Supélec

Représentation objective et pertinente
des expressions faciales émotionnelles

Application a la reconnaissance et la synthese

Nicolas STOIBER.
Doctorant 3°année Supelec / Orange Labs

Nicolas Stoiber
GDR-ISIS 8 Déc. 2009

UUne grande ecole d'ingénieurs au coeur des sciences de l'information et de I'énergie



Objectif

- Communication non-verbale.

- Meilleure intelligibilité, enrichissement
de l'information transmise.

- Meilleure interactivité, échange naturel.

 QObijecitif:
— Acquérir, comprendre, manipuler l'information
expressive des mouvements faciaux.

— Analyse/Synthese

Nicolas Stoiber
GDR-ISIS 8 Déc. 2009

UUne grande ecole d'ingénieurs au coeur des sciences de l'information et de I'énergie



Suivi de

mouvements faciaux
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Suivi de

mouvements faciaux

« AAM appliqués aux déeformations faciales

« Base d'apprentissage mono-personne.
« Pas de mouvements rigides de la téte.

m=) |nterpétation ?
Manipulation ?
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Expressions Faciales:

Représentation

* Représentations catégorielles
— Classes discretes
— Classes émotionnelles (Ekman)

Anger N Anger

Disgust Disgust
Fear | Fear
Sad Sad
Smile | Smile
Surprise Surprise

[Hu 2004, Shan 2005, Suzuki 2007]
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Expressions Faciales:

Représentation

» Représentations dimensionnelles
— Espaces continus.
— Considérations psychologiques.

ACTIVE

excited A\ Sadness | Surprise
angry interested : \
afraid happy N\ \
pleased 5 I‘.""‘I :
NEGATIVE POSITIVE = ——————
| sad | (7))
relaxed / =
\ ore conten 9 c’e’
bored tent = > .Q’b(\ V
0(0\ Anticipation
i &>
\5_‘______ | —
PASSIVE
[Cowie 2000] [Mehrabian 1996] [Plutchik 2001]
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Expressions Faciales:

Représentation

* Représentations basees données

— Déformations faciales non-linéaires [Chang 03, EIGammal 05, Lee 06]

— Réduction linéaire
« PCA, ICA, ...

— Réduction non-linéaire
« Variétés géometriques

) L _ B _ _ _ Nicolas Stoiber
UUne grande ecole d'ingénieurs au coeur des sciences de l'information et de I'énergie GDR-ISIS 8 Déc. 2009




Expressions Faciales:

Représentation

» Représentation basees données.
— Réduction non-linéaire, non-supervisee.
— Représentation continue, objective.
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Expressions Faciales:

Représentation

» Représentation basees données.
— Réduction non-linéaire, non-supervisée.
— Représentation continue, objective.

Locally Linear Embedding (LLE)

Préservation linéaire
des voisinages

Voisinages: e(W)=>_|IX, - > W, X ,
' j

1

Exemple:

Réduction: &(Y)=) Y, -> W,
i J

Nicolas Stoiber 9
GDR-ISIS 8 Déc. 2009

UUne grande ecole d'ingénieurs au coeur des sciences de l'information et de I'énergie



Expressions Faciales:

Représentation

» Représentation basees données.
— Réduction non-linéaire, non-supervisee.
— Représentation continue, objective.

Isometric Map (ISOMAP)
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Expressions Faciales:

Représentation

* Notre approche

— Représentation basée données.
— Réduction non-linéaire, non-supervisée.
— Adaptée a la topologie des données faciales expressives.

—

Représentation
objective et
pertinente
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Présence de directions dominantes
dans les données

Réduction
non-linéaire
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Réduction

non-linéaire

 Détection des directions dominantes

— Utilisation de I'enveloppe convexe des données
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Détection de I'enveloppe
(algorithme Qhull)
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Elagage des candidats
(algorithme Mean Shift)
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Réduction

non-linéaire

 Réduction de la variété non-linéaire
— Utilisation des directions dominantes

Données de Directions Représentation
déformations faciales dominantes réduite
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Réduction :

probleme d'optimisation

* Probleme d'optimisation

Critere:
Minimiser la distorsion entre les distributions des

directions |, et i,

Mesure de la distorsion. Angles
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Réduction :

probleme d'optimisation

* Probleme d'optimisation

Reduction 2D:
Les directions réduites forment

une suite.
2 voisins uniquement.

Probleme du voyageur arg min
de commerce!

(iy seemsing )
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Réduction :

probleme d'optimisation

« Résultat de 'optimisation
» Recuit simulé
« Algorithme génétique
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Réduction: Mapping

 Lien analytique données/représentation

Regression V- /
— Linéaire par morceau .

— Thin-Plate Splines
— (Gaussian Process Regression

Parcours de
la variété
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Applications
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Applications

-

Capture / Extraction du visage Projection sur la variété
(webcam) (AAM)
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' Applications
Supélec
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Applications

« Synthese d'expressions faciales

Corpus
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Représentation 2D
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Corpus Avatar
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Applications

Synthése
d'expressions fixes

Synthese de
sequences d'animation
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Représentation nD

« Représentations de plus grande dimensionnalité
— Méme principe qu'en 2D
— L'optimisation devient un TSP d'ordre supérieur
« 3D : Volume de surface minimale
— Compromis richesse/simplicité
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Améliorations

possibles

» Reconnaissance: géenericité des visages
— Pour l'instant: mono-personne.
— Probleme: difféerences morphologiques.

» Aspect dynamique
— Signature dynamique dans les expressions.
— Peut étre exploitée en reconnaissance/synthese.

» Autres types de mouvements faciaux
— Visemes
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Merci de votre attention
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