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Automatické rozpoznéni vyrazu tvare s libovolnym
natocenim v prostoru

Ing. Jana Trojanovéa

1 Vyznam prace

Rozpoznavani vyrazu tvafe z obrazu je jednim z uznévanych aplikaénich probléma pocitadového
vidéni. Souvisejici problém je detekce tvaii v obrazu, kterd byla populdrni po roce 2001, kdy
vzrostly pozadavky na systémy vizualniho sledovani. Detekce tvafe se dnes povaZuje za vyzkumné
vylerpané téma. Statické rozpoznavani vyrazu tvafe je téma, které se blizi saturaci a dynamické
rozpoznavani vyrazu (gesta) v redlném Case je aktudlni vyzkumné téma vysoce relevantni pro
HCI systémy. Dizertantka ptispéla k FeSeni problému statického rozpoznavani vyrazu tvare. Di-
zertadni prace se zabyva otazkou, jak velky pozitivni vliv na vysledky rozpoznévani vyrazu tvare
(kategorické emoce a standardni jednotky svalové aktivity) mé korekce natoceni tvéfe a norma-
lizace vstupniho obrazu do kanonického thlu pohledu, pfi¢emz potfebné zobrazeni je realizovdno
promitnutim vstupniho obrazu na genericky fixni 3D model tvafe a néslednou reprojekci do ob-
razové roviny kanonické kamery. Pro vyfeSeni tohoto vyzkumného projektu sestavila dizertantka
vlastni facial expression recognition (FER) systém, ktery registruje kli¢ové body vstupniho obrazu
s kli¢ovymi body na referenénim 3D modelu, interpoluje mezilehlou informaci a potom registro-
vany model promitne do kanonické obrazové roviny, ¢imz vznikne normalizovany obraz. Nésleduje
standardni popis obrazovymi deskriptory a proces rozpoznavani. Vysledky na standardni databazi
ukazuji zhruba desetiprocentni zlepSeni rozpoznavani jak kategorickych emoci, tak jednotek svalové
aktivity. NavrZeny systém je konceptualng velmi jednoduchy a snadno realizovatelny.

Podle mého nézoru je otazka vlivu 3D korekce na tsp&nost klasifikace statického obrazu spie
diléi v dobé, kdy se komunita zabyva rozpoznavanim dynamickych sloZek vyrazu.

Z predlozeného seznamu publikaci dizertantky plyne, Ze vysledky predloZené dizertacni préace
nebyly publikovany, takZe nelze zjistit, jak byly pfijaty specialisty v oboru. Nutnost vytek uvede-
nych v nasledujici recenzi implikuje, Ze prace patrné neprosla Zadnym nebo prosla jen nedosta-
tednym recenznim fizenim, protoZe obsahuje pfili§ mnoho nedostatkf, které by takovym fizenim
neprosly.

2 Predlozeny dizertac¢ni spis

Spis o rozsahu 64 stran (bez piiloh a seznamu bibliografickych referenci) je napsén v geském jazyce.
Zhruba polovina textu prace (kap. 1-3, 30 stran) se vénuje popisu stavu problematiky v oblasti
vyvoje systémt pro automatické rozpoznavani emoce z obrazu. Popis je dobfe strukturovany a
piehledny, misty méné& presny, zejména co se tykd matematickych vzorct. Text je doprovézen
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dostateénym mnoZstvim ilustraci, které jsou bez vyjimky prevzaty z publikovanych &lankd cizich
autort.

Implementaéni ¢ast je popséna v kapitole 4.3 a vysledky testovani vlivu korekce natodeni jsou
popsény v kap. 5, celkem na 28 stranach, vetné prezentace velmi podrobnych experimentalnich
vysledki.

Spis je zakonden dvoustrankovym zévérem a doplnén 135 bibliografickymi referencemi a tfemi
pfilohami. Pfilohy podavaji pFehled vybranych FER systémi, piehled databazi pro FER a alter-
nativni reprezentace vyrazu tvafe. Podle mého nazoru mohla byt vétsina obsahu pfiloh soudasti
tvodnich kapitol, zejména &ast pfilohy B diskutujici pozadavky na dobra zdrojova data pro udeni
a hodnoceni FER.

Detailni komentare

1. Podle mého nazoru popis klasifikdtoru SVM na trovni stru¢ného seznéameni s podstatou
metody do dizertace nepatii (kap. 3.3.1).

2. Matematické vzorce nejsou jednotné &islovany a chybi v nich interpunkce v piipadech, kdy
jsou souéésti véty (napf. str. 17, 18, 19 atd, atd).

3. Matematické notace neni dostateéné vysvétlena. Napiiklad, co jsou f, F', (+) ve vzorcich (3.7)
a (3.8)7 Co je | ve vzorci (3.13)? Neplati [ = N?

4. Matematicka notace je misty nepfesna (napiiklad z, y mé dvoji vyznam v jediném vzorci

(3.5)).

9. Text je nékdy pomé&rné nepfesny. Naptiklad v kapitole 5.3 se tvrdi, Ze problémem, kterému
se prace vénuje, je rozhodnout, zda snimek obsahuje jednu nebo vice AU jednotek a o dva
odstavce dale se tvrdi, Ze cilem rozpoznani je zjisténi, zda dana AU jednotka je pozorovatelna
v aktuédlnim snimku & ne. To jsou ovSem naprosto odligné tlohy. Podle v&eho §lo o to, které
z dané mnoziny AU jednotek jsou rozpoznany v obrazu.

6. V textu je velké mnoZstvi gramatickych chyb, zejména ve shodé rodu (napiiklad na str. 8,
23, 25, 27, 28, 29, 30). MnoZstvi preklepi neni velké.

3 Implementace metody FER

Na vyslednou vykonnost systému mé nepochybné vliv kvalita realizace kli¢ové soudasti navrzeného
systému, kterou je registrace obrazu a 3D modelu. Zékladem registrace je nalezeni korespondenci
mezi kli€ovymi body ve 2D snimku a 3D modelem. Na str. 41 se piSe o ,,vytvofeni jednorézové
mapovaci matice“. V praci neni popsan algoritmus. Jak tato matice vznikne?

K husté registraci obrazu a 3D modelu se pouZiv4 velmi jednoduché metoda. Je zvolen4 metoda
v n&jakém smyslu optimélni? Jak se tato metoda vyrovna s chybnymi korespondencemi? Neni jasné,

jaky je model ekvivalentni kamery, do které se vysledny obraz promitne, ani jak byl tento model
vybran.

Detailni komentaie a otazky

1. Za referen¢ni model byl ndhodn& vybran jeden model z databsze Face Recognition Grand
Challenge (zfejmé& muz stfedniho az staritho véku). Proé nebyl vybran stfedni model? Jak
by se vysledky zménily pfi vybéru jiného modelu z databaze? Jak velky vliv na vysledky ma
pohlavi referenéniho 3D modelu?
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2. Jakou metodou jsou nalezeny kli¢ové body (kap. 4.3)7 V textu chybi bibliografické reference,
piipadné popis metody, je-li to metoda vlastni. V kap. 5 se docteme, Ze to byla vlastni
implementace detektoru tvare podle autorid Viola & Jones, spolu s metodou AAM popsa-
nou v kap. 3.1.3, kde ovSem chybi popis metody feSici optimalizaéni problém. Metoda tedy
neni reprodukovatelné. Pracuje se s 62 manualné oznagenymi kli¢ovymi body, specifickymi
pro kaZdého feénika. To je vyraznou nevyhodou pro praktické aplikace. Dalsi nevyhodou je
selhavani AAM modelu v 15% vsech pfipadt. Soudé podle textu préce, dizertantka se nepo-
kusila tuto miru netsp&Snosti snizit. Je selhani kompenzovano hlasovacim mechanismem pres
vice snimki (5.1), jak se stru¢né konstatuje v kapitole 5.47 Jak efektivné je kompenzovéno,
kdy% zfejmé& jde o systematické selhdvani, které vylucuje schopnost pozorovat vyznamny
temporalni segment vyrazu?

3. Jak je reprezentovana topologie 3D sit& (str. 39)7?

4. Pro¢ je natoeny 3D model na obrazku 4.8 (thel otoeni 90° ve srovnéni s Ghlem otodeni
—90°) tolik protazeny? Neni to artefakt metody, kterou se hloubkova mapa otaci?

5. Co se rozumi vektorovym délenim trojthelniki? V praci chybi bibliografické reference. Pro¢
pfi déleni vznikaji duplikované body (jak plyne z popisu v obr 4.11)? Standardné se postupuje
délenim hran triangulované sité, p¥i emZ zadné nadbyte¢né vrcholy sité nevznikaji.

6. Jaky je rozdil mezi sténou a trojihelnikem sité (str. 42)7

4 Experimentalni ovéreni

Pro kaZdou nové navrzenou metodu je experimentalni validace a ovéfeni vykonnosti nutnou pod-
minkou toho, aby metoda mohla byt pfijata vyzkumnou komunitou. V préci je pouZita metodika
ze soutéze FERA 2011, coZ umoZiiuje nejen odpovéd na vyzkumnou otézku, kterd byla cilem
dizertace, ale i srovnani s jinymi implementacemi (pfed rokem 2011).

V textu chybi srovnéani navrzené metody se state of the art metodami anebo alespoii s metodami
ze soutéZze FERA a pfislusna diskuse. Nejsem expert na rozpoznavani vyrazu z obrazii, ale letmé
srovnani s vysledky ve ¢lanku [115] ukazuje, Ze realizovany systém ziejmé nedosahuje vykonnosti
systémi znamych pred rokem 2011.

Hlavnim vysledkem dizerta®nim prace je experimentélni ovéfeni hypotézy, ze kompenzace vlivu
natodeni hlavy mé pozitivni vliv na vysledek rozpoznani emoce a jednotek svalové aktivity. Bylo
pozorovéano asi 10% zlep$eni v implementaci, ktera se blizi zékladnimu systému v evaluaéni studii
[115]. ProtoZe ale vykonnost realizovaného systému nedosahuje vykonnosti publikovanych metod,
nebylo prokazano, %e takové zlepSeni by bylo dosaZeno i u nejlepsich znamych metod. Diskuse
k tomu v préci chybi.

7 nazvu prace plyne, Ze studovana metoda bude pracovat s ,libovolnym nato¢enim tvare v pro-
storu“. Experiment ovSem pracuje s natodenfm v rozsahu +30°, navic je 15% snimki vyfazeno pro
selhani registrace AAM modelu. Poskytuje tedy prace vysledek slibeny v nazvu?

Podle mého nézoru je testovaci soubor je pfili§ maly na to, aby experimentélni rozdily mezi
metodami byly dostate¢n& prikazné ve statistickém smyslu.

Detailni komentare a otazky

1. Neni jasné, jaky vliv na vysledek klasifikace méa pfesnost uréeni kli¢ovych bodl pro AAM
model.
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. Neni jasné, jaky vliv maji na vysledek kalibra¢ni parametry kamery pofizujici vstupni snimky

a simulované kanonické kamery, pfipadné jejich nesoulad, zejména ohniskova vzdalenost a
radialni zkresleni.

. Nenfi jasné, jestli majoritni hlasovéni (vzorec (5.1)) je vhodn4a metoda jak uréit hlavni vyraz

(kategorickou emoci). Jak by se takovyto postup realizoval v kontinualnim zpracovani videa,
kdy neni pfedem zfejmé, v jakém &asovém okné se m4 hlasovani provést?

. Vysledky pro NS (neznamy subjekt) a NSs3p (neznamy subjekt s pouZitim navrhované me- -

tody korekce) v tab. 5.2 se vyznamns lii od vysledkdi uvedenych v matici zamén v tab. 5.4
(u emoci vztek, radost, 1leva). Které vysledky plati? Jak jsou touto chybou ovlivnény zavéry
predloZené prace?

. Konstatuje se, Ze u emoce smutek 3D rekonstrukce zhorSuje vysledky na polovinu. Ale z tab.

9.4 je rozdil 5 versus 2 spravné rozpoznané emoce. Je takovyto vysledek statisticky vy-
znamny? Pro¢ nebyl proveden pokus o ziskani & pofizeni databaze, na které by bylo mozné
dospét ke statisticky vyznamnym vysledkiim?

Shrnuti

Pokud se omezime na piivodni vysledky obsaZené v dizertaénim spisu, ma tento zhruba rozsah
jednoho monotematického konferenéniho &anku, nikoliv doktorandského projektu. S vyhradami
uvedenymi vySe by pouze na zakladé pfedloZeného spisu nebylo mo#né doporuéit obhajobu. S pfi-
hlédnutim k tomu, Ze dizertantka p¥isp&la do oboru dal$imi publikovanymi pracemi, ktera s téma-
tem dizertaéni prace blizce souvisi, a Ze tyto prace byly citovany, tedy vyzkumniky v oboru pfijaty,
obhajobu doporuéuji, s tim, Ze p¥i obhajobg& dizertantka také shrne vSechny své prispévky a ukaze,
jaky mély vliv na obor.

\
Yoo

V Praze, 27. prosince 2013 doc. Dr. Techn. Ing. Radim Séara
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Aktualnost zvoleného tématu

PiedloZena diserta¢ni prace se zabyva problematikou 3D rekonstrukce objektu z 2D snimku
pro rozpoznavani vyrazu tvaie v podminkach, kdy je snimany objekt (lidska hlava) libovolné
natoCen vzhledem k snimaci technice. Jedna se o aktualni problematiku, kterd je v soucasné
dobé predmétem zkoumani mnoha ptednich v€decko-vyzkumnych pracovist'.

Cile disertacni prace

Doktorandka si za sviij hlavni cil disertacni prace vyty€ila navrhnout, vytvofit a funkéné
otestovat metodu pro 3D rekonstrukci tvafe z 2D snimku. Tato metoda meéla byt predevsim
vhodna pro rozpoznavani vyrazu tvare (emoci). Druhotnym cilem pak bylo definovat faktory
nutné k rozpoznavani vyrazu tvafe pomoci vypocetni techniky. NavrZené cile povazuji za
disertabilni.

Metody zpracovani a prinosy

Diserta¢ni prace byla dokonéena v roce 2013, obsahuje 102 stran a je psana ¢eskym jazykem.
Prace je rozdé€lena do 6 kapitol a 3 ptiloh. Po kratké tvodni kapitole se doktorandka vénuje
teoretické casti. Zde jsou osvétleny vztahy mezi emoci a vyrazem tvare a jsou zde i
predstaveny nékteré realizované FER systémy.

V kapitole 3 jsou relativné piehledné popsany metody a algoritmy pro rozpoznavani
vyrazu tvare, které se v souasné dobé pouZivaji. Tato kapitola je podepiena velkou fadou
relevantnich citaénich odkazi. Lze tak konstatovat, Ze se doktorandka dostate¢né seznamila se
sou¢asnym poznanim zkoumani v oblasti rozpoznavani vyrazu tvéie a Ze se v této oblasti
slusné orientuje.

Kapitola 4 se jmenuje trochu zvlastn€ ,,Natoceni tvare na Celni pohled”, nicméné je zde
uvedeno Fe$eni problematiky rozpoznavani vyrazu tvare, pokud neni obli¢ej sniman z ¢elniho
pohledu a jsou zde také uvedeny principy 3D rekonstrukce tvaie. V ¢asti 4.3 pak doktorandka
uvadi navrZzenou a realizovanou metodologii 3D rekonstrukce tvafe vhodnou pro
rozpoznavani vyrazu. NavrZzena metodologie se zda byt funkéni, coZ potvrzuje otestovani této
metodologie v kapitole 5.

Kladné hodnotim, Ze v ramci testovani byla pouzita databaze FERA 2011, na které jiz
byly testovany jiné systémy pro rozpoznavani vyrazu tvaie. Lze si tak snadno udélat
pfedstavu o uspé$nosti vyuziti doktorandkou navrZzené metody. V této kapitole jsou uvedeny
vyhody i jisté nevyhody normalizace natoCeni obliceje, kdy dochdzi k urcitému zkresleni
normalizovaného snimku. Pokud jsem si spravné vSiml, tak testovaci sada obsahovala stejné



mluvei (tj. vizudlng stejné objekty) jako trénovaci. Bylo by ur¢ité zajimavé otestovat navrzeny
systém i pro piipad kdy v testovaci a trénovaci sadé budou naprosto odli$né osoby. Mohlo by
se ukazat, Ze emo¢n&-identifikaéni skére by bylo vyrazn€ niz§i. Kazdopadng, z popsanych
experimentl je patrné, Ze nové navrZeny algoritmus s 3D rekonstrukci (normalizaci) dava o
piiblizn€ 10% lepsi vysledky nez b&Zné systémy bez 3D rekonstrukce, coZ je vyrazné zlepSeni
vztazené k absolutni vysi identifikaéniho skére.

Po formélni strince m& pon&kud prekvapila zvlastni graficka uprava nékterych obrazkd
(obr 1.1, obr 4.10...), kde je velikost fontu n&kolikandsobné V&t ne je velikost fontu
psancho textu. Také fazeni abstraktu aZ na konec préce je, z mého hlediska, nestandartni.
Ptilohy mohly byt v této diserta&ni praci regulémimi kapitolami. V praci se objevuje
nezanedbatelny pocet d&lenych slov (natoge-ni — str. 2, pied-stav — str. 8 ...), Chapu, Ze tato
chyba byla pravdépodobng zpiisoberia sizecim programem, pfesto mohla byt jist& pied tiskem
findlni prace odstranéna.

Doktorandka ve své praci zmitiuje 14 publikaci a 7 patentd. U tchto védeckych vystupt
je doktorandka hlavni autorkou nebo spoluautorkou. Toto mnoZstvi (kvantitu i kvalitu)
povazuji za dostatedné.

Zavér

Doktorandka se v pfedlozené disertaéni praci zaobirala aktudlnim tématem vyuZiti metod a
algoritmi 3D vidéni pro rozpoznavéani vyrazu tvate. Jedna se o naroénou problematiku, jak
z teoretického hlediska, tak i z pohledu praktické realizace. V praci byl predstaven a usp&iné
otestovan algoritmus pro identifikaci vyrazu lidské tvafe s podporou 3D rekonstrukce. Dalsi
zlepSeni navrZené identifikace vyrazu tvare by jist€ pfinesla identifikace dynamiky pohybu
hlavy a dynamika zm&n vyrazu tvéte, jak spravng doktorandka ve své praci uvadi. K vlastni
praktické realizaci nemém Z4dné vyhrady, naopak kladng hodnotim schopnost doktorandky
samostatné tvirti vyzkumné prace. Celkové ptedloZena diserta&ni prace spliiuje po formalni,
teoretické i praktické strance viechny potiebné nalezitosti. Na zakladé téchto skutetnosti
doporuduji tuto disertaéni praci k obhajobé.

V Liberci dne 19.11.2013

doc. Ing. Jaef Chaiﬂﬁ?hn
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