/mogaus emocijy atpazinimo
nuotraukose konvoliuciniais
neuroniniais tinklais problemos

Ataskaita uz 2023/2024 studijy mokslo mety Il pusmet;

Studijy laikotarpis: 2021 m. spal3ic(>) r(?én. 1d.—2025 m. rugséjo meén.

Doktorantas: Modestas Motiejauskas
Darbo vadovas: prof. habil. dr. Gintautas Dzemyda
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Studijy / ataskaitiniy mety planas ir jo vykdymas

SUG e Tarptautinése 2 Nacionalinése Su citav. rodikliu 4 Be citav. rodiklio >

Planas )vykdyta Planas Jvykdyta Planas |Jvykdyta® Bakle”’ Planas |vykdyta® Blklé’
1(2021/2022) 0 0 1 0

1 (skola is
11 (2022/2023) 1 1 0 ( 1 0
| mety)
111 (2023/2024) 1 0 1 1 Jvykdyta
IV (2024/2025) 1 1
3 1 2 0 1

Dalyvavimas konferencijose 2022/2023 (I pusmetis
LEEERN jvykdyta Konferencijos tipas
DEVENGENWEER S ER o888 Modestas Motiejauskas, Gintautas Dzemyda, On recognizing emotion of sadness in Nacionaliné
Software Systems, 2022, images of a general nature using CNN, 2022-12-01 — 03, Druskininkai, Lietuva

Lietuva

Dalyvavimas konferencijose 2022/2023 (2 pusmetis
LENECN jvykdyta Konferencijos tipas
»Numerical Computations: Modestas Motiejauskas, Gintautas Dzemyda, ,, Optimization of EfficientNetV2 Models Tarptautiné
Theory and Algorithms for Predicting Sadness Emotion“, 2023-06-14 — 20., Calabria, Italija

NUMTA-2023% Italija
2024-10-04 2



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



Studijy / ataskaitiniy mety planas ir jo
vykdymas

Publikacijos 2023/2024 (Il pusmetis)
m Jvykdyta Bukle Publikacijos tipas

International Modestas Motiejauskas, Gintautas Dzemyda Jvykdyta Zurnalas turi cituojamumo rodiklj
Journal of (2024). EfficientNet Convolutional Neural (impact factor) pagal Clarivate
Computers Network with Gram Matrices Modules for Analytics/Web of Science JCR
(061 I =16 I8 Predicting Sadness Emotion. International (Journal Citation Reports)

& Control Journal of Computers Communications & duomenis.

Control, 19(5), Article 6697. 2023 mety impact factor (IF) yra 2.0
https://doi.org/10.15837/ijccc.2024.5.6697 (Q3)
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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.

4-10-04

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.

PrieSpaskutinio neuroninio
tinklo pozymiy dimensijy
sumazinimas naudojant t-
SNE ir UMAP leido jvertinti
sitlomo tinklo trukumus.
Apmokyto tinklo
vizualizacijos gerai atitinka
ir klasifikavimo, ir sumisimo
matricos metriky jvercius.

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
» 24584

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

Jprastai yra iSskiriamos Sios bazinés emocijos: dziaugsmas, meile, litidesys, nustebimas,
sumisimas, pyktis, baime.

Pereita prie platesnio emocijy kategorijy atpazinimo tyrimo.

Jvertintas siulomo tinklo vadinamasis apibendrinimas — angl. generalization.

Atliktas priespaskutinio sluoksnio iSeinamy pozymiy vizualizavimas. PrieSpaskutinis
sluoksnis siulomame tinkle — tai vektorius 128 elementy dydzio.

Daugiamaciy duomeny vizualizavimo budais, konkreciai UMAP* ir t-SNE* siekta didelio
dimensiSkumo poZzymius suprojektuoti (suspausti) ir perteikti dvimatéje erdvéje

*Mclnnes, L, Healy, J, UMAP: Uniform Manifold Approximation and Projection for Dimension Reduction, ArXiv e-prints 1802.03426, 2018

**yan der Maaten, L., & Hinton, G. (2008). Visualizing Data using t-SNE. Journal of Machine Learning Research, 9(Nov), 2579-2605.



Apmokymo eiga

* Jvesties paveiksléliai buvo pateikti kaip 224x224 spalvoti paveiksléliai,
ir buvo taikomos augmentacijos, siekiant sumazinti persimokyma.

* Naudojama kategorinés kryzminés entropijos nuostoliy funkcija, o
modelio iSvestys yra vektorius, kurio ilgis atitinka prognozuojamuy
klasiy skaiciu.

* EfficientNetV2 CNN modelis buvo parinktas kaip atraminis tinklai dél
mazo parametry skaicCiaus ir gery rezultaty ImageNet palyginime.

 Apmokytas tinklas 4 skirtingomis emocijy vaizdy duomeny rinkiniais.



others

sadness others

others

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

2024-10-04

10



Rezultatai

2024-10-04

e Situlomo tinklo strukturos tikslumo jverciai per
5 bandymus apmokant skirtingas vizualiniy

emocijy duomeny rinkinius

WEBEmo set (2
classes)

EmoSet-118K
CAERS-S
FI-8

82.39

77.66
91.01
68.96

0.12

0.14
0.12
0.13
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Class
Amusement
Anger
Awe
Contentment
Disgust
Excitement
Fear Contentment -

Sadness

Amusement 0.00 0.08 0.01 0.00

0.06 0.09 0.06 0.16

0.00 0.03 0.01 0.02

(00000 O0OCGO

Disgust - 0.01 0.08 0.04

Excitement - 0.22 0.02 0.03

Fear - 0.04 0.10 0.03

Sadness - 0.02 0.07 0.01 0.17 0.01
1 1 | | | 1 1
= [ 1] L ] = = ]
T & s § & § § &
§ E g & 5
2 = a L 8’
= _'q_-" o
£ £ &
O

Panaudotas dimensiskumo mazinimo ir vizualizavimo UMAP metodas.
FI-8 testavimo aibés sumiSimo matricos ir vizualizavimas.

2024-10-04



Rezultatai

CAER-S vizualiniy emocijy
duomeny rinkiniu apmokyto tinklo
priespaskutinio sluoksnio
vizualizacija. UMAP metodas

2024-10-04

Class
Angry
Disgust
Fear
Happy
Neutral
Sad
Surprise




Rezultatai

* EmoSet-118K vizualiniy
emocijy duomeny rinkiniu
apmokyto tinklo
priespaskutinio sluoksnio
vizualizacija. t-SNE metodas

2024-10-04

Class

amusement o
@ W4 55 w»
awe ) & SERSR RS
& 3
contentment @ Be o @l 4o

excitement %" b

anger

disgust ®
®e

fear

sadness




ISvados

* Priespaskutinio neuroninio tinklo sluoksnio pozymiy dimensijy
mazinimas ir vizualizavimas naudojant t-SNE ir UMAP leido jvertinti
siulomo tinklo trikumus.

* Apmokyto tinklo vizualizacijos gerai atitinka ir klasifikavimo, ir
sumisimo matricos metriky jvercius.

* ISpléstos tiriamos emocijy kategorijos leidzia objektyviau jvertinti
siulomo tinklo efektyvuma.



Kito pusmecio darbo planas

e Paruosti ir pateikti publikacijg konferencijai WorldCist'25 - 13rd
World Conference on Information Systems and Technologies iki
lapkricio 17 d.

e Sudalyvauti tarptautinéje konferencijoje:

WorldCist'. 25 - 13rd World Conference on Information Systems and
Technologies, Florianopolis, Santa Catarina, Brazil, 15-17 April 2025

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

e Pildyti ir ruosti medziaga galutinei disertacijai.
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