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Studijy / ataskaitiniy mety planas ir jo
vykdymas

Egzamino Masininis mokymasis, 2022-02-17 ISlaikytas
EVELININER

Egzamino Gilieji neuroniniai tinklai, 2022-05-30 ISlaikytas
EVELININER

Egzamino Informatikos ir informatikos inZinerijos tyrimo metodai ir metodika, ISlaikytas

pavadinimas 2022-06-30

Egzamino Fundamentalieji informatikos ir informatikos inZinerijos metodai, ISlaikytas

EVELININER 2023-01-24



Visy moksliniy tyrimy ir disertacijos rengimo
etapal

Darbo pavadinimas

Atlikimo terminai

Pastabos

20

Moksliniy tyrimy disertacijos tema apzvalga ir analizé
(Lietuvoje ir uzsienyje):

1.1. Disertacijos tyrimo objekto detalizavimas.

1.2. Atlikti konvoliuciniy neuroniniy tinkly architektiry
pritaikymo emocijy klasifikavimui pagal vaizdus ir garsus
analitine apzvalga.

1.3. Nustatyti (identifikuoti) mokslines problemas, kylancias
uzdaviniuose, susijusiuose su konvoliuciniy neuroniniy
tinkly taikymu emocijoms atpazinti, o taip pat ir su tam
naudojamy tinkly specifika.

1.4. Tyrimo tikslo suformavimas.

p4-03-28

2021 m. spalio mén. — 2022 m. kovo mén.

2022 m. balandzio mén. — 2022 m. rugséjo
men.

Pabaigta rengti mokslinés literattros
apzvalga

Jvertinti galimi naujesnés kartos (2021
m. paskelbimo) konvoliuciniy
neuroniniy tinkly modeliai
nenusileidzia efektyvumu tankiems,
dideliems tinklams..




Mokslinio tyrimo vykdymas:
2.1. Tyrimo metodikos sudarymas:

2.1.1. Tyrimo metodikos iSkeltiems uzdaviniams spresti parinkimas;

2.1.2. Teorinio ir empirinio tyrimy suplanavimas pagal pasirinktg
metodika.

2.2. Teorinis tyrimas:

2.2.1. Konvoliuciniy neuroniniy tinkly, naudojamy Zmogaus
emocijoms nustatyti, tyrimas.

2.2.2. Zmogaus emocijoms nustatyti skirto konvoliucinio neuroninio
tinklo funkcionavimo tyrimas ir jo vidinés elgsenos analizé
priklausomai nuo skirtingy emocijy. Emocijy vertinimo proceso
optimizavimas remiantis gautomis analizés Ziniomis.

2.3. Empirinis tyrimas:
2.3.1. Sudaryty metody pritaikymas praktiniy uzdaviniy sprendimui.
2.3.2. Gauty duomeny analizé,

rezultaty apibendrinimas, iSvady parengimas.

2022 m. spalio mén.

2022 m. lapkri¢io mén. —2023 m. rugséjo mén.

2023 m. spalio mén. — 2024 m. geguzés mén.

2024 m. birzelio mén. —

2024 m. rugséjo meén.

Pateikti patobulinti Gramo
matricos moduliai, kurie apima
papildomas aktyvavimo funkcijas,
taip pagerinant pozymiy
atpazinimo efektyvuma. ISplétéme
konvoliuciniy neuroniniy tinkly,
ypac EfficientNetV2B2, galimybes,
leidziancias naudoti tiek giliy, tiek
negiliyjy sluoksnio pozymiy
atvaizdzius, tokiu budu gerinant
liudesio atpazinima emocijy
vaizduose.

Atskiry daktaro disertacijos daliy (tyrimo metodikos, rezultaty, ginamy teiginiy, iSvady, ir kt.)
parengimas:

3.1. Tiksly, uzdaviniy, tyrimo metodikos, ginamuyjy teiginiy patikslinimas;
3.2. Analitinés disertacijos dalies parengimas;
3.3. Teorinés disertacijos dalies parengimas;

3.4. Eksperimentinés disertacijos dalies parengimas;

3.5. Bendryjy isvady formulavimas.

2024 m. spalio mén. — 2025 m. geguzés meén.

20

aktarg disertacijos parengimas ir svarstymas padalinyje
p 253198

2025 m. birZelio meén.

Daktaro disertacijos gynimas

2025 m. rugséjo men.




Tyrimo objektas, tikslas ir uzdaviniai

Siame darbe yra tiriami vaizdai, kuriuose norima jvertinti emocijas.

Tikslas: Atlikti emocijy klasifikavimg bendro pobudzio vaizduose.

Uzdaviniai:

Atlikti mokslinés literatlros apzvalga.

Nustatyti (identifikuoti) mokslines problemas, kylancias uzdaviniuose, susijusiuose su
konvoliuciniy neuroniniy tinkly taikymu emocijoms atpazinti, o taip pat ir su tam naudojamy
tinkly specifika.

Sudaryti tyrimo metodika.

ISplésti tiriamas emocijy kategorijas j Sias: dziaugsmas, meile, lilidesys, nustebimas, sumisimas,
pyktis, baimé.



Moksliniy rezultaty pristatymas

* ]prastai yra isskiriamos Sios bazinés emocijos: dziaugsmas, meilé, liudesys, nustebimas, sumisimas, pyktis,
baimeé.

* Apsiribota vienos emocijos tyrinejimu — litdesio emocijos.

* Pasiréme Zhang et al (2022)* autoriy tyrimais, iSpleCiame jy tyrimy darbus, pasinaudoje Gramo matricos
struktlra. Musy vienas iS tobulinimo aspekty yra Gramo matricos struktiry suvienodinimas ir lankstesnis
iSplétimas.

* Teigiama, kad Gramo matrica gerai fiksuoja Zzemo lygmens vaizdinius pozymius, iSlaikydama vaizdo spalvines
ir teksturines detales, dar daugiau, pasalina vaizdo turinio trukdzius.

e Siuloma patobulintus Gramo matricos modulius, kurie apima papildomas aktyvavimo funkcijas, taip
pagerinant pozymiy atpazinimo atsparuma.

e |SplecCiame konvoliuciniy neuroniniy tinkly, ypac EfficientNetV2B2, galimybes, leidziancias naudoti tiek
giliy, tiek negiliyjy sluoksnio pozymiy atvaizdzius, tokiu budu gerinant lidesio atpazinimg emocijy

vaizduose.
*Zhang, H., Liu, Y., Xu, D., He, K., Peng, G., Yue, Y., & Liu, R. (2022). Learning multi-level representations for image

emotion recognition in the deep convolutional network. 91. https://doi.org/10.1117/12.2623414



Gramo matricy taikymo ideja

* Vienas is tyrimy teigia, jog gilieji neuroniniai tinklai jprastai remiasi
giliai iSmokta semantine informacija, ignoruojant negiliy iSmokty
vizualiniy pozymiy.

e Sitlo pozymiy isrinkimo (angl. feature extraction) buda pasinaudojant
Gramo matricomis.

* Gramo matricos laikomos tinkamomis nustatant rysius ir koreliacijas
tarp pozymio atvaizdziy (angl. feature maps).

* Zhang, H., Liu, Y., Xu, D., He, K., Peng, G., Yue, Y., & Liu, R. (2022). Learning multi-level representations for
image emotion recognition in the deep convolutional network. 91. https://doi.org/10.1117/12.2623414



Gramo matricos isreiskimas

* Pozymiy atvaizdziai yra isreiksti taip:
e FF € RHXWxC

Gramo matrica randama is atitinkamo pozymiy atvaizdziy
transformacijos j dvimate matrica:

f: — FE FT il_F E ]E_FKIHEI._FT E ]E_.”H-}if1

Kiekvienas Gramo matricos elementas yra lygus vidinés sandaugos
rezultatui tarp vektorizuoty atvaizdziy.



Backbone EfficientNetV2B2 CNN

Gram matrix module

’

5

block3b_project_dn input

(Mone, 32, 32, 56)

Dropout output (None, 32, 32, 56)
block3b_add input [(Mone, 32, 32, 56), None, 32, 32,
Add output (None, 32, 32, 56)

Y

'

Primary CNN

" backbone output

gram_matrix input [(Mone, 32, 32, 56),(None, 32, 32, 56)
L GramMatrix output (None, 56, 56)
block3b_project_co input (None, 32, 32, 224) - ‘L
flatten input (NMone_ 5&, 58)
Conv2D output (None, 32, 32, 56) -
_ Flaiten output (None, 3136)
: /
block3b_project_bn input (None, 32, 32, 56)
dense input (None, 3136)
BatchMormalization output (None, 32, 32, 56)
Dense output (Mone,b6)

) pre—!

conv2d input (None, 32, 32, 56)

Conv2D output (Mone, 32, 32, 56)

conv_avg input (Mone, 32, 32, 56)
GlobalAvgPooling  output (Mone,b6)

e

gram_multiply input [(Mone, 56), (None, 56)]
Multiply output (None,56)
Gram matrix module
Py
Gram matrix module
L

\.

l

concatenate

input

[(Mone, 56), (Mone,56), (Mone, 5G)]

Concatenation

output

(None,168)

top_activation input (Mone, 8, 8, 1408) .
Activation output (None, 8, 8, 1408)
avg input (None, 8. 8, 1408)
GlobalAvgPooling  output (None, 1408)
dense input (Mone, 168)
Dense output (None_168)
add input [(Mone, 168), None, 163)]
Add output {(None, 168)
output_prediction input {(None, 168)
De%%%ﬁﬁﬁ-)g output (None, 2)
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Apmokymo eiga

* 61074 paveiksléliai padalinti j 80 % mokymo, 10 % validavimo ir 10 %
testavimo poaibius.

* Jvesties paveiksléliai buvo pateikti kaip 256x256 spalvoti paveiksléliai, ir
buvo taikomos augmentacijos, siekiant sumazinti persimokyma.

* Naudojama kategorinés kryzminés entropijos nuostoliy funkcija, o modelio
iSvestys yra softmax tikimybeés.

* EfficientNetV2 CNN modeliai buvo parinkti kaip atraminiai tinklai dél mazo
parametry skaiCiaus ir gery rezultaty ImageNet palyginime.

 Vaizdai buvo isskaidyti j 2 kategorijas: paveiksléliai, kuriuose pasireiskia,
atsispindi litdesio emocija, ir paveiksléliai, kuriuose — nepasireiskia.



others

sadness others

others

Apmokymui paruosti vaizdai pasinaudojus RandAugment augmentavimo sprendimu, kur N =3, M =7

2024-03-28
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Rezultatai

AUC-ROC for proposed model

Training test set 81,79 81,41
UnbiasedEmo 81,59 80,85
Emotion-6 72,81 69,46
Apmokyty tinkly tikslumo jverciai skirtinguose 2
emocijy duomeny rinkiniuose =
Accuracy (% f
Baseline B2 81.368 0.174 £
Improved B2 3 modules 81.806 0.177
Improved B2 4 modules 81.826 0.086
Improved B2 2 modules 81.772 0.118
Zhang et al model (*) 81.542 0.238 ,-*’ —— ROC curve UnbiasedEmo (area = 0.89)
Situlomo tinklo strukturos tikslumo jverciai per 5 bandymus ,r" —— ROC curve Emotion-6 (area = 0.81)
lyginant kartu su ankstesniu modeliu pagal Zhang et al 0.0 j.-’, | | - Rand?m farea = 0.5 |
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

False Positive Rate

Zhang, H., Liu, Y., Xu, D., He, K., Peng, G., Yue, Y., & Liu, R. (2022). Learning multi-level representations for image emotion
recognition in the deep convolutional network. 91. https://doi.org/10.1117/12.2623414
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Rezultatai

e Sukonstruotas bazinis palyginamasis tinklas — atraminis CNN grazina
81.36 % vidutinj tiksluma.

 Pateiktas siulomas tinklas iSnaudojant Gramo matricy modulius —
81.8 % vidutinj tiksluma.

* |Ssikelta statistiné hipotezé, siekiant nustatyti ar gaunamas skirtumas
yra statistiskai reiksmingas.

* Su 95 % patikimumu pasikliovimo intervalas tarp tikrosios vidurkio
skirtumo esant sitilomo ir bazinio modelio yra — (0.146, 0.726)

e Autoriy Zhang et al modelis, kurio idéjomis tyrimas buvo pasiremtas,
musy problemai per 5 bandymus pateiké 81.54 % vidutinj tiksluma.



ISvados

* ISpleciant atraminj konvoliucinj neuroninj tinklg — EfficientNetV2B2 su
Gramo moduliais pasiekiamas aukstesnis bendras tikslumas.

* Reikalinga atlikti eksperimenty, nustatant optimalesnj moduliy kiekj ir
atitinkamuy sluoksniy isrinkimo is atraminio tinklo.

* Apmokytas sitlomas modelis pateikia gerus atpazinimo rezultatus
nematytuose duomeny rinkiniuose.



Kito pusmecio darbo planas

e Pabaigti taisyti medziagg publikacijai iki balandzio pabaigos.

e |Splésti tiriamas emocijy kategorijas, naudojantis tais paciais
eksperimentiniais metodais.

e Paruosti antrg medziagg publikacijai j leidinj, turintj cituojamumo
rodiklj.

e Pildyti ir ruosti medziagg galutinei disertacijai.



	Slide 1: Žmogaus emocijų atpažinimo nuotraukose konvoliuciniais neuroniniais tinklais problemos
	Slide 2: Studijų / ataskaitinių metų planas ir jo vykdymas
	Slide 3: Studijų / ataskaitinių metų planas ir jo vykdymas
	Slide 4: Visų mokslinių tyrimų ir disertacijos rengimo etapai 
	Slide 5
	Slide 6: Tyrimo objektas, tikslas ir uždaviniai
	Slide 7: Mokslinių rezultatų pristatymas
	Slide 8: Gramo matricų taikymo idėja
	Slide 9: Gramo matricos išreiškimas
	Slide 10
	Slide 11: Apmokymo eiga
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14: Rezultatai
	Slide 15: Išvados
	Slide 16: Kito pusmečio darbo planas

