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Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Xin Chang
Human Emotion Recognition from Image and Speech using Deep Neural Networks

Recenzowana rozprawa liczy 87 stron i napisana jest w jezyku angielskim. Rozprawa podzielona jest na
6 rozdziatow zatytutowanych kolejno: Introduction, Artificial Neural Network, Literature Review,
Proposed Methods, Multi-modal Residual Perceptron Ntwork for AVER, Conclusion. Rozprawe
rozpoczynajg wystarczajgco szczegotowe dla zrozumienia treéci rozprawy streszczenia w jezyku
polskim i angielskim. Rozprawe koricza: List of Symbols and Abbreviations, List of Figures, List of Tables,
References, List of Xin Chang Publikations. Podsumowujgc w ujeciu formalnym rozprawa jest
ustrukturyzowana jednak zi wartosci niektorych rozdziatow sg nieistotne z punktu widzenia catosci
rozprawy a niektore powinny byé poszerzone.

Ludzie komunikuja sobie wzajemnie swoj stan emocjonalny przez obraz/mimike twarzy i gtos. Warto
podkreslic, ze dla cztowieka rozpoznanie stanu emocjonalnego na podstawie obrazu twarzy i gfosu nie
jest proste i jednoznaczne o czym $wiadczg wyniki z publikacji CREMA-D Crowd-sourced Emotional
Multimodal Actors Dataset. Uzyskana z badan croud sourcing poprawna klasyfikacja stanéw: neutralny,
radosc, gniew, wstret, strach, smutek, wynosita 58.2% w przypadku emocji odczytywanych z obrazu
twarzy, 40.9% w przypadku emocji odczytywanych z gtosu i 63.6% w przypadku emocji odczytywanych
z twarzy i gtosu facznie. Tworzac system automatycznego rozpoznawanie stanu emocjonalnego
cztowieka jako probe odtworzenia funkcjonalnosci mézgu cztowieka nalezy bra¢ przedstawione wyniki
pod uwage.

Rozprawa doktorska, jako element kariery naukowej ma pokaza¢, ze osoba ubiegajaca sie o uzyskanie
stopnia doktora umie poprawnie sformutowac problem naukowy, postawi¢ istotne dla tego problemu
hipotezy, sformutowac tezy a nastepnie stosujac metody naukowe rozwigzac¢ problem to jest
zweryfikowac hipotezy i do ries¢ prawdziwosci postawionych tez.

W przypadku rozprawy teza/tezy to mozliwo$¢ podniesienia wzgledem wynikow literaturowych
wyrazonej przez accuracy jako$ci rozpoznawania emocji w systemach FER, SER i AVER. Oceniam, ze tak
sformutowana teza zostata potwierdzona w odpowiednich fragmentach rozprawy. Aczkolwiek jak pisze
dalej dia jakosci rozprawy korzystne bytoby ograniczenie sie do systemu AVER co wynika z tytutu
rozprawy i co Doktorant podsumowat w konkluzji koricowej (rozdziat 8).

Rozprawa doktorska jako dzieto powinna by¢ skonstruowana jako system logicznie powigzanych
fragmentow niezbednych dla wykazania prawdziwosci tez. Tak nie jest w przypadku recenzowanej
rozprawy. O ile mozna zgodzi¢ sie, z tym, ze niezaleznie badane jest rozpoznawanie emocji na
podstawie danych wizyjnych i audio to zbedne z punktu widzenia catoéci okreslonej przez tytut jest
porownywanie podejscia klasycznego do rozpoznawania emocji na podstawie obrazu twarzy z
podejsciem opartym na sieciach neuronowych.

W przypadku recenzowanej rozprawy widze co najmniej dwa wystarczajgco obszerne problemy
naukowe ktdre mogly by by ¢ tematami oddzielnych rozpraw: i) rozpoznawanie emocji na podstawie
wizji w wersjach pojedynczego obrazu i sekwencji obrazow, ii) rozpoznawanie emocji na podstawie
glosu w wersjach bez i z wstepnym przetwarzaniem, iii)rozpoznawanie emocji na podstawie



synchronicznych danych wideo i audio. Dodatkowo ograniczenie sie tylko do wybranego problemu
pozwolitoby na jego pogtebienie wzgledem publikacji na ktorych rozprawa jest oparta.

Przyczyng redakcyjnych usterek rozprawy doktorskiej jest wybdr formuly w ktdrej zostata
zrealizowana. Doktorant po:iada 6 dobrych publikacji z ktorych 5 ostatnich (odnoszac sie do kolejnosci
z wykazu na str. 87 rozprawy) jest spojnych tematycznie z zawartoscig rozprawy a tylko jedna z tytutem
rozprawy. Dorobek Doktoranta uporzadkowany chronologicznie to publikacje: 1) Rafaf Pilarczyk, Xin
Chang, Wtadystaw Skarbek: Human Face Expressions from Images: 2d Face Geometry and 3d Face
Local Motion versus Deep Neural Features, 2) Xin Chang and Wtadystaw Skarbek: Multi-Modal Residual
Perceptron Network for Audio—-Video Emotion Recognition (Sensors), 3) Xin Chang, Wifadystaw
Skarbek: Multi-modal Residual Perceptron Network for Audio-Video Emotion Recognition (MDPI)
zapoznatem sie szczegotowo. Pierwsza z publikacji pokazuje, na podstawie testow numerycznych, ze
rozpoznawanie emocji obrazéw twarzy z wykorzystaniem CNN zapewnia wyzszg poprawnosc
klasyfikacji niz podejscia klasyczne. Publikacje 2 i 3 odnoszg sie do rozpoznawania emocji z
rownoczesnym uwzglednieniem danych wideo i audio co wymagato rozwigzania problemu fuzji
danych. Istotnym nowym wynikiem jest kompozycja sieci w ktorej na poziomie drugim zastosowano
Residual Perceptron Network. Publikacje za wyjgtkiem jednej sg dwuautorskie i kazdemu z Autorow
przystuguje 50% udziatu co zostato jawnie zapisane w publikacji ktorg przeczytatem. W tej sytuacji
wiasciwg forma byta w mojej opinii rozprawa z publikacji. Niestety Doktorant wybrat, moim zdaniem,
droge niewtasciwag kompilujgc rozprawe z tych publikacji. Konsekwencjg wybranej formy rozprawy jest
okoto 38% poziom autoplag atu.

Na tle wartosciowego dorobku Doktoranta zawartego w analizowanych publikacjach rozprawa ma
postac kompozycji stabo powigzanych ze sobg fragmentdéw wymienionych powyzej publikacji. Chce
wyraznie potwierdzi¢, ze Doktorant miat jako wspotautor prawo do 30% wynikow publikacji 1 (trzech
wspofautorow) i po 50 % wynikéw (dwdch wspdtautorow) publikacji 2, 3, jednak sposdb w jaki to
zrealizowat jest niepoprawny pod wzgledem logiki uktadu tresci.

W pierwszym zdaniu rozdziatu 1 Doktorant definiuje cel swoich badan jako stworzenie sieci typu ,,sie¢
w sieci” rozwigzujgcej problem Audio-Video Emotion Recognition (AVER) Jest zrozumiale, ze przed fuzjg
danych wideo z danymi audio nalezato niezaleznie zbadac rozpoznawanie emocji dla kanatu wizyjnego
na podstawie obrazu i sekwencji obrazow, (FER) i kanatu audio na podstawie sygnatu mowy, (SER).
Dodatkowo rozpoznawanie emocji dla kazdego z kanatow moze by¢ zrealizowane w podejsciu
konwencjonalnym (ekstrakcja wektora cech + klasyfikator) lub podejsciu z wykorzystaniem CNN.
Mozliwe jest réwniez podejscie mieszane w ktorym dane surowe dla kazdego z kanatdw sg
przetwarzane wstepnie do wybranego poziomu. W rozprawie w przypadku kanatu wizyjnego sg to
prostokaty ograniczajace ciszary twarzy, czyli zastosowano ptytkie ale racjonalne przetwarzanie
wstepne. W przypadku kanatu audio zastosowano wstepne przetwarzanie sygnatu mowy do postaci
mel spectrogram. Analiza literatury potwierdza takie podejécie w przypadku klasyfikacji emocji w
gtosie/spiewie jednak jego uzasadnienie nie jest tak proste jak w przypadku obszarow twarzy.

Wybrane uwagi szczegétowe

Termin wybrane zostat uzyty dla zasygnalizowania, ze wiekszo$¢ dalszych uwag odnosi sie do
gtéwnego, w mojej ocenie, watku rozprawy to jest AVER. Pominagtem watek w ktérym doktorant
porownuje rozpoznawanie emocji w podejsciu klasycznym z uzyciem punktow charakterystycznych z
podejsciem z uzyciem sieci neuronowych. Zapoznatem sie z nim jednak i uwzglednitem w koricowe;j
opinii o dobrej znajomosci metod wizji komputerowej.

Rozpoznawanie emocji. W literaturze problemu rozpoznawania emocji na podstawie danych
obrazowych wystepujag dwa podejscia: i)klasyfikacja emocji na podstawie obrazu twarzy oraz
ii)klasyfikacja emocji na podstawie spojnej czasowo sekwencji obrazéw z czestotliwoécig rzedu 50 fps.
Drugie podejscie odpowiada intuicji, ze emocja twarzy jest zjawiskiem przestrzenno-czasowym.



Rozwigzanie pierwszego problemu moze byc podstawa dla rozwiazania drugiego po warunkiem
zapewnienia zachowania zaleznosci czasowej. Przyjeta w rozprawie koncepcja polegata na
wyznaczaniu wektora cech dla pojedynczego obrazu twarzy z wykorzystaniem sieci Resnet-18 i
zapewnieniu korelacji czasowej tych cech z wykorzystaniem LSTM. Warto zastosowac podejscie w
ktérym cechy przestrzenne i czasowe sg rozdzielone a nastgpnie integrowane czyli pézne wigzanie ale
w watku rozpoznawania twarzy na podstawie sekwencji, zamiast LSTM. Podejscie zaproponowane w
rozprawie, polegajace na wprowadzeniu sieci LSTM jest poprawne aczkolwiek mozliwe sg tez inne.
Jedno z nich pojawito sie w tabelce pod nazwg Transformer i opisie w punkcie 2.7.

Klasyfikacja. Problem rozpoznawania emocji jest problemem klasyfikacji wieloetykietowej multi-label
classification czyli takim w ktérym do danego obrazu twarzy moze by¢ przyporzgdkowane wiele etykiet
z roznymi prawdopodobienstwami. Czy zatem jest mozliwe wprowadzenie miar jakosci rozpoznawania
emocji oceniajacych podobienstwa rozktadéw prawdopodobienstw etykiet w klasyfikacji? Ocena
wszystkich wynikéw klasyfikacji emocji uzyskanych w rozprawie oparta jest na mierze accuracy a w
fragmencie AVER dodatkowo z wykorzystaniem macierzy pomyfek. Rozumie, ze umozliwito to
Doktorantowi odnoszenie sie do wynikéw literaturowych. Istnieje jednak wiele alternatywnych miar i
nalezato je uwzgledni¢. Niezaleznie w innych pracach Doktoranta byfa uzywana miara F1, dlaczego z
niej zrezygnowano?

Sieci neuronowe. Gtdwnym obszarem kompetencji Doktoranta sg sieci neuronowe. Swiadczg o tym
rozne fragmenty rozprawy, niekiedy pojedyncze zdania jak np. zastosowanie kryterium Cross Entropy
zamiast sumy kwadratow, optymizera AdamW zamiast Adam, sieci RP. W przypadku rozprawy sieci
neuronowe stosowano docelowo do rozpoznawania emocji na podstawie wizji i audio. Wczesniej
zaproponowano sieci dla rozpoznawania emocji na podstawie obrazu. Architektury CNN1, CNN2, CNN3
opisane w 4.2.2 sg alternat, wnymi. Istotna jest roznica w rozmiarze obrazu wejsciowego. Dia CNN3
jest w petni wystarczajgca dla rozpoznawania twarzy w tym ich emocji. Sie¢ CNN1 akceptujaca obszar
twarzy o rozmiarze pikslowym 50x50 to za mato. Dla kamer stadionowych wymaga sig co najmniej
80x80. Opisana dwuwariantowa koncepcja transfer learning jest poprawna. Ze wzgledu na duze
podobienstwo problemdéw rozpoznawania twarzy i ogolniej rozpoznawania obiektow za bardziej
uzasadniong uwazam koncepcje douczania jedynie warstwy dense layers. Warto zauwazyc, ze
Doktorant wraz z Promotorem zauwazyt wspomniane podobieristwa w pracy X. Chang and W. Skarbek,
“From face identification to emotion recognition” Kolejna grupa sieci opracowanych przez Doktoranta
uwzgledniata czasowo-przestrzenng strukture danych obrazowych z wykorzystaniem LSTM. W
rozprawie eksponowana jest nowa docelowa struktura sieci uzytej do rozpoznawania emocji na
podstawie wideo i audio z pdZznym wigzaniem informacji z poszczegdlnych kanatéw z fragmentem
Residual Perceptron RP. Struktura RP odpowiada koncepcji uczenia sie przez sie¢ odwzorowania z
odjeta sktadowg statg, ktdra jest uwzgledniana/dodawana dopiero na wyjsciu modutu RP. Uzyskane w
testach wyniki potwierdzajg przyjeta koncepcje. Nowa struktura zostata odniesiona do struktury
przedstawionej w opiniotwdrczej publikacji [97] i zostata opracowana i zrealizowana koncepcja
poréwnania trzech sieci NO N1, N2 dla problemu AVER. Struktura sieci wynika z ogolnej koncepcji i
zawiera bloki realizujgce przetwarzanie wstepne, wyznaczanie z uzyciem Resnet cech dla
poszczegdlnych modalnosci zapewnieniu ich spdjnosci czasowej a nastepnie ich fuzji. Pozostaje pytanie
jak gteboko powinny by¢ wstepnie przetwarzane dane kazdej z modalnosci przed poddaniem ich
ekstrakeji cech i fuzji. Brakuje omdwienia detektorow obszaru twarzy, pomimo, ze w publikacjach w
ktérych Doktorant byt wspotautorem byfo to badane. Praca nie jest zbyt obszerna i warto byfo wigczyc
ten opis dla kompletnosci rozprawy jako dzieta. Na rys 5.3 wystepuje wprawdzie blok face detector ale
brak opisu. Osobnym problemem mogtby by¢ wptyw detektoréw obszaru twarzy na jakosc
rozpoznawania emocji. Podobnie dla audio. Oczywiscie rozumie, ze w jednej rozprawie nie da sie
nawet tylko poruszy¢ wszystkich problemdw. W przypadku wstepnego przetwarzania sygnatu mowy
zdecydowano sie na reprezentacje czestotliwosciowg mel spectrogram. Nalezalo wspomnie¢ o
istnieniu innych reprezentacji zarowno w dziedzinie czasu jak i czestotliwosci.



Augmentacja. W rozprawie pofozono silny nacisk na technike augmentacji. Koresponduje ona z
koncepcjg pozyskiwania obrazow w niekontrolowanych warunkach in wild czyli personalizujgc chcemy
uodpornic sie¢ na cechy nieistotne dla rozpoznawania emocji w obrazach lub sekwencjach. Pozwala
ona zwiekszy¢ liczbe danych w zbiorze uczacym w tym wyréwnac liczebnoéci danych w klasach.
Znajomos$¢ znaczenia niezbalansowania zbiorow dla sensownosci konwencjonalnych miar jakosci
dobrze $wiadczy o wiedzy ogolnej Doktoranta. W rozprawie augmentacja obrazu jest dobrze opisana i
zilustrowana jako$ciowo brakuje jednak szczegdtow jak zostaly tak precyzyjnie wyznaczone przedziaty
zmiennoéci dla poszczegdlnych parametrow, przykfadowo dla rotacji +_- 8 stopni oraz z jakich
rozktadéw okreélonych na tych przedziatach sg losowane wartosci parametrow. Przyktadowo moze z
jednostajnego. Idac, juz chyba za daleko, czy rozktady dla poszczegolnych parametrow byty niezalezne
oraz czy badano zaleznos¢ jakosci klasyfikacji od przedziatéw i rozktadow przyjetych dla augmentacji.
Augmentacja strumienia of isana jest dos¢ ogolnikowo. Prosze o rozwinigcie sformutowania "some
random factors are applied to the whole frames of file instead of to the individual frames separately”
Domyslam sie, ze przyktadowo wszystkie ramki sekwencji byly obracane o ten sam kat, ale prosze o
potwierdzenie lub zaprzeczenie. Mozliwe s bowiem inne bardziej zaawansowane podejscia oparte na
augmentacji ruchu kamery nagrywajacej sekwencje, przykfadowo najazd kamery ze statg predkoscia.
Nie znalaztem zadnej informacji o augmentacji danych audio. Jednak fragment: This subsection
discusses the benefits of our proposed framework and time-dependent augmentation. For this aim, two
datasets, RAVDESS and Crema-d, are used. Brak jest wyjasnienia jak byta realizowana czasowo
przestrzenna augmentacja i ktérych danych dotyczyta. W przypadku braku augmentacji danych audio
czy do augmentowanych sekwencji wideo przyporzadkowuije sie ten sam fragment audio?

Bazy danych. Wszystkie testy zrealizowane w rozprawie wykorzystywaty swiatowe ogolnie dostepne
bazy danych. Doktorant wykazat sie dobrg znajomoscia baz danych, aczkolwiek niektore sg z lat 2015 i
nie wiem czy nie pojawily sie nowe lub czy nie zaktualizowano juz istniejacych. Podejscie Doktoranta
jest o uzasadnione tym, ze mégt odnosic swoje wyniki do wynikéw innych badaczy osigganych na tym
samym zbiorze nagran wid::o lub audio. Doktorant nie zaproponowat wiasnej bazy jak rowniez nie
opisat metody jej tworzenia. Pierwszym krokiem w tworzeniu takiej bazy danych jest pozyskanie audio
i wideo osob/aktoréw odgrywajgcych zadane emocje. W drugim kroku pozyskane nagranie wymaga
adnotacji. Trywialnie adnotacja moze by¢ polecenie np. ,,smutek” ktére byto wydane aktorowi podczas
realizacji nagrania. W bardziej zaawansowanej wersji adnotacja tworzona jest technikg croud
sourcingu W rozprawie pominieto te problemy. Doktorant $wiadomie operuje terminem in wild jednak
nie odnosi go do baz danych na ktdrych prowadzone sg testy. W przypadku rozprawy termin nalezy
rozumiec¢ nie tylko jako niekontrolowane warunki ale jako rowniez niekontrolowane emocje. Dzigki
takiemu doprecyzowaniu mozna zinterpretowac uzyskany w rozprawie wynik rzedu 90% accuracy
ktory odniesiony do danych z artykutu: CREMA-D: Crowd-sourced Emotional Multimodal Actors
Dataset podajgcego rzedu 60% poprawnych rozpoznan przez ludzi jest zastanawiajgcy. Czy oznacza to,
ze automat lepiej rozpoznaje emocje od cztowieka, czy nauczyt sie jedynie rozpoznawania
odgrywanych przez aktorow gestow mimicznych, zawartych w bazie, celowo nie uzywam terminu
emocji. Sadze, ze w przypadku bazy RAVDESS rozpoznajemy wiasnie klasy gestow mimicznych i
fragmenty wypowiedzi aktoréw opatrzone umownymi etykietami a nie prawdziwe emocje. Bratem
udziat w projekcie poswieconym metodzie detekcji mikroemocji zwigzanych z ktamstwem
opracowanej rowniez jak klz syfikacja emocji przez P. Ekmana. Mozna byto poprosi¢ aktora aby odegrat
mimikg lub gtosem "ktamstwo" Uzyskanie nagrania prawdziwego czyli sprowokowanie aktora do
ktamstwa byto kluczowg trudnoscig badan. Podobnie moze by¢ z emocjami. Doktorant ma w tym
zakresie nieco inng opinie "The RAVDESS dataset’s superior findings, in our view, are due to the
inclusion of more crystal clear and genuine emotion information " ktéra w mojej opinii jest dyskusyjna.



Przyktadowe drobne usterki redakcyjne.

1.Na stronie 63 w podrozdziale 5.2.1. Functional description of analyzed networks Doktorant
przedstawia opis nowej opracowane;j sieci. Opis zilustrowany jest rysunkiem na ktérym wystepujg bloki
znazwami Resnet i SAC i dopiero na str. 69 w podrozdziale 5.3.3. Data augmentation cannot generalize
multi-modal feature patterns dowiadujemy sig, ze we wszystkich eksperymentach stosowano Resnet-
18 zas jako SAC sie¢ LSTM i alternatywnie Transformer ale tu brak szczegotow. §wiadczy to o braku
uporzgdkowania tresci.

2.Niska jakosc niektérych rysunkow, przyktadowo 2.4, 3.8 spowodowana kopiowaniem.

3.Dwa podobne pod wzgledem merytorycznym fragmenty napisane jeden za drugim z uzyciem nieco
innych stow:

a.HOG to plane mapping is defined via regression trees designed for all 68 fp68 as Figure 4.1
using cascade approach [73, 74]. The use of many small regression trees gives a more effective
detector than using one large regressionmodel. The trees are built using stochastic gradient
boosting of Friedman [75].

b.The HOG to plane mapping is created using regression trees constructed for every 68

fp68 as shown in Figure 4.1 utilizing a cascade method [73, 74]. The employment of a large
number of tiny regression trees results in a more effective detector than the use of a single
big regression tree. The trees are constructed using Friedman'’s stochastic gradient boosting
technique [75].

4.Brak wyjasnienia znaczenia koloru kropek narys, 5.1.

5.Zastosowana konwencja zapisu sieci CNN autorstwa prof. W. Skarbka jest nietypowa. Nalezato dodac
odnosnik lub wyjasni¢. Odnoénik zostat podany dopiero dalej przy kolejnym uzyciu tej konwencji.

Podsumowanie. Istotnym wynikiem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwiazanie dwéch
problemow naukowych: i)rozpoznawaniu emocji widocznej na obrazie twarzy i emocji zrejestrowanej
W nagraniu wideo ii)rozpoznawaniu emocji na podstawie nagrania wideo i synchronicznego nagrania
audio co wymagato fuzji dwdch strumieni danych. Opracowana technika fuzji moze by¢ fatwo
rozszerzona na wigkszg liczt @ modalnoéci.

Rozprawa doktorska prezentuje dobry wiedze teoretyczng Doktoranta w dyscyplinie informatyka
technicznai telekomunikacja w obszarach: i)wizji komputerowej, przetwarzania obrazu, wydobywania
cech obrazowych i wzorcéw, iijuczenia maszynowego w problemach klasyfikacji emocji, oraz bardzo
dobrg w obszarze iii)sieci neuronowych, ich struktur i typow w szczegolnosci dla potrzeb fuzji danych
wielomodalnych. Doktorant wykazat umiejetnos¢ samodzielnego i logicznego prowadzenia pracy
naukowej w poszczegdlnych fragmentach rozprawy.

Stwierdzam, ze recenzowana rozprawa spetnia warunki stawiane rozprawom doktorskim w

sformutowaniu Ustawy z dnia 20 lipca 2018 Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz.
1668 z poin. zm.) Wnosze o dopuszczenie rozprawy do publicznej obrony.
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