DPorde Purica

Prepoznavanje facijalnih ekspresija
posmatranjem tackastih stimulusa
bioloskih pokreta

U ovom istraZivanju ispitivane su razlike u prepoznavanju facijalnih ekspresija
posmatranjem tackastih stimulusa bioloSkih pokreta. Posto su bioloski pokreti
poznati po svojoj sloZenosti i po tome §to sa sobom nose obilje informacija, po-
stavlja se pitanje da li Ce ispitanici biti u stanju da prepoznaju emocije po-
smatranjem tackastih stimulusa bioloskih pokreta sa istom tacnoscu kao posma-
tranjem stimulusa obicnih lica. Samim tim, cilj ovog rada bio je da se utvrdi da li
Ce se sa istom tacnoScu prepoznavati facijalne ekspresije lica i tackastih stimu-
lusa bioloskih pokreta. Takode, cilj rada je i da se utvrdi koje od osnovnih Sest
facijalnih ekspresija se najlakSe prepoznaju. Rezultati su pokazali da postoji
statisticki znacajna razlika broja tacénih odgovora ispitanika u prepoznavanju
tackastih stimulusa bioloSkih pokreta u odnosu na broj tacnih odgovora za prepo-
znavanje lica, interakcija lica i tackastih stimulusa bioloSkih pokreta, kao i efekat
tipa emocije koja je prikazana na stimulusu. Isto tako, dobijeni rezultati nam
pokazuju da ne postoje statisticki znacajne razlike u brzini reakcije izmedu sti-
mulusa lica i tackastih stimulusa bioloskih pokreta, ali da postoji interakcija lica
i tackastih stimulusa bioloskih pokreta. Jedno od objasnjenja ovakvog rezultata
moZe biti bioloska vaZnost odredenih facijalnih ekspresija.

Uvod

Ljudski vizuelni sistem je osetljiv na prepoznavanje i najsitnijih de-
talja u ljudskom kretanju. Jedan od takvih primera je i bioloSko kretanje —
jedinstveni fenomen opaZanja tackastih stimulusa u pokretu u mraku. Ime
istrazivaca koji je definisao bioloSko kretanje je Gunar Johanson (Johan-
sson 1971). Naime, on je od 1971. do 1975. godine sproveo niz istraZiva-
nja u kojim je pokazao da je bitnije Sta se krece nego kako se krece.

Johanson je sa svojim saradnicima izveo seriju ogleda sa opaZanjem
ljudske figure u mraku pri ¢emu su samo zglobovi oznaceni sa po jednom
svetlom tackom. Taclke su bile rasporedene na ramenima, laktovima,
zglobovima iznad Sake, kukovima, kolenima i zglobovima iznad stopala
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(Johansson 1971). Nakon toga, kori§éenjem ovih tataka napravljen je i
film o mirovanju i kretanju ljudske figure koji je izlagan ispitanicima.
Kada su ispitanicima prikazivane ta¢ke koje miruju oni nisu mogli da
prepoznaju o ¢emu je rec, ali ako su se tacke kretale oni su bili u stanju
da bez problema prepoznaju ljudsku figuru u pokretu. Pored toga Sto su
prepoznavali figuru u pokretu u mraku, ispitanici su prepoznavali i brzinu
i pravac kretanja Coveka, pa ¢ak i anomalije u njegovom hodu. Zanimljiv
je podatak da je opaZzanje bilo tacno i u situaciji kada su prikazane dve
figure koje plesu iako su se tacke preplitale i meSale.

BioloSki pokreti se lako opaZaju uprkos njihovoj sloZenosti (Jo-
hansson 1973). Ove pokrete mogu da opazaju i ljudska odojcad pocevsi
od treceg meseca, ali i svi ostali sisari. Detekcija bioloskih pokreta, kako
kod ljudi tako i kod ostalih sisara, predstavlja jedan od najvaznijih vizu-
elnih zadataka za mozak. Temporalni korteks majmuna ima celije koje su
specijalizovane za bioloSke pokrete (Perrett et al. 1990). Kod ljudi zona
zaduZena za biolosko kretanje se nalazi na istom mestu (superior temporal
sulcus, STS) u blizini MST zone (Grossman i Blake 2002) koja obraduje i
druge sloZene dinamicCke percepte. Iako ne postoji jedinstvena teorija
opazanja bioloSkih pokreta, veliki broj istraZivaca smatra da je u pitanju
fenomen koji je bliZi opazanju dogadaja nego kretanja (Brooks et al.
2007). Osim prepoznavanja kretanja, joS jedna bitna karakteristika bio-
loskih pokreta je i prepoznavanje emocija na osnovu facijalnih ekspresija.
Upravo zbog toga bi bilo vrlo zanimljivo dalje ispitati tu oblast.

Jedan od radova koji se bavio ovom tematikom je rad Atkinskona,
Vuonga i Smitsona (Atkinson ez al. 2011) na temu modulacije selektivnih
vizuelnih regiona pokreta lica i tela pri posmatranju tackastih stimulusa
bioloskih pokreta. Oni su u svom radu koristili tackaste stimuluse koji su
predstavljali bes, srecu i neutralna lica. Ispitanici su imali zadatak da
nakon odgledanog stimulusa donesu odluku koju facijalnu ekspresiju su
upravo videli na ekranu, kao i da pogode boju kojom su obojene tacke
stimulusa koji su im prikazivani. Dobijeni rezultati ovog istraZivanja poka-
zali su da su ljudi u stanju da vrlo lako prepoznaju neutralna i srecna lica,
a znatno slabije besna lica. U ovom radu nisu kori$¢ene sve osnovne emo-
cije, ve¢ samo srecna, besna i neutralna lica. Rezultati ovog rada postav-
ljaju pitanje da li ljudi mogu da prepoznaju i ostale facijalne ekspresije
poput gadenja, tuge, straha i iznenadenja.

Jo§ jedan zanimljiv rad u kome su istraZivaci koristili bioloSke
pokrete je rad Doia, Katoa, Nasimota i Masatake (Doi et al. 2008). Oni su
istrazivali da li su deca u stanju da prepoznaju srecu, bes i iznenadenje,
kao i pokrete treptanja. Ispitanici su bili podeljeni u tri grupe. Prva grupa
sastojala se od dece uzrasta 4 godine, druga od dece uzrasta 5-6 godina i
treCa od odraslih osoba. Ispitanicima su izlagani stimulusi na ekranu, a
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njihov zadatak je bio da prototipske Sematske slike spoje sa tackastim
stimlusima bioloskih pokreta. Dobijeni rezultat pokazao je da su deca
uzrasta 4 godine u stanju da prepoznaju tackaste stimuluse koji predstav-
ljaju srecu, a deca uzrasta 5-6 godina su uspevala donekle da osim srece
prepoznaju i iznenadenje. Stoga je cilj ovog rada da se utvrdi da li ée se
sa istom tacno$c¢u prepoznavati facijalne ekspresije lica i taCkastih stimu-
lusa bioloSkih pokreta. Takode, cilj rada je i da se utvrdi koje od osnovnih
Sest facijalnih ekspresija se najlakSe prepoznaju.

Metod

Hipoteze. H1 — Na osnovu rada (Bassili 1978) gde je pokazano da su
ljudi u stanju da prepoznaju lica u pokretu u mraku, kao i emocije radosti,
tuge i iznenadenja pomocu tackastih stimulusa bioloskih pokreta, pret-
postavlja se da ée se facijalne ekspresije sa istom tacnoS¢u prepoznavati
posmatrajuci tackaste stimuluse bioloskih pokreta lica i facijalnih ekspre-
sija kompletnih lica.

Varijable. Nezavisne varijable: vrsta emocije (radost, iznanadenje,
strah, bes, gadenje i tuga) i tip stimulusa (lica i tacke). Zavisne varijable:
broj tacno identifikovanih facijalnih ekspresija i vreme reakcije potrebno
za prepoznavanje facijalne ekspresije izraZeno u milisekundama.

Uzorak. Uzorak je bio prigodan i obuhvatao je 41 polaznika i
saradnika IstraZivacke stanice Petnica uzrasta od 16 do 24 godine, od toga
12 ispitanika muskog pola i 29 ispitanika Zenskog pola.

Stimulusi. U istraZivanju su koriS¢ena dva tipa stimulusa. Prvi tip
stimulusa predstavljali su video snimci preuzeti iz MMI baze facijalnih
ekspresija (www.mmifacedb.com). MMI baza sadrZzi viSe od 27 000 stimu-
lusa, kako video snimaka razlicitih facijalnih ekspresija, tako i fotografija
sa istim. Ukupan broj snimaka preuzetih iz baze iznosio je 24, Cetiri po
svakoj emociji stimulusa (sreca, tuga, bes, iznenadenje, strah i gadenje).

U istrazivanju je koriSéen i drugi tip stimulusa koji je napravljen na
osnovu snimaka iz baze i sastojao se od animiranih tacaka koje su pravile
facijalne ekspresije identicne svojim pandanima prvog tipa. Stimulusi
drugog tipa predstavljali su tackaste stimuluse bioloSkih pokreta koji su
napravljeni u programu Addobe After Effects koji animira pomeranje
taCaka, a tacke su po FACS sistemu kodovanja (Ekman i Friesen 1978)
postavljane na obrve, o¢i, nos i usta. Ukupan broj tackica bio je 24. FACS
je sistem koji se koristi za taksonomiranje ljudskih facijalnih ekspresija i
za kodiranje individualnih miSic¢a lica. Tokom godina FACS je postao
standard za sistemati¢nu kategorizaciju fizi¢kih ekspresija emocija i poslu-
Zio kako istraziva¢ima tako i animatorima. Nakon kodiranja po FACS
sistemu stimulusi lica i tackasti stimulusi su dodatno obradeni u programu
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Sony Vegas, a duZina trajanja stimulusa iznosila je 10 sekundi. Ukupan
broj stimulusa iznosio je 48, po 24 stimulusa svakog tipa.

Postupak. Eksperiment je kreiran u programu SuperLab 4.07 i
sastojao se od jednog bloka. Blok je sadrzao animirane tackaste stimuluse
i video snimke lica preuzetih iz MMI baze facijalnih ekspresija. Redosled
stimulusa bio je randomiziran. Mere koje su se prikupljale bile su vreme
reakcije i odgovor na odgledani stimulus. DuZina trajanja stimulusa bila je
10 s. Ispitanicima se na ekranu nakon svakog odgledanog stimulusa pojav-
ljivala tabela sa ponudenim nazivima emocija. Oni su od Sest emo-
cionalnih reakcija birali onu za koju su smatrali da je odgovarajuca
stimulusu koji su prethodno posmatrali. Redosled ponudenih odgovora na
tabeli bio je takode randomiziran.

Rezultati

Primenom dvofaktorske analize varijanse za ponovljena merenja do-
bijeni su rezultati koji pokazuju da postoji znacajan efekat faktora tipa sti-
mulusa na tacnost prepoznavanja (F = 47.63; df = 40; p < 0.001; nz =
= 0.54). Dobijeni rezultati su takode pokazali da postoji efekat tipa emo-
cije koja se prepoznavala (F = 39.97; df = 5; p < 0.001; n° = 0.50).

U tabeli 1 se vidi srednja vrednost tacnih odgovora datih prilikom
prepoznavanja osnovnih emocija posmatranjem tackastih stimulusa bio-
loskih pokreta lica, kao i procenat ispitanika koji su prepoznali sve
emocije stimulusa datog tipa.

ZBORNIK RADOVA 2012

Slika 1.

a) primer stimulusa
preuzetog iz MMI
baze

b) primer tackastog
stimulusa bioloSkih
pokreta

Figure 1.

a) example of stimulus
from the MMI base

b) example of dotted
stimulus of biological
motion
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Tabela 1. UspeSnost prepoznavanja osnovnih emocija posmatranjem
tackastih stimulusa

Emocija AS SD Procenat ispitanika koji su
tatno prepoznali sve emocije

Bes 3.66 0.53 68.3

Gadenje 148 1.05 49

Sreca 3.83 0.38 829

Iznenadenje 2.85 1.08 31.7

Strah 1.63 1.20 9.8

Tuga 334 048 34.1

Iz ovoga vidimo da su se najbolje prepoznavali: sreca, bes i tuga, a
zatim iznenadenje i strah, dok je prepoznavanje gadenja bilo najslabije.
Koristeci t-test za uparene uzorke dobijeni su rezultati koji su pokazali da
postoji statisticki znaCajna razlika u prepoznavanju tackastih stimulusa
gadenja u odnosu na prepoznavanje stimulusa gadenja posmatranjem kom-
pletnih lica (AS = 2.41; SD = 1.18; df = 40; p < 0.001). Takode, dobijeni
rezultati su pokazali i da postoji statisticki znaCajna razlika u prepozna-
vanju tackastih stimulusa straha u odnosu na prepoznavanje stimulusa
straha prilikom posmatranja kompletnih lica (AS = 0.63; SD = 1.15; df =
= 40; p < 0.001).

Takode, primenjujuci dvofaktorsku analizu varijanse za ponovljena
merenja pokazano je da ne postoje statisticki znacajne razlike u brzini
reakcije izmedu stimulusa lica i tackastih stimulusa bioloskih pokreta (F =
0457; df = 41; p > 0.5; ° = 0.017), ali je dobijen znalajan efekat tipa

emocije koja je prikazana na stimulusu (F = 6.481; df = 5; p < 0.005; T]2
= 0.20).

M Lica

Wtacke
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Slika 2.

Srednje vrednosti ta¢nih
odgovora na prepoznatu
facijalnu ekspresiju

Figure 2.

Mean values of correct
responses to recognized
facial expressions on a
face (gray) and dots
(black). From left:
anger, disgust,
happiness, surprise,
fear, sadness.
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Diskusija

Na pocetku istraZivanja pretpostavili smo da ¢e ljudi biti u stanju da
prepoznaju lica i osnovne emocije posmatrajuéi Sest osnovnih facijalnih
ekspresija tackastih stimlulusa bioloskih pokreta lica i facijalnih ekspresija
kompletnih lica. Rezultati su potvrdili naSu pretpostavku.

Za potrebe ovog istrazivanja bilo je korisno koristiti tacke postavljene
po FACS kodovanju da sluze kao nosioci informacija o bioloskim pokre-
tima lica. Ova pretpostavka je bazirana na Cinjenici da su facijalne struk-
ture taCke visoke uocljivosti na licu. Na primer pokrete istaknutih obrva i
usana je lakSe detektovati nego pokrete mnogo homogenije teksture obra-
za. Jedno od objaSnjenja ovakvog rezultata moZe biti bioloSka vaZnost
odredenih facijalnih ekspresija. Naime, bioloSki pokreti lica su izuzetno
vazni zbog socijalne interakcije, pa je upravo ovo moZda jedan od uzro-
¢nika rezultata u kome su se najbolje pogadala radosna, besna i tuzna lica,
pa su tek onda usledili iznenadenje, strah i gadenje (Bassili 1978).

Rezultati ovog istrazivanja pokazali su jo§ i da je ta¢nost prepo-
znavanja gadenja statisticki znaCajno niZa kod tackastih stimulusa u od-
nosu na stimuluse kompletnih lica. Ovakav rezultat moZemo objasniti time
da stimulus gadenja kompletnog lica nosi veci broj informacija nego
taCkasti stimulus gadenja, s obzirom na to da je gadenje vrlo sloZzena faci-
jalna ekspresija koja u najvecoj meri koristi miSi¢e za svoje delovanje.
Kako smo u radu koristili samo strukturne tacke lica (obrve, o¢i, nos, us-
ta), a ne misice, bilo je gotovo nemogucée kvalitetno animirati facijalnu
ekspresiju.
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Slika 3.

Srednje vreme reakcije
(u milisekundama) na
davanje odgovora
prilikom pogadanja
emocija

Figure 2.

Average response time
when guessing
emotions on a face
(gray) and dots (black).
From left: anger,
disgust, happiness,
surprise, fear, sadness.
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Zakljucak

U ovom istraZzivanju pokuSali smo da otkrijemo da li ljudi uspevaju
da jednako prepoznaju emocije posmatrajuci tackaste stimuluse bioloskih
pokreta i stimuluse lica. Dobijeni rezultati nam govore da su bioloSki po-
kreti vrlo znacajni za sve posmatrace zbog informacija koje nam pruZaju o
telu koje se kreée u mraku, ali i da su bitni i za prepoznavanje emocija. Iz
ovoga se moze zakljuciti da facijalne strukture, njihove razli¢ite dimenzije
i oblici, takode pruZaju veliki broj informacija o facijalnim ekspresijama.
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Recognition of Facial Expressions of Point-Light Stimuli of
Biological Motion

Biological motion is a term that refers to the unique phenomenon of
perception of movement. The researcher who defined biological motion
was Gunnar Johansson. Johansson and his team conducted a series of
studies on the perception of a human figure in the dark, where only the
main joints of the body were marked with lit dots. Dots were situated on
the shoulders, elbows and joints above the wrists, hips, knees and joints
above the feet (Johansson 1971). Using these dots, a film was made show-
ing the human figure in motion and when still, and it was shown to re-
spondents. They could not recognize what was on the film if the dots
were still, but they managed to recognize the human figure in motion
without mistake. Johansson’s technique is ideal for researches working on
the perception of biological motion. Apart from motion recognition, an-
other important characteristic of biological motions is the recognition of
emotions by watching facial expressions.

The aim of this research is to determine whether participants watch-
ing facial expressions of full faces and facial expressions of biological
motion have the same level of accuracy in recognition. Also, the aim of
this study is to determine the ease with which the six main facial expres-
sions are recognized, compared to each other.

The experiment was created in SuperLab 4.01. The sample included
41 students aged 16 to 24, of them 12 male and 29 female participants.
There were two types of stimuli — the first was 24 videos from the MMI
facial expression database representing six basic emotions, and the second
included 24 videos of point-light simulations of biological motion facial
expressions, based on the first type of stimuli. Light dots were positioned
on the eyebrows, eyes, nose, and around the mouth. The duration of every
stimuli was 10 seconds.

The results showed that there is a statistically significant effect of the
type of stimuli, and that there is an effect of the emotion presented on the
stimuli. Also, the results of this study showed that there is a statistically
significant difference in the recognition of point-light stimuli that repre-
sented anger in comparison to the stimuli of the faces that represented an-
ger, and that there is a statistically significant difference in the recognition
of point-light stimuli that represented disgust in comparison to the stimuli
of the faces that represented disgust.

Biological motion of faces is extremely important for social interac-
tion, so this could be why participants were more accurate in recognizing
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happy, angry and sad faces. The results of this study also showed that the
accuracy of recognizing disgusted faces in point-light simulations of bio-
logical motion is significantly lower in comparison to the stimuli of the
disgusted faces. One of the explanations of this result could be that the
stimuli of disgusted faces carry more information than point-light stimuli
that represents disgust. @
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