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СИСТЕМА РОЗПІЗНАВАННЯ  
ЕМОЦІЙНОГО СТАНУ ЛЮДИНИ 
 
В работе выделены основные эмоции человека, проведен краткий обзор истории возникновения 
эмоций и эмоционального состояния. В работе разработаны алгоритм и система распознавания 
эмоций для определения эмоционального состояния. Выделены основные этапы автоматического 
распознавания эмоций. Рассмотрены процесс обнаружения лица методом Виолы-Джонса и его 
описание. Дана характеристика эмоций по сочетанию точек брови и рта.  
Ключевые слова: эмоциональное состояние, человеко-машинное взаимодействие, 
ключевые точки, распознавание эмоций. 
 
The main human emotions are highlighted in the work, a brief review of the history of the 
emergence of emotions and emotional state is carried out. In the work, an algorithm and a system 
for recognizing emotions to determine the emotional state are developed. The main stages of 
automatic recognition of emotions are highlighted. The process of detecting a face by the Viola-
Jones method and its description are considered. The characteristic of emotions is given by the 
combination of eyebrow and mouth points. 
Keywords: emotional state, human-machine interaction, key points,  
recognition of emotions.  

 
У роботі виділені основні емоції людини, проведено короткий огляд історії виникнення емоцій і 
емоційного стану. У роботі розроблені алгоритм і система розпізнавання емоцій для визначення 
емоційного стану. Виділено основні етапи автоматичного розпізнавання емоцій. Розглянуто 
процес виявлення обличчя методом Віоли-Джонса і його опис. Дана характеристика емоцій по 
поєднанню точок брів і рота. 
Ключові слова: емоційний стан, людино-машинна взаємодія, ключові точки, 
розпізнавання емоцій. 
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Введение 

Одним из самых важных и естественных средств общения для человека является 
изменение выражения лица, которое служит для передачи эмоций и намерений. 
Автоматизация классификации эмоционального состояния лица – очень сложная, но 
интересная задача. Она встречается в таких областях, как, например: определение эмо-
ционального состояния, человеко-машинное взаимодействие, анимация лица и другие.  

В последние годы автоматический анализ эмоционального состояния и выра-
жения лица привлек большое внимание исследователей благодаря широкому кругу 
приложений на рынке. 

Актуальной проблемой в этом случае есть правильное определение эмоциональ-
ного состояния человека при помощи систем распознавания эмоций для правильного 
подхода к каждой личности отдельно, учитывая их темперамент и потребности. 

Постановка задачи  

Будем рассматривать основные эмоции человека, краткий обзор истории воз-
никновения эмоций и эмоционального состояния, выделим основные этапы автома-
тического распознавания эмоций. 

Далее предложим алгоритм распознавания эмоций для определения эмоцио-
нального состояния на основе обнаружения лица методом Виолы-Джонса, дадим его 
описание. По данным использованного метода выделим характеристику эмоций по 
сочетанию точек брови и рта.  

 

Эмоции как средство общения с окружающим миром 

Основная часть систем автоматического распознавания выражения лица, най-
денных в литературе, осуществляют классификации напрямую по основным эмоциям, 
которые представлены на рис. 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Виды базовых эмоций 
 

Особый вид психических процессов, выражающих переживание человеком его 
отношения к самому себе и окружающему миру, – это эмоции. Согласно теории 
российского физиолога П. К. Анохина, способность ощущать и испытывать эмоции 
выработалась в ходе эволюции как способ более успешной адаптации к условиям 
существования живых существ. 

Эмоции дали возможность живым существам очень быстро и экономно проявлять 
реакцию на внешние воздействия, оказались очень полезными для выживания [1], [2]. 
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Также эмоции имеют большое значение в жизни человека и межличностных 
общениях. Они выражаются следующими способами: голосом, движениями, мими-
кой, позами, вегетативными реакциями (частотой дыхания, сердечных сокращений, 
артериальным давлением). Но все же лицо человека обладает наибольшей выра-
зительностью. 

Каждая личность по своему выражает эмоции. Так, проводя исследования в 
области невербального поведения изолированных племен в Папуа-Новой Гвинее в 
70-х годах прошлого века, американский психолог Пол Экман установил, что базовые 
эмоции, которые были рассмотрены на рис. 1, являются универсальными (могут 
быть поняты независимо от культуры человека). 

Нужно отметить то, что понимание и восприятие партнера невозможно без 
невербальных проявлений. Наиболее информативным невербальным средством есть 
лицо человека. Анализируя его выражение, мы получаем большую часть инфор-
мации об эмоциональном состоянии человека. 

Вопросы развития способности «чтения» невербального поведения исследованы 
учеными Ю. А. Свеницкой, Ч. А. Измайловой, Н. А. Титовой, Е. С. Михайловой,      
А. М. Щетининой, О. В. Гордеевой [2]. 

Проанализировав научную литературу, можно сделать вывод, что для успеш-
ного понимания эмоционального состояния человека ещё не достаточно опыта и 
пути развития процесса распознавания эмоций по выражению лица недостаточно 
исследованы. 

Было предположено, что интегративным образованием, которое включает в 
себя несколько компонентов (интеллектуальных действий), является способность к 
распознаванию эмоциональных состояний по экспрессии лица человека.  

Эти действия, а именно: осознание своих эмоциональных состояний, поиск 
тождественных эмоций, дифференциация, категоризация, использование эталона 
эмоции в анализе ситуации, – являются компонентами способности к распознаванию 
эмоциональных состояний по выражению лица. 

 

Определение эмоционального состояния  
 

В зависимости от ситуативного контекста и индивидуальных особенностей 
личности выражение эмоций довольно разнообразное. Большое значение в понятии 
эмоций имеет культурный контекст. Эти эмоции не относятся к базовым, так как 
способы их выражения приняты в определенной общности различны для сложных 
эмоциональных проявлений. Эти проявления очень сложны для распознавания. Они 
скрывают целый комплекс чувств, которые испытывает человек [3]. 

Одним из самых важных направлений развития искусственного интеллекта с 
помощью компьютерных средств является автоматическое распознавание образов, 
которое позволило немного ближе подойти к пониманию особенностей работы 
человеческого интеллекта.  

В работе разработан алгоритм распознавания эмоций для оценки эмоциональ-
ного состояния человека, представленный на рис. 2. 
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Рисунок 2 – Алгоритм распознавания эмоций 

 

Возможность некоторой фальсификации эмоционального состояния – это один 
из факторов, который влияет на эффективность распознавания эмоций. К факторам, 
которые оказывают влияние на выражение человеком своих чувств и эмоций, отно-
сятся: 

 культурные требования; 
 любые соображения, которые вытекают из определенной ситуации; 
 личные представления о допустимом; 
 и другие. 
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На вход в систему поступает обрабатываемое изображение. Поиск лица произ-
водится стандартными средствами OpenCV, детектирование происходит методом 
Виолы-Джонса, описание которого представлено дальше в работе. На выходе полу-
чаем изображение лица без поворота, нормализованные ключевые точки, дистанции. 

 

Распознавание эмоций по выражению лица 
 

Идентификация эмоционального состояния по выражению лица – достаточно 
сложный психический процесс. Для человека распознавание эмоций другого человека – 
это навык, который приобретается естественным путем. В свою очередь эта задача 
для системы очень не простая, в то время как для человека не составит никакого 
труда узнать другого человека по лицу или походке. Так как даже человек не всегда 
правильно распознает эмоциональное состояние, для системы автоматической иден-
тификации эта задача есть ещё сложнее. 

Основной алгоритм автоматической идентификации эмоций содержит следую-
щие этапы [4-6]: 

 регистрация изображения; 
 первичная обработка изображения; 
 выделение лица на изображении; 
 выделение элементов лица; 
 выделение ключевых точек на лице; 
 классификация эмоций. 
Удаление шумов, цветовые и геометрические преобразования – это этапы пред-

варительной (первичной) обработки изображения.  
Известны следующие источники шума: 
 помехи в каналах передачи информации; 
 недостаточное освещение сцены; 
 регистрация изображений с конструктивными недостатками; 
 положение объектов интереса; 
 и другие.  
Используются фильтры, которые основаны на порядковых статистиках (фильтр 

минимума, максимума, медианный) и усредненные фильтры (фильтры, которые 
основаны на вычислении среднего гармонического, среднего контргармонического, 
среднего геометрического и среднего арифметического). В работе для выделения 
лица на изображении используется метод Виолы-Джонса. Этот метод обеспечивает 
высокую точность и достаточно хорошую скорость для нахождения заданных объектов 
на изображении, поэтому является наиболее эффективным в этом случае. Метод 
предложили в 2001 году Пол Виола и Майкл Джонс. Метод по сегодняшнее время 
есть основным для задачи поиска объектов на изображениях [7].  

Метод Виолы-Джонса использует принцип сканирующего окна, который со-
стоит из следующих этапов: 

 поступление исходного изображения размерностью N×M пикселей на вход, 
при этом все пиксели имеют значение от 0 до 255 для каждого цветового 
канала (канал одного цвета для монохромного и трех цветов для цветного 
изображения); 

 обработка (применение различных фильтров, удаление шумов, масштабиро-
вание и др.) и сканирование исходного изображения при помощи сколь-
зящего окна; 
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 проход скользящего окна по каждому пикселю изображения; 
 применение классификатора на основе метода бустинга (усиления слабых 

классификаторов) [8]. 
Процесс обнаружения лица методом Виолы-Джонса имеет следующие особенности: 
 чтобы быстрого выполнить нужные расчеты, изображения применяют в ин-

тегральном виде; 
 чтобы найти необходимые объекты на изображениях, проводится анализ 

признаков Хаара; 
 применение метода усиления слабых классификаторов на определенной части 

изображения для выбора наиболее подходящих признаков при поиске искомого 
объекта; 

 применение простых бинарных классификаторов для принятия решения 
«Истина» или «Ложь»; 

 применение каскадов признаков для быстрого отбрасывания окон, где лицо 
не найдено. 

В этом методе изображения обрабатываются в интегральной форме, что позволяет 
выполнить быстрое вычисление суммарной яркости произвольного прямоугольника с 
постоянным временем, независимо от размеров этого прямоугольника. Представление 
изображения происходит в матричном виде. Данная матрица должна точно совпадать 
по размерам с исходным изображением. В каждом элементе матрицы хранится сумма 
интенсивностей всех пикселей, которые находятся левее и выше данного элемента. 
Каждый элемент матрицы рассчитывается по формуле (1): 

 

  ,),(),(
0,0





yjxi

jiIyxII                                                  (1) 

 

где I(i, j) – яркость пикселя исходного изображения. 
В прямоугольнике от (0, 0) до (x, y) каждый элемент матрицы II(x, y) – это 

сумма пикселей. 
Также особенностью метода Виолы-Джонса есть использование вейвлетов Хаара 

(прямоугольных волн одинаковой длины). 
Для обнаружения объекта на изображении используют прямоугольные комби-

нации, которые не есть подлинными вейвлетами Хаара, так как они лучше подходят 
для задач распознавания. Из-за этого эти функции получили название функции или 
примитивы Хаара. Для поиска наличия этой функции вычитают среднее значение 
области темных пикселей из среднего значения области светлых пикселей. Функция 
существует, если разница превосходит порог, что определяется в процессе обучения.  

Следующий шаг после выделения лица – выделение его элементов (глаз, бро-
вей и рта). В этом случае также используется метод Виолы-Джонса. Подается 
изображение лица, которое было выделено на предыдущем этапе. На лице задаются 
определенные зоны (верхняя зона для бровей и глаз, нижняя для рта). Это помогает 
ускорить распознавание и уменьшить ложные обнаружения элементов [9]. 

После выделения элементов идет нахождение их ключевых точек. Анализ 
всего нескольких ключевых точек может идентифицировать определенные эмоции. 
Так, на рис. 3 показаны комбинации точек бровей и рта. 
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                                   а)                            б)                         в) 

 

Рисунок 3 – Ключевые точки элементов лица:  
а) изображения бровей и рта; б) комбинация ключевых точек,  

соответствующая изображениям бровей и рта; в) комбинация ключевых точек, 
соответствующая другим положениям бровей и рта 

 

Ключевые точки выделяются следующим образом: 
 преобразование цветного изображения к полутоновому виду; 
 преобразование из полутоновой формы к бинарному виду; 
 применение к бинарному изображению градиентной маски; 
 локализация ключевых точек. 
На этапе выделения лица идет переход от цветного к полутонному изображе-

нию [9-13]. 
Чтобы получить бинарное изображение, используется адаптивный порог. При 

помощи градиентной маски к этому изображению получаем контурное представление 
элемента, к которому применяется анализ. Локализация – это определение заданного 
количества точек, которые лежат на контуре элемента.  

На рис. 4 представлен процесс выделения ключевых точек. 
 

 
                                         а)                                                б) 
 

 
                                           в)                                             г) 
 

Рисунок 4 – Выделение ключевых точек: 
а) полутоновое изображение, б) бинарное изображение,  

в) применение градиентной маски, г) локализация ключевых точек 
 

Следующим этапом после выделения ключевых точек есть классификация 
эмоций. Так, в табл. 1 вынесены полученные характеристики базовых эмоций по 
сочетанию брови и рта. 
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Таблица 1 – Характеристики эмоций по сочетанию брови и рта 
 

Эмоция Бровь Рот 
Счастье Поднимается Концы поднимаются 
Удивление Поднимается Открывается 
Грусть Концы снижаются Концы снижаются 
Гнев Снижается и сморщится Открывается или концы снижаются 
Страх Поднимается и сморщится Открывается и растягивается 
Отвращение Снижается Поднимается и концы снижаются 

 

Полученные результаты показывают как по сочетанию ключевых точек брови 
и рта можно определить базовые эмоции. Данный подход может быть эффективно 
применен не только в определении эмоционального состояния, но и в различных 
интеллектуальных человеко-машинных системах. 

В заключении можно отметить, что приведенный подход к автоматическому 
распознаванию эмоций может быть эффективно применен не только в определении 
эмоционального состояния человека, но и в различных интеллектуальных человеко-
машинных системах. 
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RESUME 

A. S. Minenko, T. V. Vanzha  
Human Emotional Recognition System  

The article is devoted to the automation of classification of the emotional state of a 
person’s face. This problem was identified in the early stages of development. Recognition 
of emotions takes place in computer vision. 

The main goal of the study is to develop a system for recognizing a person’s emotional state. 
The Viola-Jones method, which uses the principle of a scanning window, is investigated as a 
source of information. The method is the main one for the task of searching for objects in images. 

The work is devoted to the development of a system for recognizing a person’s 
emotional state and automating the classification of a person’s emotional state. An emotion 
recognition algorithm will be compiled to determine the emotional state based on face 
detection using the Viola-Jones method, and a characteristic of emotions will be highlighted by 
the combination of eyebrow and mouth points. 

The main human emotions are highlighted in the work, the algorithm for recognizing 
emotions by the Viola-Jones method is proposed, the characteristic of emotions by the 
combination of eyebrow and mouth points is highlighted. The results show how the 
combination of key points can determine the basic emotions of a person. The authors 
conclude that this approach can be effectively applied not only in determining the 
emotional state, but also in various intelligent man-machine systems. A proposal is made 
for further research in this area. 

 

РЕЗЮМЕ 

А. С. Миненко, Т. В. Ванжа 
Система распознавания эмоционального состояния человека 

Статья посвящена автоматизации классификации эмоционального состояния 
лица человека. Проблема автоматизации и формализации процесса распознавания 
лиц и эмоций была затронута на ранних этапах развития систем идентификации 
образов и остается актуальной и сейчас. Распознавание эмоций занимает значительное 
место в компьютерном зрении. 

Основная цель исследования состоит разработке системы распознавания эмо-
ционального состояния человека. В качестве источника информации исследуется 
метод Виолы-Джонса, который использует принцип сканирующего окна. Метод яв-
ляется основным для задачи поиска объектов на изображениях. 

Работа посвящена разработке системы распознавания эмоционального состоя-
ния человека и автоматизации классификации эмоционального состояния лица. Будет 
составлен алгоритм распознавания эмоций для определения эмоционального состояния 
на основе обнаружения лица методом Виолы-Джонса, будет выделена характеристику 
эмоций по сочетанию точек брови и рта. 

В работе выделены основные эмоции человека, предложен алгоритм распозна-
вания эмоций методом Виолы-Джонса, выделена характеристика эмоций по сочета-
нию точек брови и рта. Результаты показывают, как по сочетанию ключевых точек 
можно определить базовые эмоции человека. Авторы приходят к выводу, что данный 
подход может быть эффективно применен не только в определении эмоционального 
состояния, но и в различных интеллектуальных человеко-машинных системах. 
Делается предложение о дальнейших исследованиях в этой области. 

Статья поступила в редакцию 05.03.2020. 


