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ТЕХНОЛОГІЯ ДЛЯ МОДЕЛЮВАННЯ ТА РОЗПІЗНАВАННЯ  
ЕМОЦІЙНОЇ МІМІКИ НА ОБЛИЧЧІ ЛЮДИНИ 

 
На основі формальної психологічної моделі емоційних станів запропонована формальна модель міміч-

них проявів цих емоційних станів – зроблено перехід від простору ознак, які описують базові емоції з точки 

зору ситуацій, в яких вони виникають, до простору ознак, які характеризують візуальну, мімічну складову 

для базових емоційних станів. Для уникнення неоднозначностей при аналізі зроблено перехід від феномено-

логічного визначення характеристичних мімічних ознак до певної їх формалізації за допомогою NURBS-

кривих. Запропонована загальна формальна модель мімічних проявів емоційних станів у вигляді простору 

ознак, визначений базис цього простору. Запропонована нова мультимедійна технологія та засіб штучного 

інтелекту для аналізу мімічних проявів емоцій. 
 

Ключові слова: мімічні прояви емоцій, синтез та аналіз, мультимедійна технологія, засіб штучного 

інтелекту. 
 

Вступ 

Постановка проблеми. Моделювання та роз-

пізнавання емоцій, як одного з каналів невербальної 

сигнальної та регулятивної комунікації, що відтво-

рює динаміку актуальних переживань людини, є 

актуальним і важливим напрямком досліджень з 

метою створення систем комп’ютерного розпізна-

вання і синтезу зорових образів. Невербальна, мімі-

чна передача інформації людиною стала предметом 

інтенсивних досліджень. 

Недостатня розробленість питання про дифере-

нційованість сприйняття міміки обличчя, великі 

практичні застосування (безпека, криміналістика, 

віртуальна реальність, людино-комп’ютерний інтер-

фейс тощо), ініціювали проведення цих досліджень. 

Аналіз останніх досліджень. Засоби аналізу й 

синтезу людського обличчя, емоцій на ньому дослі-

джуються і розробляються в провідних наукових 

організаціях світу, зокрема, в Масачусетському 

технологічному інституті, Оксфордському, Кембрі-

джському, Стенфордському, Московському, Санкт-

Петербурзькому університетах тощо. В Україні 

дослідженням таких проблем займаються в інституті 

проблем штучного інтелекту м. Донецьк, Інституті 

кібернетики ім. В.М. Глушкова, Міжнародному 

науково-навчальному центрі інформаційних техно-

логій і систем, Київському національному універси-

теті імені Тараса Шевченка та інших установах.  

Взагалі, засобам аналізу й синтезу людського 

обличчя, емоцій на ньому присвячено багато науко-

вих праць та дисертаційних досліджень, серед яких 

роботи Ю. Кривоноса, Ю. Крака, О. Бармака, 

В. Леонт’єва та ін. 

Формулювання мети статті. Метою дослі-

дження є розробка методів, моделей та алгоритмів 

для моделювання та розпізнавання мімічних проявів 

емоцій на фотографічних зображеннях обличчя 

людини. 

Виклад основного матеріалу 

Для формалізації емоцій, щоб уникнути двоз-

начностей при їх феноменологічному описі, пропо-

нується перейти до вивчення ситуацій, в яких ці 

емоції виникають [1]. Тобто, при визначенні емоцій, 

в найбільш загальному вигляді описується ситуація, 

в якій вони виникають. 

У [2] для психологічної формальної моделі 

емоційних станів запропонована формальна модель 

мімічних проявів цих емоційних станів, тобто зроб-

лено перехід від простору ознак, які описують базо-

ві емоції з точки зору ситуацій, в яких вони виника-

ють, до простору ознак, які характеризують візуаль-

ну, мімічну складову для базових емоційних станів. 

Для моделювання міміки емоційних станів людини 

запропоновано використовувати лінійну опуклу 

комбінацію деяких базових станів. 

Для пошуку векторного простору характерис-

тичних ознак, побудови базису цього простору, 

відтворення похідних емоційних станів, пропону-

ється наступне [2, 3]: 1) створення множини фотог-

рафічних зображень мімічних проявів на обличчі, 

які відповідають ситуаціям, у яких виникають вісім 

базових емоцій (радість, горе, надія, страх, задово-

лення, гнів, інтерес, зневага), опис міміки, прита-

манної цим емоціям; 2) аналіз отриманої множини з 

метою виявлення областей, які містять характерис-

тичні ознаки емоцій та їх опис; 3) створення у прос-

торі характеристичних ознак базису для наступного 

розкладу по ньому довільних векторів мімічних 

проявів емоційних станів (як опуклої комбінації 

базисних емоційних станів). 
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У ході дослідження отримано 21 характеристи-

чну ознаку, комбінація яких утворює базис мімічних 

виразів емоцій. Мімічні вирази емоції представленні 

у вигляді вектора: 

        1 21i
Em , , , i 1 8


    ,                (1) 

де  j 0;1   – характеристична мімічна ознака. При 

0   – немає ознаки, а при 1   вплив ознаки 

максимальний; перелік ознак наведений в табл. 1. 

Набір 8-ми векторів утворює базис 

 i jB , де i 1, , 21, j 1, , 8   простору мімічних 

проявів емоційних станів. Таким чином, довільний 

вектор  1 21b , ,   , отриманий шляхом аналі-

зу зображення з якимось емоційним станом, можна 

розкласти по базису B і отримати опис емоції, як 

опуклої комбінації: 

T 1 Tx (B B) B b    ,                       (2) 

за умови  

T 1det((B B) ) 0  ,                         (3) 

де B  – базисна матриця емоційних станів; TB  – 

транспонована матриця B ; b – вектор, який описує 

мімічний прояв довільного емоційного стану; 

 1 8x , ,   , де i  – коефіцієнти опуклої 

комбінації  
8

i i
i 1

1, 0;1



 
    
 
 
  для кожної з  

8-ми базових емоцій. 

Для того щоб перейти від феноменологічного 

визначення характеристичних мімічних ознак до 

певної їх формалізації, у [3] запропоновано викори-

стати модифікацію методу моделей, які деформу-

ються. В якості параметричних кривих, для виділен-

ня характерних ознак рис обличчя, запропоновано 

використати моделі які задаються з допомогою не-

рівномірних раціональних базисних сплайнів–

NURBS-кривих [4, 5]. Виходячи з того, що опорні 

точки NURBS-кривої однозначно визначають саму 

криву – до розгляду брались тільки вектори опорних 

точок. Для побудови базису були використані на-

ступні вектори опорних точок (табл. 1): 

Таблиця 1 

Мімічні прояви для формування базових емоцій 

о

з

н

а

к

а 

Опис мімічних проявів в розрізі областей обличчя 
 

Область обличчя Мімічний прояв 

μ1 

Область 

чола і 

брів 

Чоло 

Зморшки в центрі чола  

μ2 Одна горизонтальна зморшка  

μ3 Між бровами вертикальна зморшка  

μ4 

Брови 

Внутрішні кутики підняті вверх 

1
ip , i 0 4   

Ліва брова 

μ5 Опущенні та зведені 

μ6 Припідняті 

μ7 Підняті та зведені 

μ8 

Область 

очей 

(очі, 

повіки, 

основа 

носа) 

Верхні 

повіки 

Внутрішні кутики підняті 

2
ip , i 0 5  

 
Ліва верхня  

повіка 

μ9 Напружені 

μ10 Підняті (видно склеру) 

μ11 Припідняті 

μ12 

Нижні 

повіки 

Припідняті та ненапружені 

3
ip , i 0 5   

Ліва нижня  

повіка 

μ13 Припідняті та напружені 

μ14 
Зморшки 

"Гусячі лапки" біля зовнішніх кутиків  

μ15 Зморшка під повіками  

μ16 
Нижня 

частина 

обличчя 

(ніс, 

щоки, 

рот) 

Рот 
Закритий, губи стиснуті 

4
ip , i 0 16

  

Губи 

μ17 Розкритий 

μ18 Губи (лі-

нія, кути-

ки) 

Кутики губ відтягнуті в сторони та 

припідняті 

μ19 Розтягнуті та напружені 

μ20 Кутики губ опущені 

μ21 Зморшки Зморшка від носа до кутиків губ  
 

Для брів, очей та роту – вектори 

опорних точок 
j
i

p . Для зморшок 

–  j 0; 1   (при μ=0 – немає 

зморшки, а при μ=1 зморшка 

максимальна) 
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Для аналізу мімічних проявів емоцій запропо-

нована наступна цілісна інформаційна технологія:  

1) для конкретної людини отримується множи-

на із восьми фотографічних зображень обличчя, на 

якому відтворена мімічна реакція на ситуації, які 

відповідають базовим емоціям;  

2) у відповідному програмному забезпечені но-

рмуються фотографічні зображення за відстанню 

між центрами очей (приклад на рис. 1); 
 

 

1. Брови підняті та зведені.  

Зморшки тільки в центрі чола; 

2. Верхні повіки підняті так, що 

видно склеру, а нижні припід-

няті та напружені; 

3. Рот розкритий, губи розтяг-

нуті та напружені. 

Рис. 1. Зображення мімічної реакції,  

яка  відповідає базовій емоції страху 
 

3) за допомогою відомих технологій оконту-

рення та скелетування зображень, отримуються 

контури наступних частин обличчя: зморшки в об-

ласті чола, брови, верхні повіки (приклад на рис. 2), 

нижні повіки, зморшки «гусячі лапки» біля зовніш-

ніх кутиків очей, зморшки під повіками, рот, змор-

шки від носа до кутиків губ; 

  

4) використовуючи гнучкі шаблони у вигляді 

NURBS-кривих (приклад на рис. 3) та B -сплайн 

апроксимацію, отримуються множини опорних то-

чок NURBS-кривої для шаблонів, які характеризу-

ють кожну з восьми базових емоцій; 

 

 

5) з восьми отриманих множин опорних точок 

NURBS-кривих (шаблонів) та вектора характерис-

тичних мімічних ознак для зморшок, будується ба-

зис емоційних станів  конкретної людини: 

(1) (8)

1,(1) 1,(8)

2,(1) 2,(8)

3,(1) 3,(8)

4,(1) 4,(8)

P P

B ,P P

P P

P P

  
 
 
 

  
 
 
 
  

                    (4) 

де 
j

T
j,(k) j,(k)j,(k)
0 n

p , , p  
  

 для j 1,4, k 1,8,   

1 2 3 4n 4, n , n 5, n 16   . 

У подальшому, для аналізу довільного зобра-

ження обличчя цієї людини: повторюються пункти 

1) – 4) для зображення довільної емоції та отриму-

ється вектор: 

   
Т

(*) 1,(*) 2,(*) 3,(*) 4,(*)b ,P ,P ,P ,P  
 

,         (5) 

де 
j

T
j,(*) j,(*)j,(*)
0 n

p p  
  

 для j 1,4,  

1 2 3 4n 4, n ,n 5, n 16   . 

Розкладемо його за побудованим базисом B  

(4), коефіцієнти розкладу отримаємо у вигляді (2). 

Значення коефіцієнтів розкладу T
1 8x ( , , )    

використовуватимемо для визначення вкладу кож-

ної з восьми базових емоцій у довільну емоцію b. 

Як приклад реалізації інформаційної техноло-

гії, на рис. 4 відтворені ситуації, в яких виникають 

похідні емоції провини та симпатії.   
 

 

Рис. 4. Ситуації, в яких виникають  

похідні емоції провини та симпатії 

 

З координат керуючих точок шаблонів були 

утворені вектори (5) . Розклад цих векторів по ство-

реному базису (4) дав результати, які підтверджують 

дієздатність запропонованої технології. Для емоцій-

ного стану «провина» були отримані наступні кое-

фіцієнти опуклої комбінації базових станів: 

Праве око (верхня частина)

Гнів (напружені) Радість, Задоволення, 

Зневага

Горе (внутрішні кутики підняті)

Надія, Інтерес (припіняті)

Страх (підняті, видно склеру)

-0.6 -0.5 -0.4 -0.3 -0.2 -0.1 0

 
Рис. 2. Контур правого ока у вигляді шаблонів- 

NURBS-кривих 

 

 
Рис. 3. Зображення з інтегрованими 

NURBS-кривими для базової емоції страху 

 

  
Рис. 4. Зображення з інтегрованими 

NURBS-кривими для похідних емоцій прови-

ни та симпатії 
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1 2 3 4 50, 0.73, 0.02, 0, 0.23,           

6 0, 
8

7 8 i
i 1

0, 0.02, a 1



     , де i , i 1, 8  

відповідають наступним емоційним станам: радість, 

горе, надія, страх, задоволення, гнів, інтерес та зне-

вага. Згідно [2], стан, який складається з комбінацій 

задоволення ( 5 0.23  ) та горя ( 2 0.73  ) відпо-

відає емоції «провина». Для емоційного стану «сим-

патія» були отримані наступні коефіцієнти опуклої 

комбінації базових станів: 

1 2 3 4 50, 0, 0.04, 0, 0.15,           

8

6 7 8 i
i 1

0, 0.77, 0.04, a 1



       . 

Згідно [2], стан який складається з комбінацій 

задоволення та інтересу, відповідає емоції «симпа-

тія». 

Висновки 

Отримані результати свідчать про можливість 

аналізу фотографічних зображень емоційних станів 

конкретних людей. Результатом такого аналізу є 

коефіцієнти опуклої комбінації базових станів. По 

значенням отриманих коефіцієнтів можна приймати 

рішення про характер того чи іншого емоційного 

стану, який відтворюється обличчям людини. 

Запропонована технологія має практичну цін-

ність в системах візуального контролю за емоційним 

станом людини у багатьох сферах людської діяльно-

сті, де вимагається велика зосередженість і необхід-

но приймати рішення в режимі реального часу (не-

безпечні виробництва, транспорт, і т.п.).  

Подальші дослідження будуть спрямовані на 

вдосконалення методів і алгоритмів автоматичного 

розпізнавання емоційних проявів на обличчі люди-

ни; впливу на результати розпізнавання ситуацій, 

коли деякі з ознак не вдається виділити, в силу спе-

цифіки вікової зміни на обличчі людини; дослі-

дженні ситуацій при яких перевизначена система, 

що виникає при апроксимації за допомогою  

B -сплайн кривих точкових кривих, не має розв’яз-

ків або має безліч розв’язків.   
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ТЕХНОЛОГИЯ ДЛЯ МОДЕЛИРОВАНИЯ И РАСПОЗНАВАНИЯ ЭМОЦИОНАЛЬНОЙ МИМИКИ 
НА ЛИЦЕ ЧЕЛОВЕКА 

Г.Н. Ефимов 

 На основе формальной психологической модели эмоциональных состояний, предложена  формальная модель ми-

мических проявлений этих эмоциональных состояний – сделан переход от пространства признаков, которые описыва-

ют базовые эмоции с точки зрения ситуаций, в которых они возникают, к пространству признаков, которые характе-

ризуют визуальную, мимическую составляющую для базовых эмоциональных состояний. Для избегания неоднозначно-

стей при анализе, сделан переход от феноменологического определения характеристических мимических признаков к 

определенной формализации с помощью NURBS-кривых. Предложена общая формальная модель мимических проявлений 

эмоциональных состояний в виде пространства признаков, определён базис этого пространства. Предложена новая 

мультимедийная технология и средство искусственного интеллекта для анализа мимических проявлений эмоций. 

Ключевые слова: мимические проявления эмоций, синтез и анализ, мультимедийная технология, средство искус-

ственного интеллекта. 

 

TECHNOLOGY FOR MODELING AND RECOGNITION OF EMOTIONS MIMICS DISPLAY 
ON THE HUMAN FACE 

G.M. Efimov 

Basing on a formal psychological model of emotional states, there was suggested the formal model of mimic demonstra-

tions of emotions of these emotional states – there was made transition from the space of features, which describe basic emotions 

in terms of situations they are arising, to the space of features, which define visual, mimic component for the basic emotional 

states. To avoid ambiguities during analysis, there was made transition from the phenomenological description of characteristic 

mimic features to the determinate formalization using NURBS-curves. There were offered general formal model of mimic demon-

strations of emotional states in a space of features and defined basis of this space. New multimedia technology and facilities of 

artificial intelligence for analysis of mimic demonstrations of emotions were offered. 

Keywords: mimic display of emotions, synthesis and analysis, multimedia technology, facilities of artificial intelligence. 


