Ucinkovito raspoznavanje izraza lica primjenom
stabala odlué¢ivanja i neuronskih mreza
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1. Uvod

4. Rezultati

Algoritmi analize lica imaju moguce primjene u raznim industrijama
kao Sto su zabava, oglaSavanje, robotika i automobilska industrija.
Ocekuje se da ¢e aplikacije osjetljive na korisnicko raspoloZenje
promijeniti na¢in na koji komuniciramo sa racunalima no izgradnja
takvih sustava je jo§ uvijek veliki izazov prvenstveno zbog slozene
prirode problema u obliku velikih kulturalnih i osobnih raznolikosti te
raznolikosti u uvjetima snimanja (poza glave, osvjetljenje, prepreke
vidljivosti itd.). Sirenjem mobilnih i drugih energetsko uginkovitih
"pametnih" uredaja u sklopu Internet of Things (IoT) okruzenja,
raCunalna efikasnost algoritama racunalnog vida postaje sve vazniji
parametar uz uobicajene mjere tocnosti. Dakle, potreban je visoko
ucinkoviti, ali precizan algoritam.

2. Opis problema

Algoritmi prepoznavanja izraza lica usredotoCeni su na odredivanje
Sest osnovnih izraza lica (ljutnja, gadenje, strah, sreca, tuga i Cudenje)
koji su neovisni o rasi i kulturi. Proces je podijeljen na uobicajene
korake strojnog ucenja: izvlacenje znacajki i klasifikaciju.

3. Metodologija

Predlozena metoda koristi znacajke temeljene na izgledu zbog vece
robusnosti za razli¢ite oblike lica u usporedbi sa geometrijskim
znacajkama. Znacajke izgleda izvlace se oko karakteristicnih toCaka
lica (primjerice usta i o¢i). Klju¢na zamisao je proces izvlaCenja
znacajki koji se ufenjem moZe prilagoditi problemu te izluciti
visoko diskriminativne uzorke teksture za svaki izraz lica oko
detektiranih karakteristi¢nih tocaka lica. Ansambli stabala odluc¢ivanja
koriStenjem njeznog poticanja uceni su sa znacajkama usporedbe
intenziteta piksela za svaki izraz oko svake karakteristicne tocke.
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Izvla€enje lokalnih binarnih znacajki

Nakon $to se ansambli za svaki izraz i karakteristicnu to¢ku nauce,
izvlace se lokalne binarne znacajke. Vektori znacajki za pojedine izraze
spajaju se u jedan vektor znacajki koji predstavlja izgled lica posebno
prilagoden razlikovanju izraza lica na potpuno automatski i
nadgledani nacin. Plitka neuronska mreza sa jednim skrivenim slojem
koristi opisani sporadi¢ni binarni vektor znacajki za ucenje.

[ ceot training for e, ||
» [[GBoT training for e, |-+ { 1&F extraction

coneatenation
‘GBOT training for & | =

[ [Cormmmaen]-

| (i | or e

| BT training for &, |-=|

<oncatenation

SR DE T

Sparse binary
Input layer

| ['GBor training for e, |-~
» [[GouT waiing or e, | | L8F exroction

concatenation
‘GEOT training for e |-

. concatenation

S GECEE

Graficki prikaz predlozenog algoritma

Sustav je testiran na Cetiri najéeSCe upotrebljavane baze =za
raspoznavanje izraza lica: CK+, MMI, JAFFE i SFEW 2.0. Svi
eksperimenti provedeni su koriStenjem kros-validacije 10 puta zbog
malog broja primjera u navedenim bazama. Nadalje, eksperimenti su
strogo podijeljeni na scenarije ovisne i neovisne o subjektima.

100 80
An{EEEEN 000 260 1429 390 1169 1429
70

b EIRZY 000 000 000 000 056 80 0i {1739 000 435 17.39 17.39 870 |3478|

ELEL 222 000 000 000 000 148

60
Fe{ 0.00 0.00 EHEEN 5.33 000 4.00 133 Fe{19.15 0.00 1489 14.89 12.77 1915 19.15
B 60 - 50
2 2
ﬁ Haq 000 000 000 SN 0.00 0.00 S Ha{ 548 0.00 I 548 411 411 40
i
e , g =
524 0.00 0.0 17.86 9 sal 548 000 1233 1233 ‘m 1370 17.81 30

1579 0.00 1053 7.02 7.02 3509 2456

10
ne {1047 000 233 465 1163 116
0 [}

¢ @ P P ¢
Predicted labe!

sy{ 000 000 040 000 000 EXSER 2.

Ned 031 000 061 000 0.00

L T
Predicted label

Konfuzijske matrice na CK+ (kontrolirani uvjeti) i SFEW 2.0
(»in-the-wild”) bazi

Proposed LBF-NN

Intel i7-7500U 2.70 GHz

Method CPU Feature extraction Classification Total
Happy and Routray [20] Intel i5 3.2 GHz 2 2 2955
Khan et al. [25] ? 10 ? ?
Lee et al. [29] Pentium 3.50 GHz 110 40 150
Lopes et al. [35] 2 = =z 10
Zhang et al. [59] Intel i5 2.66 GHz ? 30 ?
Zhang and Tjondronegoro [58] Core Duo 1.66 GHz ? ? 125.8
Liuet al. [33] 6-core 2.4 GHz ? 7 210
Shan et al. [50] 7 30 ? 7
Owusu etal. [41] ? 2 ? 14.5
Levi etal. [30] Amazon GPU g2.8xlarge instance ? ? 500
Ding et al. [9] Titan X GPU 73 ? -
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Usporedba brzine izvodenja algoritama u milisekundama

Method Train Test Recognition rate (%)
Zhang et al. [59] CK+ MMI 66.9
MMI CK+ 61.2
Shan et al. [50] CK MMI 51.1
Lee et al. [29] MMI CK+ 64.57
Proposed LBF-NN CK+ MMI 62.74
MMI CK+ 78.79

Usporedba generalizacije algoritama izmedu baza

Predlozena metoda postize state-of-the-art (SOTA) rezultate na
najrasprostranjenijoj bazi CK+. Iz priloZenih tablica vidljivo je da
metoda demonstrira izvrsnu sposobnost generalizacije izmedu
razli¢itih baza te brzinu izvodenja za red veliCéine vecu od
dosadasnjih metoda koriste¢i jednu jezgru procesora.

5. Zakljucéak

Prezentirana je ucinkovita metoda raspoznavanja izraza lica
primjenom stabala odlu¢ivanja i neuronskih mreza. Metoda postize
SOTA rezultate na CK+ bazi te odlicnu robusnost na ,,divljoj” bazi
SFEW 2.0. Uz visoku preciznost, metoda je iznimno brza sa
vremenom izvodenja od 1 ms koriste¢i jednu procesorsku jezgru.
Navedene karakteristike ¢ine ovu metodu idealnom za platforme sa
ograni¢enim racunalnim sredstvima.
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