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* Einleitung

 Grundlagen

« LOosungsansatze

 Bisherige Ergebnisse und weitere Ziele
« Zusammenfassung
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« Computer sollen menschliche Emotionen erkennen
« Ziel: Human Computer Interaction verbessern

« Beispiel: Companion Systeme sollen emotionalen
Zustand erkennen und entsprechend
reagieren
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« Companion Systeme

* Spiele

« Smart Home

 HealthCare (Krankenhaus)

* Fitnessstudio

 Psychologie (Depressionserkennung)
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6 Grundemotionen nach Ekman [PE72]:
Anger, Disgust, Fear, Joy, Sadness, Surprise

7 nach Ekman’s Facial Action Coding System (FACS)
[PE78]:

Anger, Disgust, Fear, Happy, Sadness, Surprise, Contempt
24 Emotionen nach Baron-Cohen [BCO04]:

Afraid Angry Bored Bothered
Disbelieving  Disgusted Excited Fond
Happy Hurt Interested Kind
Liked Romantic Sad Sneaky
Sorry Sure Surprised Thinking
Touched Unfriendly Unsure Wanting
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Einleitun Grundlagen

Losungsansatze

Ergebnisse/Ziele

Zusammenfassun

Emotionsmodelle (kontinuierlich )

e Arousal
« Valence

Negative

Emotionserkennung nm [RU 80
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EinIeitung Grundlagen Lbsungsansétze Ergebnisse/Ziele Zusammenfassung
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Hamburg University of Applied Sciences

« EmotionBike Projekt
« Ziel: Emotionserkennung

 Methoden:
— Gesichtserkennung
— Eye-Tracking
— Warmebildkamera
— Bio Sensoren
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Einleitun% Grundlagen Lésungsanséitze Ergebnisse/Ziele Zusammenfassung

Hamburg University of Applied Sciences

E m O t i O n B i k e [ M U 1 6] Hochschule fir Angewandte Wissenschaften Hamburg
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Einleitung Grundlagen Lésungsansétze Ergebnisse/Ziele Zusammenfassung
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 Welche Indikatoren fir Emotionen?
 Wie kombinieren?

 Wie sind sie zu deuten?

 Welches Dataset zur Klassifikation?

« Emotionen bei der Kommunikation kommen Uber
verschiedene Kanale [MEGS]:
— 55% Mimik
— 38% Stimme
— 7% Sprache
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Losungsansatze
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* Videobasiertes Verfahren, z.B. [CH15]

1. Bildsequenzen, aus denen Features extrahiert werden
2. Das Video wird als globaler Featurevektor reprasentiert

 Problem:
— Anatomie von Gesichtern ist sehr unterschiedlich
— Ausrichtung des Gesichtes ist wichtig
— Wenn Erkennung in Echtzeit erfolgen soll,
— dann schnelle Verfahren fur Feature Extraktion (HOG,
SIFT) & Klassifikation (SVM) nétig
« Geschwindigkeit ist wichtiger als
Erkennungsleistung
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Einleitung Grundlagen Lﬁsungsans&tze Ergebnisse/ZieIe Zusammenfassung

Losungsansatz 1 - Erg Ebnls Hochschuleﬂ]rAngewandteWissen.scha.ftenHamb.urg .
Hambura Universitv of Applied Sciences
Accuracy on CK+ ( %)
Dataset CK+ Method An [ Co | Di | Fe | Ha | Sa | Su | Ave.
CLM [32] 70.1 | 524 | 925 | 72.1 | 942 | 459 | 93.6 | 744
HOE [5] 764 | 654 | 836 | 733 | 92.1 | 88.6 | 928 | 823

LBP-TOP [4] 8§22 | 778 | 915 | 720 | 986 | 57.1 | 976 | 82.4
ITBN [6] (15-flod) | 91.1 | 78.6 | 94.0 | 83.3 | 89.8 | 76.0 | 91.3 | 86.3
HOG 3D [7] 844 | 77.8 | 94.9 [ 68.0 | 100 | 75.0 | 98.8 | 85.6
LSH-CORF [3] | 713 | — | 908 | 79.0 | 92.6 | 90.5 | 96.6 | 86.8
3D LUT [21] 763 | 35.1 | 605 | 73.8 | 91.0 | 482 | 928 | 632
3DCNN-DAP [31] | 91.1 | 66.7 | 96.6 | 80.0 | 98.6 | 85.7 | 96.4 | 87.9

STM [2] - — - - - - - 91.1
[ McRiHOG | 94.3 | 82.9 | 92.7 | 91.5 | 93.1 | 81.6 | 97.3 | 90.5 |
Accuracy on AFEW (%)
Dataset AFEW Method An [ Di | Fe | Ha | Sa | Su | ave.
HOE [5] 11.2 16.5 9.0 33.5 15.3 28.3 19.0
LBP-TOP |4] 11.7 | 19.6 179 | 423 | 23.8 | 336 | 248
HOG 3D [7] - — - 26.9

LSH-CORF [3] | 23.1 2.8 | 38.6 9.7 21.1 109 | 194
3D LUT [21] 45.7 0 0 62.0 | 13.2 | 48.6 | 28.2
5STM [2] - - - - - - 317

| McRiIHOG 68.2 0 48.1 | 833 | 32.0 | 91.6 | 53.6 ]|

[F4]
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EinIeitung Grundlagen Lﬁsungsansitze Ergebnisse/Ziele Zusammenfassung

L O S u n g S an S at Z 1 Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften Hamburg

Hamburg University of Applied Sciences

* Videobasiert, nach [WE15]

 Verbesserungsvorschlag:
— Spezielle CNNs zur Feature Extraction
— Random Architektur

Input *> CN * ESN
C S V ' Classifier
¢ i
' ESN
G
1
Cin —n . [FS]
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Einleitung Grundlagen Lﬁsungsans&tze Ersebnisse/Ziele Zusammenfassun%

L O S u n g S an S at Z 2 Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften Hamburg

Hamburg University of Applied Sciences

 Audiobasiertes Verfahren, z.B. [FE15]

« 31 Low Level Descriptors und 42 statistische
Funktionen

« Daraus resultieren ca. 2000 akustische Features
« SVM fur die Klassifikation

Database Language Family Symbol # Arousal # Valence #m #f | kHz
: e -] o+ |
Emo-DB [32] German Germanic DE 248 246 | 352 142 5 51 20
DES [61] Danish Germanic DK 104 156 | 156 104 2 2 1 20
Enterface [20] English Germanic GB 215 857 | 427 645 34 8 16
SES [62] Spanish Romanic ES 15 18 15 18 I 0] 16
SRoL [18] Romanian  Romanic RO 154 154 | 154 154 11 8 | 22
Busim [45] Turkish Turkic TR 242 242 | 242 242 3 8 | 16
Mandarin [13] | Mandarin Sino-Tibetan CN 60 180 120 120 3 3| 22
Burmese [13] Burmese Sino-Tibetan MM 69 177 | 108 138 3 3| 22
[Fe]
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Einleitung Grundlagen Lﬁsungsans&tze Ergebnisse/ZieIe Zusammenfassung

L O S u n g S an S at Z 2 - E r g e b n I S Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften Hamburg

Hamburg University of Applied Sciences

T UA AROUSAL (train on:)

test on: DE DK GB | ES RO | TR | CN MM
DE 97.3* 50.3 71.37 54.6™ 50.0 69.0 609 68.7
DK 5077 95.0* 79.4 60.6 59.0 50.0 78.3 85.7
GB 56.4 62.6 87.7% 63.6 59.7 50.2 75.4 71.1
ES 52.6 65.3 54.2 10007 532 51.8 77.0 76.4
RO 63.1 68.0 78.9 60.77 87.3% 52.8 654 54.0
TR 51.4 53.0 78.4 5467 56.8 88.4* 729 50.8
CN 72.0 65.0 76.8 72.7 68.1 63.8 99 .5* 02.6
MM 58.17 574> 579 54.6™ 51.9 53.0 85.4 97.1*

|| VALENCE |

DE 86.3° 5857 599 54.5 50.3 51.6 62.5 54.4
DK 50.8 68.4* 5967 | 51.5 52.5 58.6 5557 57.8™
GB 71.0 5397 794* 51.5 50.9 51.2 54.6™ 52.4
ES 5837 542 61.3 100.0° 50.0 51.6 57.17 64.37
RO 61.3 52.07 570 | 545 56.4* 5427 | 55.07 54.0
TR 67.2 57.3 50.4 5167 52.9 72.3% 50,57 52.9™
CN 5777 546 54.2 54.5 5077 | 54.9 95.8% 83.7
MM 5137 5167 51.7 54.5 5367 | 507 | 77.0 04.7*

UNWEIGHTED ACCURACY (UA) FOR CROSS-LANGUAGE POLARITY RECOGNITION; TRAIN ON ONE LANGUAGE, TEST ON ANOTHER LANGUAGE; MAIN
DIAGONAL (*): INTRA-CORPUS CROSS-VALIDATION (NOT INCLUDED IN THE MEANS): 7 INDICATES DATA-BASED MODEL-INVERSION CASES,

[F7]
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EinIeitung Grundlagen Lﬁsungsans&tze Ergebnisse/Ziele Zusammenfassung

L O S u n g S an S at Z 3 Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften Hamburg

Hamburg University of Applied Sciences

« Kombination von Video & Audio, z.B. [SU15]
 Beste bekannte Erkennungsrate ~50%
 Dataset: AFEW
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Einleitung Grundlagen Lﬁsungsans&tze Ergebnisse/Ziele Zusammenfassung

L O S u n g S an S at Z 4 Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften Hamburg

Hamburg University of Applied Sciences

 Physiologische Daten, z.B. [WI15]

« Emotionserkennung mit Sensoren flr:
— Hautwiderstand (EDR)
— Puls
— Atmung
— KOrpertemperatur

e Emotionen werden zeitversetzt erkannt, z.B. EDR:

‘. . - - - - - . . - . . - T e

Emotionserkennung mittels Bio-Sensoren [F9]



Einleitung Grundlagen Lﬁsungsans&tze Ergebnisse/Ziele Zusammenfassung

Eigener Losungsansatz T —

Hamburg University of Applied Sciences

Bio-Sensoren zur Emotionserkennung
— Physiologische Daten erfassen
— Features extrahieren und klassifizieren

« Kombination von Video, physiologische und
weitere Datenquellen (EmotionBike)

« Sehr aktuelles Thema

« Erstmalige Challenge zur Emotionserkennung:
AV+EC [AV15], Dataset AFEW 6.0

Emotionserkennung mittels Bio-Sensoren
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Einleitun Grundlagen Losungsansdtze Ergebnisse/Ziele Zusammenfassun

Eigener Losungsansatz T —

Hamburg University of Applied Sciences

* Messwerte: s T
— Hautwiderstand . e
— Hauttemperatur 2N
— Puls
— Atmung
— EKG (Herz)
— Beschleunigung

Emotionserkennung mittels Bio-Sensoren



EinIeitung Grundlagen L(‘jsungsansétze Ergebnisse‘liele Zusammenfassung

B I S h er I g e E r g e b n I S S e Hochschule filr Angewandte Wissenschaften Hamburg

Hamburg University of Applied Sciences

 Grundprojekt:
« Speziellen Befragungsmanager entwickelt

e System zur Datenspeicherung und
Synchronisierung entwickelt

 Probemessungen mit folgenden Sensoren
durchgefuhrt:
— Polar Brustgurt H7
— Fitbit Surge HR |
— Plux Biomedical Sensor Toolkit b

\

ioigolsplug

[F11]
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Einleitung Grundlagen Lésungsansétze Ergebnisse‘liele Zusammenfassung

B I S h er I g e E r g e b n I S S e Hochschule firr Angewandte Wissenschaften Hamburg

Hamburg University of Applied Sciences

Hauptprojekt:
Integration des Agenten ins Gesamtsystem
— Eventsystem zur Steuerung

Features entwickelt

— Peak Detection, Beschleunigung, Max/Min, Durchschnitt
fur EDA, Puls, Temperatur, Atmung

Erste Versuche durchgefuhrt

Emotionserkennung mittels Bio-Sensoren
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EinIeitung Grundlagen Lbsungsansétze Ergebnisse‘liele Zusammenfassung

B e I S p I e I Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften Hamburg

Hamburg University of Applied Sciences

Dwseiopment Beld

[F12]
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Einleitung Grundlagen Lésungsansétze Ergebnisse‘liele Zusammenfassung

We I t e r e 2 I e I e Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften Hamburg

Hamburg University of Applied Sciences

« Masterarbeit:

— Emotionserkennung mit physiologischen Daten im
Kontext Exergames

— Sensordaten analysieren, auswerten und ggf. mit den
anderen Losungsansatzen vergleichen

* Risiken:
— Klassifizierung anhand Features kann schwierig werden
— Datenqualitat

Emotionserkennung mittels Bio-Sensoren
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Einleitung Grundlagen Lésungsansétze Ergebnisse/Ziele Zusammenfassuns

Z u S am m e n faS S u n g Hochschule firr Angewandte Wissenschaften Hamburg

Hamburg University of Applied Sciences

* Relativ neuer Forschungsbereich
* Viele aktuelle Veroffentlichungen
* Viel Verbesserungspotential bei Erkennungsraten

 Vorhandene Ergebnisse teilweise nicht
vergleichbar (unterschiedliche Datasets)

Emotionserkennung mittels Bio-Sensoren
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Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften Hamburg
Hamburg University of Applied Sciences

Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!

06.12.2016
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