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Faculty: Engineering

Facial expression accounts for greater percentage of meanings in human interac-
tions. Additionally, it conveniently and non-intrusively allows humans to convey
their emotional state or social signs. Accurate recognition of facial expressions
should therefore usher ways to the much dreamt human-computer interaction
and smart environment. In such scenarios, computers are expected to communi-
cate with human through a seamless and non-intrusive manner. Most researches
on this subject were conducted on two dimensional imaging paradigms and have
recorded a remarkable performance. However, changes in illumination and pose
variations are two issues that impede the performance of such system and con-
strained them to a very tight acquisition condition. Three dimensional method
on the other hand is invariant to both illumination and pose variations and has
additional depth information associated with it. This thesis investigates a novel
approach to expression recognition using the 3D method. A new Multi-ethnics 3D-

based facial expression database called (UPM-3DFE) is developed, which specifi-
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cally addressed the issues of database ethnic distribution and subject outfit. Ad-
ditionally, a novel method for automatic face detection and segmentation is also
proposed. In this method, three salient points from each face image are robustly
and automatically detected using face’s surface curvature map. The detected
points are then used in selecting the appropriate sphere radius to segment the
face. In the face alignment step, a new method is also proposed, that aligned
the face images intrinsic coordinate system to the world coordinate system. The
feature extraction was accomplished using both geometrical and appearance fea-
tures; distances, angles and line directions are used as the geometrical features,
while local binary pattern filter was used in extracting the appearance features.
In the final step, Support Vector Machine is employed to classify the selected
features into their appropriate groups: neutral, happy, sad, angry, fear, disgust
and surprise. The system achieved average classification accuracy of 92.1% for
the line direction features, 89.9% for the angle features, 86.5% for the distance
features and 76.3% for the local binary pattern features. This system competes
favourably with several existing approaches compared with, and the results ob-

tained are promising.
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Abstrak tesis yang dikemukakan kepada Senat Universiti Putra Malaysia sebagai
memenuhi keperluan untuk ijazah Doktor Falsafah

SISTEM PENGKALAN DATA DAN PENGECAMAN MIMIK MUKA
PELBAGAI ETNIK BERASASKAN 3D

Oleh

HABIBU RABIU

Mac 2013

Pengerusi: M.Igbal Saripan, PhD

Fakulti: Kejuruteraan

Ekspresi mimik muka memberi maksud yang sangat bermakna dalam interaksi
manusia. Tambahan pula, ianya membolehkan manusia untuk menzahirkan keadaan
emosi atau tanda sosial mereka dengan mudah dan lancar. Pengecaman ekspresi
muka yang tepat seterusnya dapat menjadi pendorong dalam merealisasikan in-
teraksi manusia-komputer dan persekitaran pintar. Dalam scenario itu, komputer
dijangka dapat berkomunikasi dengan manusia secara lancar dengan interaksi
tanpa sempadan. Kebanyakan penyelidikan dalam bidang ini telah dijalankan
dalam paradigma imej dua dimensi dan telah merekodkan pencapaian yang mem-
berangsangkan. Walau bagaimanapun, perubahan pencahayaan dan variasi per-
agaan adalah dua isu utama yang menyekat prestasi sesebuah sistem dan men-
jadikan proses pemerolehan imej sangat terbatas. Sebaliknya, kaedah tiga di-
mensi tidak dipengaruhi oleh kedua-dua pencahayaan dan variasi peragaan serta
mempunyai maklumat tambahan iaitu kedalaman. Tesis ini mengkaji pendekatan
baru bagi pengecaman ekspresi menggunakan kaedah 3D. Satu pangkalan data

baru bagi ekspresi muka pelbagai etnik berasaskan 3D (UPM-3DFE) telah diban-
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gunkan, di mana ianya secara spesifik menangani isu berkenaan pangkalan data
taburan etnik dan pemakaian subjek. Di samping itu, satu kaedah baru bagi
pengesanan dan segmentasi muka secara automatik telah dikemukakan. Bagi
langkah ini, tiga titik penting dari setiap imej muka dikesan secara kukuh dan
automatik menggunakan rajah lengkungan permukaan muka. Titik yang dikesan
kemudiannya digunakan bagi memilih jejari sfera yang sesuai untuk segmentasi
muka. Bagi langkah penjajaran muka, satu kaedah baru juga telah dicadangkan,
yang mana menjajarkan sistem koordinat intrinsik imej muka kepada sistem ko-
ordinat bumi. Pengekstrakan sifat diperolehi menggunakan ciri-ciri geometri dan
penampilan; jarak, sudut, dan arah garisan digunakan bagi ciri geometri, man-
akala turas corak binari tempatan digunakan dalam pergekstrakam ciri-ciri pe-
nampilan. Dalam langkah terakhir, Mesin Sokongan Vektor (SVM) digunakan bagi
mengklasifikasikan ciri-ciri terpilih kepada beberapa kategori yang bersesuaian;
neutral, gembira, sedih, marah, takut, jijik dan terkejut. Sistem ini mencapai pu-
rata ketepatan klasifikasi sebanyak 92.1% bagi ciri arah garisan, 89.9% bagi ciri
sudut, 86.5% bagi ciri jarak dan 76.3% bagi ciri corak binari tempatan. Sistem
ini setanding dengan beberapa kaedah sedia ada dan keputusan yang diperolehi

adalah amat memberangsangkan.
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