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TOM TAT

Cam xtc 1a yéu té quan trong cua con ngudi trong giao tiép xa hoi. Trong giai doan
cong nghé tri tué nhan tao dang bung n6 nhu hién nay, phat trién hé thong du doan cam xuc
Cua ngudi qua khudn mat giap ich rat nhiéu trong giao tiép ngudi-may. Phan 16n nghién ctu
hién dya trén ngudn dit lidu anh va video mau thong thudng, con it cong trinh dya trén
nguon dix liéu anh nhiét. Anh nhiét hién dang c6 nhiing déng gop quan trong trong linh vyc
nhan dang cam xuc khi khic phuc ‘nhing nhuoc diém cua anh thuong nhu dleu kién anh

sang, mau da, khudn mat khong biéu cam. Bai nghién ctu nay s& trinh bay tong quan cac
cong trinh vé nhan dang cam xuc két hop anh thuong va anh nhiét. Tiép theo 1a tong quan vé
nhitng nghién ctru Méi vé ude lugng mic dé cam xtic dya trén anh nhiét. Cudi cung 1a xéac
dinh nhitng thach thirc, dinh hudng nghién ctru trong linh vyc nhan dién cam xtc va giao
tiép nguoi-may.

Tir khéa: Biéu cam khudn mat, phan loai cam xuc, ude lugng mirc d6 cam xtc, anh nhiét;

1. GIOI THIEU

Trong ky nguyén cong nghé sb va sy phat trién cua cac tng dung cho cong nghiép 4.0,
trao ddi thong tin gitra ngudi va may doéng mot vai tro cuc ki quan trong. Hai nguén thong
tin chinh gitip ngudi va may c6 thé trao doi dugc mot cach nhanh chong va hidu qua do l1a
giong n6i va hinh anh [1-3]. Trong dit liéu hinh anh, nhitng biéu hién trén khu6n mit chiém
55% co so dé gitip con nguoi 6 thé hiéu nhau trong qua trinh trao doi va noéi chuyén [4].
Bén canh d6, rat d& dang cho con ngudi ¢ thé hiéu nhau thong qua biéu hién khuon mit,
nhung d6 lai 1a mot bai toan khé dbi véi may tinh va robot. Do vay, nghién ciru vé biéu hién
trén khuon mit dugc thu hit rat nhiéu nghién ciru va dat duoc nhiéu két qua khich 1¢ [5-10].

Trong nhimg niam gan ddy, sé luong nghién ctru trong linh vyuc tuong tac ngudi-may
(Human-Computer Interaction/HCI) ting nhanh va da dang trong cac hudng tiép can. Thong
thuong, su twong tac dién ra khi con ngudi thuc hién chi Iénh cho méy tinh thong qua dién ta
biang cac bd phan co thé khac nhau, trong d6 ¢ biéu cam khudén mat. Biéu cam trén khuén
mit khong chi 1a su thé hién diu tién trong twong tac x3 hoi hang ngdy ma con 1a khu vuc dé
nhan biét nhat trong giao tiép khong 10i noi. Nhidu cong trinh nghién cu di dé xuét cac
huéng tiép can van dé nhan dang biéu cam ty dong qua khuon mat [11]. Phan Ién céc nghién
ctru dua trén su phén loai cdc cam xuc co ban caa Paul Ekman [12-14]. Hinh 1 minh hoa sau
biéu cam co ban theo nghién ciru ctia Ekman, tir tréi sang phai dugc gan nhan la: gian dir,
ghé tom, s¢ hai, hanh phiic, budn rau, ngac nhién [15]. Hinh 2 minh hoa sau biéu cam cua
hai nguoi (hang 1 va hang 2) trong b dir liéu JAFFE, thi tu biéu cam tuong tu Hinh 1 [16].
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Hinh 1. Minh hoa sau cam xtic co ban theo nghién ctru ctia Ekman [15].

Hinh 2. Biéu cam khudn mit ctia hai nguoi trong bo dir liéu JAFFE [16].

Tuy nhién, hau hét cac phuong phap dé xuit chua giai quyét triét dé vin dé diéu kién
anh sang, vi su thay doi cuong do sang anh huong dang ké dén chét lugng cta hinh anh dugc
chup hay quay bang camera théng thuong. Trong khi d6, camera nhiét ghi nhan phan bd cac
ving nhiét d6 khac nhau cta hinh anh va khong phu thudc vao diéu kién chiéu sang. Vi thé,
mot s nghién ciru da tiép can thuc hién cac giai thuat nhan dang cam xuc trén anh nhiét
song song véi anh thong thuong nhur mot giai phap hd tro nang cao do chinh xac [17-19].

Cam xuc 1a ddi twong nghién ctru voi nhitng tranh luan kéo dai xuyén thé ky. Tur triét
hoc tinh than cé dién thoi Hy Lap c6 dai dén ly thuyét tdm 1y hién dai, dinh nghia vé cam
xuc va nhimng dic trung ciia né khong dong nhét vai méi myc dich, linh vuce nghién ciru khac
nhau. Mdi quan hé giita biéu cam khuén mit va cam xtic di dugc trinh bay va phan tich
trong nhiéu nghién ctru duong dai. Cam xuc thuong duoc nhan dinh do sy tic dong cua hé
than kinh tu chu, nén dan dén nhiing sy bién doi tu nhién cac co trén khudn mat [20-23].
Luan diém nay dugc dan ching véi nhitng ngudi khiém thi khi ho van thé hién biéu cam hai
1ong hay khong hai 1ong qua nét mat, du ho c6 thé chua bao gio thdy mot biéu cam khuon
mit trén thyc té hay qua hinh anh trude d6 [24]. Nhu vay, mot ngudi c6 thé phong doan cam
xtc cua ngudi khac thong qua quan sat khuon mit cia ho, ciing nhu nhidu nghién ctru khoa
hoc hién nay dang ching minh cho ¥ tuéng rang khudn mat 1a mot chi bao cta cam xuc. Tuy
nhién, mot van dé dang tranh luan 1a kha nang nhan dang cam xuc qua khuén mat la do co
ché sinh hoc ty nhién hay suy luan tir dién bién ciia méi trudng xung quanh. Trong bai bao
nay, cam xtic dugc xem 1a mot trai nghiém chu quan, duoc tao ra boi sy thay doi trong cach
co thé phan ung, bao gém biéu cam khu6n mit va phan éng sinh ly.

Nhan dang cam xtc 1a nghién ctu co ban nhung trong thuc té tam ly va cam xuc thay
do6i thuong xuyén tuy thugc moi truong, hoan canh, trai nghiém song va kha niang quan tri
cam xuc cua mdi ngudi. Vi vay, udc lugng mic do thé hién cam xtc 1a nghién ctru gan Vol
ban chat ty nhién cua con ngudi. Cac cong trinh nghién citu gan day da bude dau cb ging
wdc lwong mic do cua cam xuc, hodc suy luan do 16n cua mot cam xuc tai thoi diém xac
dinh. Va anh nhiét ciing duoc xem 1a mot giai phap hd tro huéng nghién ciru nay.
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Dong gop cua bai nghién ctru gdm: (1) Trinh bay tdng quan vé nhan dang cam xuc cua
nguoi dya trén phan tich biéu cam khuén mat; (2) Phan tich nhiing két qua dat dwoc trong
huéng nghién cttu wée lugng mirc d6 cua biéu cam khudén mit; (3) D& xuat hudng nghién
ctiu két hop voi anh nhiét 1a dinh hudéng nghién ctiu tiém ning, va sy can thiét xay dung bo
dir liéu anh nhiét chuan trong nhan dang cam xdc.

Phan con lai cia bai bao duoc to chirc nhu sau: phan 2, gigi thiéu cac cong trinh lién
quan dén cac nghién ctru phan loai, nhan dang biéu cam khuén mat; phan 3, mé ta cac hudng
tiép can chinh hién nay vé udc luong mirc d6 cam xuc; phan 4, dua ra két luan va huéng
phat trién.

2. NHAN DANG BIEU CAM KHUON MAT

Phan nhiéu nhitng cong trinh gan day nghién ciru nhan dang biéu cam khudn mit nguoi
dia trén phan tich anh chup (visible image) va phim video thong thudng. Tém tit bao quat
vé cac phuong phap phan tich trén duoc néu trong [10, 11, 25]. Vi thé, trong phan nay cua
bai nghién ctu chi trinh bay c6 dong tong quan vé nhan dang biéu cam khudn mat dya trén
anh nhiét (thermal image), va su két hop da dit liéu véi anh thong thuong.

Yoshitomi va cong sy dé xuit phan loai nim cam xuc (gian dit, hanh phuc, binh
thudng, budn rau, va ngac nhién) dua trén su két hop & muc quyét dinh céac dit liéu tiéng noi,
anh thuong va anh nhiét [17]. Dau tién, nhom tac gid thuc hién rut trich dac trung trén dir
liéu anh thuong va anh nhiét bang phuong phap bién ddi cosin roi rac (DCT), sau d6 dua vao
huan luyén boi hai md hinh mang neron dé phan loai. Bén canh d6, m6 hinh thong ké
Markov an (HMM) duoc ap dung véi dir liéu tiéng noi dé phat hién cac cam xtc. Cudi cing,
két qua nhan dang cam xuc 1a két hop cua ba két qua phan loai trén vai bo trong sé don gian
xéc dinh truéc. Thuc nghiém dugc tién hanh trén bo dit liéu co biéu cam dwoc sap dat (posed
facial expression).

Nguyen.H va cong su dé xuat phuong phap két hop anh nhin thdy va chudi anh nhiét dé
ude lugng bay cam xuc co ban [19]. Vung quan tam (t-ROIs), duoc dinh nghia 1a ving c6
bién d6 tang giam nhiét do cao khi cam xuc thay doi, dugc rat trich tir chudi anh nhiét. Poi
Vi anh thudng, phép bién d6i Wavelet (Wavelet Transform) dugc ap dung dé trich xuat dac
trung. Nhom tdc gia thuc hién hai cach thuc két hop: sau giai doan rut trich dic trung va o
giai doan quyét dinh phén loai. Cac phuong phap duoc st dung khi thyc hién két hop tai
muc quyét dinh gom: phan tich thanh phan chinh (PCA), phuong phap khong gian riéng dua
trén cac dic trung cua I6p (EMC) va két hop PCA-EMC. Thuc nghiém duoc tién hanh trén
bo dit liéu anh nhiét-cam xac Kotani (KTFE) cho két qua nhan dang cam xuc tot hon so v6i
sir dung mot kiéu dir ligu [8].
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Hinh 3. Luu @6 m6 hinh phuong phép dé xuét cta Yoshitomi va cong su [17].
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Co s¢ dit liéu anh

Trich xuét déc trung Trich xuét dic trung
anh thuong anh nhiét
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Hinh 4. M6 hinh d& xuat két hop anh thuong va anh nhiét [18]

Buon rau So hai Ghé tom Ngac nhién
@) - o (b)

Hinh 5. (a) Vi du trong b co s& dir liéu KTFE véi bay cam xuac va hai loai anh ctia mot nguoi [8].
(b) Vi du Vung quan tam trén anh nhiét (t-ROIs) [19].

Liu va Wang phan tich dit liéu chudi nhiét 6 phan b trén khudn mit, tinh toan thong ké
va dua ra bi€u do khac biét vé nhiét d6. Bén canh do, nhom tac gia st dung mo hinh Markov
an (HMM) dé nhan dang cac cam xac hanh phtic, ghé tdm va so hai véi ty 1€ chinh xac twong
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Ung la: 68,11%, 57,14% va 52,30%. Nhom tac gid str dung céc mAau tur co so dir lisu NVIE (A
Natural Visible and Infrared facial Expression Database) dé danh gia két qua [6].

Shi va cong su dé xuat phuong phap nhan dang cam xtc tir hinh anh nhin thy véi su
trg giup cta hinh anh nhiét [26]. Hinh anh nhiét duoc sir dung trong qua trinh huan luyén.
Nhom tac gia xay dyng mot khong gian déc trung méi cho hinh anh nhin thdy bang cach st
dung phén tich tuong quan chuan (CCA) véi su trg _giup cua hinh anh nhiét va dung thuét
toan SVM de phén loai cam xtc. Phuong phéap dé xuat nay sir dung hinh anh nhiét nhu thong
tin dac quyén. Didu nay toi da hoa tac dong cuia hinh anh nhiét va nhan ra biéu hién trong cac
tinh hudng thyc té ma khong lam ting chi phi thiét bi.

Wang va cong su dé ra phuong phép dua trén tinh chat cua thuat toan SVM+ dé phan
loai cam xtic [27]. Muc dich ctua nhom téc gia nham giai quyét yéu cau thuc té 1a chi phi cho
camera nhiét rat ton kém. Theo do, qué trinh huan luyén duogc thuc hién véi ca dir lidu anh
thuong va anh nhiét, trong khi viéc kiém thtr chi thuc hién véi dit liéu anh thuong. Tuy két
qua phan loai chua cao nhung day 1a mot hudng phat trién kha méi va hira hen.

Nguyen. Thu va cong su voi hudng tiép can twong tw nhu Nguyen.H va cong sy nhung
sir dung khong gian anh xam dé cai tién phuong phap tim t-ROIs [19, 28]. Nhom tac gia tién
hanh thyuc nghiém trén bo dit lieu KTFE véi t-ROIs mai va cac phuwong phép két hop nhu
PCA, EMC, PCA-EMC da cai thién va nang cao d¢ chinh xac trong viéc nhan dang va phan
loai cam xuc [8].

Trich xuit
déc trwng
Dir liéu Pac trirng anh thwéng
anh thwéng
Lwa chon «
dic trwng ch t[u’ng
kiém thur (test)
Méi quan hé " .
R R —N| Dic trng anh thwong & anh Kiém thir
Anh thwen A 5 i3t b3 (testing)
9 _l/ anh thwong nhiét bang phwong
phap CCA
. X M6 hinh
) Lwa chon Huan luyen
Trich xuat dac trng
dac trweng ﬂ
D lidu Ddc trirng anh nhiét
anh nhiét Nhan kiém tho

(testing label)

Hinh 6. M6 hinh phuong phap dé xuit két hop anh thudng va anh nhiét cua Shi va cong su [26].

Nhimg cong trinh nghién ctru trén day da phan nao ching minh phuong thic két hop
hinh dnh nhin thay thong thuong va hinh anh nhiét giup tang ty 1¢ chinh xac cho nhan dang
biéu cam khuén mat va cam xuc.

3. UOC LUQNG MUC PQ CAM XUC

Muc dich cua viéc phan tich biéu cam khudn mit 1a nhan dang theo thoi gian thuc sau
biéu cam co ban khi dua vao mot anh hay mot chudi anh khudn mat. Cac cong trinh néu trén
da dat nhitng két qua hta hen trong cac diéu kién thuc nghiém nhit dinh. Tuy nhién, viéc
phan loai biéu cam nay chua du dé hiéu sdu hon vé cam xtc con ngudi mot cach tu nhién.
Doi khi cac tng dung trong thé gisi thuc can biét thém nhitng biéu hién d6 dugc thé hién ¢
mic d6 nao: thoang qua, vira phai hay qua muc [15]. Mot s6 nghién ctru tam 1y d4 chi ra bén
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canh nhitng biéu cam don thudn c6 thé thiy rd, nhimng thay ddi nét mat ty nhién theo thoi
gian ciing rat quan trong trong viéc giai ma y nghia cam xic tai mot thoi diém [29]. Hiéu
mot cach don gian, nhitng thay d6i d6 chinh 1a sy thay d6i mic d6 cam xtc theo thoi gian
cua khuon mat nguoi.

Udc lwong mirc d6 biéu cam c6 nhiéu tng dung tiém ning trong cac linh vire khac nhau
nhu trong tac ngudi-may, theo doi tinh trang bénh nhan, giam sat an ninh va trong linh vyuc
thuong mai, giai tri. Vi du, mic d¢ biéu cam gitip mot robot thong minh nhan biét cam xuc
ctia nguoi st dung dé c6 thé phan tng phu hop hoic thdm chi dy doan dwgc ménh Iénh sap
duoc duara.

Bén canh cic cong trinh nghién ctru vé& phéan loai cam xtc co ban thi con it cac cong
trinh nghién ctru vé mirc d6 cam xac. Hién nay chu yéu duoc chia thanh hai nhom dua trén
b6 co so dix liéu thuc nghiém: dix liéu c6 gan nhan mirc d6 va khong c6 gan nhan.

Yy P P P Y Y P Y

OO Oy

: >

Thép ) . Cao
Mirc do

Hinh 7. Anh tuan tu ctia biéu hién ngac nhién tir mirc d¢ thap t6i cao [15].

3.1. Dir liéu mire do cam xic khong gan nhan

Vé6i nhém dit liéu khong gan nhan, cac tac gia chu yéu mé rong viée phan loai biéu cam
khuon mat dé uée luong mic d6 cam xic. Littlewort va cong su ap dung thuat toan SVM
nhan dién biéu cam va mirc d6 cam xtic duogce xac dinh 1a khoang cach tir biéu cam do dén
siéu phang (hyperplane) tim dugc [30]. Chang va cong su st dung md hinh huéan luyén dic
trung tach biét (discriminative manifold learning) xac dinh thanh phin khudn mit va wdc
lugng mirc d6 dwa trén khoang cach cua biéu cam dén thanh phan dic trung d6 [31].
Yoshitomi va cong su thuc hién trich xuat tirng khung anh nhiét tir chudi anh dong mdi 0.1
gidy, tir d6 xac dinh vector dic trung 14 ving quan tAm cua phan miéng va ham bang phép
bién dbi cosine roi rac hai chiéu (2D-DCT) cho mdi ving anh c6 kich thudc 8x8 pixel [32].
Vector dic trung ¢ 15 gia tri va mic do biéu cam khudn mit duoc xac dinh 1a khoang cach
giita vector dic trung ctia biéu cam trung tinh (neutral) voi cac biéu cam con lai.

Tuy nhién, cac nghién ctu vé& ude luong mirc d6 nay chi thuc hién trén dit liéu duoc
gan nhén theo biéu cam (khong gan nhian muc d9), ddy chinh 1a c6 diém han ché trong viéc
hoc cac luat phan loai. Bén canh d6, phuong phap xac dinh mirc 46 dugc ude luong dya trén
ti 16 khoang cach giita mau quan sat va dudng bién phan loai (classification boundary) trong
khong gian dic trung 1a khong du dé phan anh biéu cam hay cam xtc dang & mirc nao nén
két qua thyuc nghiém khéng cao.
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Hinh 8. Mot két qua nhan dién bang SVM cho cam xiic binh thudng va budn rdu ciia Chang va cong sy [31].

3.2. Dir liéu mike dd cam xiic ¢6 gan nhan

Véi nhém dir lidu c6 gan nhan. Nhan dit liéu dwoc biéu dién dudi hai dang: muc xép
hang co gia tri lién tuc va cac muc roi rac. Mot sé phuong phéap hdi quy phi tuyén (nonlinear
Jordinal regression) dugc 4p dung trén nhom dit lidu nay va da cho két qua udc luong cao
hon so vdi nhom dir liéu khong gan nhan.

Nham wdc tinh gi4 tri lién tuc cua nhén, cac nghién ciru thuong cd géng dwa ra mot ham
s6 dé tinh gi4 tri cia muc do dua theo két qua cua bai toan phan loai, nhan dang cam xc.
Liao va cong sy dé xuat husng huan luyén nhiam xay dung cac nhan (kernel) ap dung cing
phuong phap may hoc kernel (kernel machine) dé wéc lugng mic do biéu cam khudn mat
[33]. Tac gia thiét lap qua trinh huin luyén nhu mot bai toan hoc da kernel (Multi Kernel
Learning-MKL), trong d6 k§ thuat ude lugng di chuyén (optical flow) trong noi tai dbi
tugng dang xét dugc sap dat dé giam thiéu do léch giira cac 16p ddi tugng vei nhau. Kernel
dugc hoc c6 thé do luong sy dong dang gitta hinh anh khuén mit ngudi can xac dinh voi
khudn mit cé biéu cam, nhd d6 viéc phan tich biéu cam caa khudn mat thuan loi hon. Muc
tiéu clia nhom tac gia 1a bang phuong phap MKL, tim ra kernel cho mét biéu cam c6 cudng
d6 twong tu nhau, va c6 gia tri 16n hon so véi kernel cua cac biéu cam hoic cuong do biéu
cam khac.

Song va cong su nhan thay biéu cam khudén mit 1a mo hd (fuzzy), khé xac dinh trong
viéc phan loai va xac dinh muc d6 [34]. Phan loai mot cach don gian biéu cam khudn mit
thanh cac loai cam xuc co ban khac nhau 1a chwa day du. Vi thé, nhom tac gia dé xuat mot hé
thdng nhan dang biéu cam véi sy wdc luong ty 1& va mic do. Hé thong nay st dung dic
trung két cAu bé mit (texture) duoc trich xuét bang md hinh xuét hién tich cuc (AAM) va hé
thong ma hoa hanh dong mat (FACS) dé nhan dién mot cach hdn hop biéu cam khuon mit.
Trong phan nhan dang, mot hé thong dugc phat trién nhim tinh toan gia trj ty 1& hon hop cua
biéu cam, sau d6 str dung sau mé hinh mang neural lan truyén nguoc _phan 16p mot anh dua
vao thudc sau biéu cam co ban cung mot gia tri danh gia muc do. Két qua cudi cung 1a két
hop cac gia tri trén vai bo trong so xac dinh.

Véi mirc xép hang roi rac, mot sé nha nghién ciru cho rang mic do biéu cam c6 duoc
su woc lwong gan véi ban chat ty nhién ciia con ngudi hon so voi gia tri cach dénh gia bang
gia tri muac dg lién tuc.

Kim va cong su nhén dinh rang viéc gan nhan mic do cam xuc khuén mat trong mot
doan phim c6 gia tri sap xép trén mot thang do c6 thir ty (ordinal scale) thay dol theo thoi
gian, vi du: thap, trung binh va cao [35]. Nhom tac gia d& xuat mot mé hinh xép hang linh
hoat, theo d6 tin hiéu cuong do tai mdi thoi diém 1a mot nhén trén thang do v6i cac mbe thoi
gian tuong d6i co cac didu kién rang budc linh hoat (smoothness constraints). Mo hinh méi
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nay la sy mo rong cua phuong phap hdi quy thir ty tinh (static ordinal regression) cho dir liéu
c6 céu tric twong ty nhu mé hinh truong diéu kién ngau nhién (Conditional Random Field-
CRF) thuong sir dung cho bai toan du doan phan 16p c6 cau trac. Két qua du doan ciia mo
hinh xép hang linh hoat trén cho thiy sy cai tién dang ké so v6i mo hinh CRFs chuan, vi
CRFs chuan khong thanh cong trong viéc danh gia moi quan hé thi ty giita cac nhin duoc
du doan.

Delannoy va cong su dé xuat mo hinh véi ba mirc d6 dé wdc luong biéu cam (thap,
trung binh, va cao) str dung thuat toan giam chiéu dir liéu phi tuyén (Locally Linear
Embedding) [36]. Tuong tu, Chang va cong su Xu Iy viéc udc lugng mirc do bang dé xuat
xép hang céc anh don dau vao thanh ba mirc d6 cam xtc (thap, trung binh, cao) [15]. Nhom
tac gia ap dung thuat toan RED-SVM dé xay dung b6 khung uéc lugng mirc do cam xtic ¢o
ba muc, trich xuat vector dic trung bang cach két hop hinh khuén mit chinh dién va dic
trung phan tan (phép bién doi phan tan — scattering transforms), sau d6 giam chiéu dir liéu
biang thuit toan PCA. Nho duoc huan luyén trén bo dir lidu co gan nhin nén muic do biéu
cam khuon mit dwoc nhan dién va kiém ching véi do 15i thap so véi mot sé phuong phap
trude day.

Kamarol va cong sy dé xuat khung (framework) nhan dang biéu cam khuén mat va woc
lwong mirc do voi yéu cau tinh toan co do phirc tap thap [37]. Thuat toan rat trich dic trung
dugc xay dung dua trén thuat toan k lang giéng gan nhat (KNN) va so do trong s6 xac dinh,
sau d6 ap dung mo hinh Markov 4n dé phan loai doan video dau vao két xuét ra sau biéu cam
co ban. Phan doan thoi gian, biéu cam trung tinh, diém bat dau va dinh cua biéu cam duoc
xac dinh bang cach lay trung binh cac thay d6i. Mic dugc ude lugng dua trén sy thay doi
cua gia tri dinh (apex) cua biéu cam dang quan st so Vi biéu cam trung tinh. Thuat toan
dugc thuc nghiém phan tich cac déi teong doc lap trén bo dit liéu CK (Cohn-Kanade) va BU
(Beihang University).

Mtc d6 chun OApex
(True Intensity) nset

Neutral
Chudi 4nh b 3 3! 3! i it
(Image sequence) ;

= = A~ A AT AT
PhEIong Pha’p Apex-
Phan loai i
(Classification |
Approach) Neutral:
Ph}I(mg phap Apex;
ééi’khang Onset | = - ;/—0
anKing ’—/v

Approach) Neutral

Neutral: Trung tinh; Onset: Khoi phdt; Apex: Dinh

Hinh 9. So sanh két qua wdc luong mirc d cua hai phuong phap tiép can: phan loai (classification) va
x€p hang (ranking) Chang va cdng sy [15].
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Hinh 10. So sanh két qua wéc lugng muc do cua hai huéng tiép can: phan loai (classification) va xﬂép
hang (ranking). Ba mtrc phén biét twong tmg theo mét khoang thoi gian: binh thudng (neutral), diem
bat dau (onset), diém dinh (apex) ctia Kamarol va cong su [37].

Sabri va cong su thuc nghiém mé hinh mang Siamese va Triplet trén dir liéu anh tuan ty
nham uéce luong mic d6 cam xuc [38]. Phuong phap dé xuat dya trén md hinh xép hang
(ranking model) dé tim méi quan hé thir tu gitra cac dit liéu anh tuan tu va xac dinh tat ca
nhitng thay d6i lién quan dén murc d6 bang cach két hop hai mang trén. M6 hinh huan luyén
dugc hoc thuc hién viéc xac dinh vi tri (object localization) va nhitng AU (action unit) phan
biét ma khong can danh diu khung (bounding box). M6 hinh mang nay dugc danh gia cho
két qua t6t hon cac mang CNN trude day, ciing nhu riéng mang Triplet trich xuat, xac dinh
dic trung rd va chinh xac hon trong qua trinh huan luyén. Két qua dugc thuc nghiém trén cac
bo dir liéu cam xuc khac nhau (CK, MUG, MMI, CASME) cho két qua tét trong viéc wéc
lugng murc d6 va biéu cam (micro-expression).

4. HAN CHE CUA PHUONG PHAP SU DUNG ANH NHIET

Nhu da trinh bay, anh nhiét c6 wu diém trong diéu Kién anh sang yéu, khuén mit khong
thé hién biéu cam (poker-face) hay c6 mau da sim nhung vé&i bai toan nhan dang va wdc
lwong cam xtc van c¢6 nhitng han ché sau: (1) dir liéu thong tin nhiét trén khuén mait s&
khong chinh xac khi nhiét d6 méi truong thay doi voi khoang do Ion vi khi d6 nhiét do toan
co thé ngudi cung thay doi; (2) khi d6i twgng deo kinh ram, camera hong ngoai thuong
khong thu duoc chinh xac nhiét do & khu vgc mat din dén lam mét thong tin nhiét xung
quanh khu vuc rat hiru ich nay; (3) ¢6 nhitng ving trén khudén mat ma sy thay dbi nhiét do tai
d6 khong twong quan voi su thay doi ciia cam xic.

Ngoai ra, cac biéu hién ngac nhién, gian di, ghé tom...co thé c6 cung mot mau anh
nhiét (biéu hién mau do) nén sir dung anh nhiét co thé gay nén sy tring lap dé nhan dién cac
loai cam xuc khac nhau. Cam xiic ctia con ngudi 1a trang thai tim 1y phirc tap rat riéng cua
con ngudi Vi hang tridu biéu hién sic thai khac nhau kém theo d6 13 hang triéu cac tin hiéu
biéu hién khac nhau trén khudén mat, nén viéc chi nhan dién mot sé biéu cam khudén mat
thong qua anh nhiét thi chua phan anh hét cac sac thai biéu cam. Do d6 phuong phap nay can
¢6 su két hop cua nhidu phuong phap khac nhu phan tich hanh vi tong thé (dwa vao camera),
tric nghiém tam ly; két hop dic trung tir cac ngudn dit liéu nhu hinh anh ba chiéu, giong noi,
dién nio 46 (EEG)...
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5. KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN

Bai viét da trinh bay tong quan: (1) vé udc luong cam xtc cua ngudi dua trén phén tich
biéu cam khudn mit, nhitng két qua dat dwoc Vé sy phan loai cam xtc bang phuong phép két
hop hai nguon dir liéu anh khuén mat: anh nhin thdy thong thuong va anh nhiét; (2) vé
huéng nghién ciu wée lwong mic do cua biéu cam khudn mat hay cam xuc cua ngudi,
huéng tiép can nay duoc chia thanh hai nhom: nhom thtr nhat sir dung mau dir liéu dugce gan
nhan phén 16p, nhung thiéu nhan vé mirc d6; nhom thir hai thuc hién trén mau dir liéu c6 gan
nhan muc d6 biéu cam.

Qua d6, nghién ctru nay da phan nao dua ra mot sé dinh hudng va y tuéng nghién ciru
hira hen trong tuong lai. Mot, xay dung mot bo dir liéu két hop véi hai mau dit liéu anh nhin
thdy va anh nhiét thé hién cam xuc tu nhién, nham khic phuc nhitng han Ché cua anh thuong
trong diéu kién anh sang yéu. Hai, xay dung mé hinh phan tich, du doan xép hang udc luong
muc d6 cam xuc dua trén dit liéu anh nhiét két hop da k¥ thuat phan tich. Ba, tim hiéu mdi
quan hé twong quan giita biéu cam véi sy thay ddi nhiét d6 cua nhitng khu vuc xéac dinh trén
khudén mit, rong hon 1a mdi quan hé giira cam xuc va nhiét do nhiam goép phan xay dung mot
hé thong hoan chinh vé wéc luong cam xuc.
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ABSTRACT

HUMAN EMOTION INTENSITY ESTIMATION: A SURVEY OF CATEGORIZATION

AND TOWARDS THERMAL IMAGERY

Nguyen Phuong Nam, Nguyen Viet Hung*
Ho Chi Minh City University of Education
*Email: hungnv@hcmue.edu.vn

Emotion is an important factor for social interaction. In the era of the explosion of
artificial intelligence, developing a system that can automatically estimate human emotions
has attracted enormous interest to researchers. Understanding inner emotion makes human-
computer interaction applications be able to join mankind life extensively. Most of human
emotion estimation works focus on categorizing emotion based on visible images or videos of
facial expression, but only few works address the use of infrared thermal imaging for emotion
estimation, which has significant advantages in the field. In additional, we still lack a good
survey of human emotion estimation using infrared thermal imaging. Therefore, in this paper,
we concentratedly survey about human emotion estimation exploiting both visible and infrared
thermal imaging. Firstly, we want to give a review of the most recent studies about human
emotion estimation, which include emotion categorization and emotion intensity estimation.
Secondly, we identify several challenges in this field and suggest some idea for future research.

Keywords: Facial expression, emotion categorization, emotion estimation, emotion intensity,
visible image, thermal image.
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