ë ü í þ ê Ä . Â . Êîíñòðóèðîâà-

íèå è èäåíòèôèêàöèÿ ýëåìåíòîâ æåñòîâîé êîììóíèêàöèè // Êèáåðíåòèêà è ñèñòåìíûé àíàëèç.

— 2013. — ¹ 2. — Ñ. 3–8.

4. È ç à ð ä Ê . Ïñèõîëîãèÿ ýìîöèé: Ïåð. ñ àíãë. — ÑÏá.: Ïèòåð, 2000. — 464 ñ.

5. È ë ü è í Å . Ï . Ýìîöèè è ÷óâñòâà. — Ñïá.: Ïèòåð, 2001. — 752 c.

6. Ë å î í ò ü å â Â . Î . Êëàññèôèêàöèÿ ýìîöèé. — Îäåññà: Èííîâàöèîííî-èïîòå÷íûé öåíòð,

2002. — 84 c.

7. B r u n e l l i R . , P o g g i o T . Face recognition: features versus templates // IEEE Trans. on Pattern

Analysis and Machine Intellig. — 1993. — 15, N 10. — P. 1042–1052.

8. M a r t i n e z A . , D u S . A model of perception of facial expressions of emotion by human:

research overview and perspectives // J. Machine Learning Res. — 2012. — 13. — P. 1589–1608.

9. Ì î ä å ë è ð î â à í è å è àíàëèç ìèìè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé ýìîöèé / Þ.Ã. Êðèâîíîñ, Þ.Â. Êðàê,

Î.Â. Áàðìàê è äð. // Äîêë. ÍÀÍ Óêðàèíû. — 2008. — ¹ 12. — Ñ. 51–55.

10. F e h r e n b a c h M . J . , H e r r i n g S . W . Illustrated anatomy of the head and neck. — 4th ed. —

Amsterdam; London; New York: Elsevier inc., 2012. — 336 p.

11. Ô î ð ñ à é ò Ä . , Ï î í ñ Æ . Êîìïüþòåðíîå çðåíèå. Ñîâðåìåííûé ïîõîä. — Ì.: Èçä. äîì

«Âèëüÿìñ», 2004. — 928 ñ.

12. Ê î í ó ø è í À . Ñëåæåíèå çà òî÷å÷íûìè îñîáåííîñòÿìè ñöåíû (Point feature tracking) // Êîì-

ïüþòåðíàÿ ãðàôèêà è ìóëüòèìåäèà. — 2003. — Âûï. ¹ 1(5). — http://cgm.computergraphics.ru/

content/view/54.

13. P y r a m i d a l implementation of the Lucas–Kanade feature tracker description of the algorithm. —

http://robots.stanford.edu/cs223b04 /algo_tracking.pdf.

14. L I N Q to SQL. — http://msdn.microsoft.com/ru-ru/library/bb386976(v=vs.110).aspx.

15. O p e n C V (Open Source Computer Vision). — http://opencv.org/.

Ïîñòóïèëà 12.09.2014

ISSN 0023-1274. Êèáåðíåòèêà è ñèñòåìíûé àíàëèç, 2015, òîì 51, ¹ 1 39


