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Analyza vyrazov tvare

* emdcie — zaklad ludskej osobnosti, ovplyviiuju kazdodenny Zivot (socidlne interakcie, pozornost,
vhimanie, pamat)

* jeden z najviditelnejsich indikdatorov emacii — ludska tvar (smiech, pla¢, ...) & signal pre ostatnych
* tvar — komplexny svalovy systém (40, Strukturdlne a funkéne nezavislé jeden na druhom)
e - umoznuje neverbalnu socialnu komunikaciu

* takmer vsetky tvarové svaly ovladané jedinym tvarovym nervom

* Ako toto prepojenie mozgu s tvarovymi svalmi suvisi s emdciami?

» tvarové svaly a emocionalne procesy ovladany tou istou ¢astou mozgu
 amygdala

e spracovava stimuly navodzujuce strach ale aj poteSenie

e zodpovedna za automatické reakcie organizmu na emocné vzrusenie

* reguluje hladinu kortizolu v krvi (a dalSich stres. hormdnov), tep, dychanie, ...

» zodpovednd za viditelné (autom.) prejavy emo- spravania - postoj tela, vyraz tvare




Analyza vyrazov tvare

e 1988 — Fritz Strack a kol.

* vyrazy tvare a emacie su Uzko prepojené

respondenti hodnotili kreslené vtipy

pocas toho drzali v ustach pero

e 1. zubami bez dotyku pier (imitacia Usmevu)
e 2.len perami
zistenie: prva skupina hodnotila vtipy ako zabavnejsie

Jfacial feedback hypothesis“ - selektivna aktivacia tvarovych svalov ma silny vplyv na emocionalnu reakciu

* pozor, vyrazy tvare len ako jeden z indikatorov emécii & Fignt or Flight Respanse #
* telesné prejavy — tep, dychanie, vodivost koze, ...
e spravanie — ,fight-or-flight”
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Analyza vyrazov tvare

MoZeme emdcie prejavené vyrazom tvare klasifikovat?

tvarové svaly dokazu vyprodukovat tisice mierne odliSnych kombinacii vyrazov tvare

iba malo z nich vytvori charakteristickq, rozlisitelni, UNIVERZALNU konfiguraciu, ktoru ktokolvek
asociuje s konkrétnou emaciou (rozliSitelna bez rozdielu veku, pohlavia, kulturneho pozadis, ...)

1967 - Paul Ekman, skumal izolovanych domorodcov (Papua Nova Guinea)
e 6 zakladnych, univerzalnych emdcii

E)]
9

Ekman sam uviedol, ze 6
zakladnych emdcii vybral z
praktického dévodu (napr.
vina alebo hanba) sa ned3d
na tvari pozorovat

radost hnev prekvapenie
6

strach opovrhnutie smutok

znechutenie




Techniky analyzy vyrazov tvare

* vyrazy tvare je mozné identifikovat (zmerat) a analyzovat tromi
sp6sobmi:

1. Tvarova elektromyografia (fEMG)

elektrody pripevnené k pokozke tvare
identifikacia jemnych el. impulzov produkovanych konkrétnymi svalmi

+ neinvazivne
+ nevyzaduje od particip. kognitivhu namahu (ani zapojenie pamate)

+ citlivé, schopné odhalit aj jemnu svalovu aktivitu (aj vtedy, ked chce ¢lovek
svoje emaocie skryt)

- vyzaduje elektrody, kable, zosilhovace signalov - zvysSuje povedomie
participanta o merani - moze ovplyvnit data

- citlivé na el. vyboje v okoli
- meranie aj analyza vyzaduje expertizu v oblasti biosenzorov

4 A
Zygomaticus ==

Corrugator
supercilii




Techniky analyzy vyrazov tvare

2. sledovanie tvare a manualne kddovanie tvarovej aktivity
» zalozené na metdde vyvinutej Ekmanom a spol (1978, vylepseny v 2002)
* Factial Action Coding System (FACS)
» Standardizovany klasifikacny systém tvarovych vyrazov zalozeny na anatomickych vlastnostiach

e urceny primarne ludskym kodérom (expertom) — pozorné sledovanie videa tvare - hladanie konkrétnych
kombinacii zakladnych komponentov tvarovych vyrazov - tzv. Action units

e Action units

* konkrétne svaly alebo svalové skupiny
* 62 AUs
* kombinaciou viacerych AUs vznika identifikovatelny vyraz tvare

* POZOR: pomocou FACS sa necitaju/nedetekuji emdcie — je to len systém merania tvarovych vyrazov (bez
interpretacii) (analog — bicykel a cesta do prace)

The Face of Anger

Eyebrows pulled down
and together

cheek raise (6)




AU Description Facial muscle Example image

(ak.a Canim)
1 Inner Brow  Fromalls, pars T
Raiser medioliv
- 14 Dimpler Buccinstor d ‘
y - Depressor angali

15 Lip< orls faka

Outer Brow  Fromtalls, pary
2 ;i Depressor
Triamguiaris)

Rawer lateralis

Lower Lip Depressor labii
4 Brow Lowerer Corrugator supercilli 16 Depressor inferioris

Depressor supercilii

5 Upper Lid Levator

Raiser palpebroe superioris 17 Chin Raiser  Mentalis

Orbicularis oculi, Incisivii labii
6 Check Raiser prded
s o 18 Lip Puckerer ;'.'.".'.1'“
nesnnG
labii inferiovis
pars palpebralis 20 Lip ) Risoriuy with
platysma
Levator labii
e . :.,,' i ' 22 Lip Funneler  Orbicularis orix

U Levator labii
10 - i 23 Lip Tightener Ortucularis oris

Raiser superioris
Nasolabial :
1 De 2Zygomaticus minor 24 Lip Pressor  Orbicularis oriy
Depressor labii
; Inferiorix or
12 Lip Comer P : 25 Lips paried relaxation of
Puller o Mentalls, or




Techniky analyzy vyrazov tvare

e pomocou FACS moZeme rozdelit vyrazy tvare do troch kategorii (Ekman)

* Makrovyrazy (macroexpressions)

 0,5-4sekundy

e pocas beznych dennodennych interakcii, ,normalne” vyrazy
* vyraz zodpoveda tomu ¢o bolo povedané, a tonu

* viditelné aj volnym okom

* Mikrovyrazy (microexpressions)
* <0,5sekundy
e prisnahe o (vedomé alebo podvedomé) potlacenie momentalneho emo-stavu
e 1967 - Ekman — skumal pacientov, ktori tvrdili Ze netrpia depresiami a neskor
spachali samovrazdu (sledoval spatne videonahravky, vsimol snahu skryt
emacie)
» tazko detekovatelné (nutny tréning)

* Jemné vyrazy (subtle expressions)
* nie st charakterizované dizkou trvania, ale intenzitou
* pri emdciach s nizkou intenzitou, alebo ked' clovek emdciu len zacina pocitovat
(zUZenie pier ked prichadza hnev)




Techniky analyzy vyrazov tvare

* silné stranky FACS

* + objektivna a reliabilna metéda na popisanie (!) vyrazov tvare (k interpretacii dochadza az pocas analyzy)

* +vysoka zjavna validita, face validity — popis vyrazov zalozeny na viditefnych zmenach tvarového tkaniva

* + univerzalna metdda ako popisat vyrazy tvare (nepodlieha kultirnym ¢i socidlnym vplyvom)

* slabé stranky FACS
* -narocné zmerat intenzitu (napr. horny limit zdvihnutia obocia?)
* -vyzaduje kvalitné zaznamové zariadenie (video vo vysokom rozliseni)

* -vyzaduje trénovaného experta (certifikat) - drahé (1 mindta videozdznamu ~ 100 minut kddovania)

— vznik automatickych technik - computer-based, machine-learning algoritmy (3. technika analyzy
vyrazov tvare)



Automaticka analyza vyrazov tvare

pokrok v oblasti strojového u€enia - relativne dostupna technoldgia (uz davno nie
sci-fi — napr. aplikacie v FB Messengeri alebo IG)

zaznamové zariadenie — bezna kamera (notebook, tablet, smartphone)

zakladny (zjednoduseny) princip:
1) Detekcia tvare
2) Detekcia klicovych orientacnych bodov na tvar
3) Klasifikacia vyrazu tvare - emdcie

Detekcia tvare

* video rozlozené na jednotlivé obrazky = algoritmy (Viola Jones Cascaded Classifier) - box
ohranicujuci tvar

Detekcia orientacnych bodov
* 0¢i, katiky oci, obocie, kutiky ust, Spi¢ka nosa, ... 2 zjednoduseny model tvare
Klasifikacia

* model tvare spracovany klasifikacnym algoritmom - orientacné body prevedené na AUs = popis
vyrazu tvare (prip. emaocie)

frame t-2
frame t-1

framet

Face Detection

smile database

EpaE

SH T AR |

A

respondent

SO TS
T2 00 %




Automaticka analyza vyrazov tvare

klasifikacia prebieha vyhradne na urovni ,Statistiky” (Cisel)

* priklad: respondentove kutiky st su vytiahnuté nahor

* ludsky kodér: oznaci ako AU12 (“lip corner puller”) - N
respondent sa usmieva o

12 Lip Comer Zygomaticus major -
Puller '

* automaticky systém:
* musi spocitat vertikdlne rozdiely medzi katikmi

a stredom ust - 10 mm smiles
Oy
* hodnotu porovna s hodnotami v dtb. (napr. v no 5’””95. ) ST
intervale 0- 20 mm) b, 5
+ vyhodnoti = jemné rozdiely v hodnotach - Y ..':.‘".-.-.‘,.._fz:.'
pravdepodobnostny vysledok (Ze ide o !
konkrétnu emécie) smile database respondent

* objektivnejsi vysledok ako u ludského kodéra ?ﬁ! 4 m
* POZOR: kazda AU klasifikovana samostatne
(Usta sa moOzZu usmievat, ale o¢i mracit) . >
J»E = 90 %



Automaticka analyza vyrazov tvare

* rozne (komercné) nastroje — r6zne metriky automatického kddovania

CMOTICNT

e orientacia hlavy

e 6 tvarovych orientacnych bodov
e 7 zakladnych emacii

* 20 Action Units

* pohlavie, okuliare

affec\tlva@

orientacia hlavy

34 tvarovych orienta¢nych bodov
7 zakladnych emacii

14 Action Units

Noldus

orientacia hlavy

7 zakladnych emacii

20 Action Units

pohlavie, vek, etnicita, okuliare,..



Vyuzitie analyzy vyrazov tvare

vSade tam, kde ocakdvame emocionalnu reakciu na vonkajsi podnet (fyzicky objekt, video, obrazok,...)

neuromarketing (neurovyskum spotrebitelského spravania)
» dotazniky a selfreporty skresluju (autocenzura, socidlna dezirabilita ,...)
* analyza vyrazu tvare mbze pomoct zachytit podvedomé/mimovolné reakcie na TOVAR, PRODUKT

medidlny vyskum a reklama
* TV reklamy, trailery, piloty (identifikacia scén spdsobujucich nevhodnu emo-reakciu)

psychologicky vyskum

» zakladny a aplikovany vyskum reakcii na r6zne stimuly (testovanie psych. tedrii), psychologicky vyskum
osobnosti, kognitivny vyskum

klinicka psychologia a psychoterapia
* liecba poruch autistického spektra (napr. u deti), poridch osobnosti

plasticka chirurgia
» identifikacia poskodenia tvarovych nervov po nehodach, podpora pri rehabilitacii po operaciach tvare
* vyvoj umelej inteligencie
* schopnost zariadenia automaticky reagovat na emociondlny stav uZivatela
e zabava — aplikacie v smartphonoch



Ma analyza vyrazov tvare stale pravdu?

zakladny Ekmanov predpoklad (univerzdlnost emocionalnych vyrazov tvare) dlho bezvyhradne
prijimany

nové zistenia v poslednej dobe - je to celé mozno komplikovanejsie (?)
2018 - Racheal Jack a spol.

Lisa Feldman Barrett

Pain (East Asian) ~ Orgasm (East Asian) )

ight-proroking joarney &
— Wall Street Journal

Pain (Western)

Orgasm (Western)

otazka: odzrkadluju vyrazy tvare nase emocie spolahlivo?
80 participantov (zo zdpadného sveta aj vychodnej Azie)
animacie réznych vyrazov tvare - zadanie: vyraz ¢loveka zazivajuceho bolest alebo potesenie?
zistenie: zhoda v tom, ako vyzera vyraz tvare pri bolesti, nezhoda pri vyraze potesenia

— vnimanie emdcii z vyrazu tvare nemusi byt univerzalne (kultirne podmienené)

HOW EMOTIONS
ARE MADE

spochybnenie predpokladu, Ze tvar nie je schopna skryt emadcie

ludia dokazu emdcie predstierat

dokazu tiez prezivat emadcie bez toho aby pohli tvarou

- nezhody medzi vyskumnymi = presli vyse 1000 akad. ¢lankov

- zistenie lit. review: vedecké dokazy, Ze ¢lovek vie spolahlivo identifikovat emocny stav The Secret Life of the Brain
iného Cloveka na zaklade vyrazu tvare su slabé, alebo Ziadne L ke

LISA FELDMAN BARRETT

vyskum na Papua N. G. — nepotvrdil Ekmanove zavery
tvar nie je jedinym vizudlnym ,prejavom” emacii (telesny postoj, ton hlasu, zmena farby pokozky, ...)



Fyziologické (biometrické) meranie

* detekcia vyrazov tvare
* poskytne kvalitativnu informaciu o emocionalnej reakcii — valencia (poz/neg)
* nezachyti emocionalne vzrusenie (arousal), mieru reakcie
* problém - potlacanie/imitovanie emdacii
* potrebné zmerat iné fyziologické/biometrické informacie

srdcova aktivita mozgova aktivita
(elektrokardiografia — EKG/ECG) (elektroencefalografia — EEG)

svalova aktivita
(elektromyiografia — EMG)

elektrodermalna aktivita
(vodivost koZze — EDA/GSR)



Elektrodermalna aktivita (EDA)

* jedno z najpouzivanejsich psychofiziologickych merani (hist. oznacenie GSR — Galvanic Skin Response)

* meranie ¢innosti potnych Zliaz sposobenej aktivitou nervového systému (podmieneného vonkajsim
stimulom) = psychologicky vyvolana ¢innost potnych Zliaz

* automaticka (mimovolna) reakcia organizmu na stimul vnimany hmatom, zrakom, sluchom, ¢uchom,
chutou

* EDA sa zvysSuje s tym, ako sa zvysuje vzrusenie (excitement) prip nervozita (spotené ruky pred
verejnym vystupenim, ndvsteva zubdara, pracovny pohovor)

 Siroké vyuzitie - vyskum pozornosti, spracovavania informacii a emacii, klinicky vyskum spravania
HISTORIA
e 1849 - du Bois-Reymond — objabil, ze ludska pokozka je elektricky aktivna

e koniec 19. stor., Francuzsko

Vigoroux — neurologicky vyskum hystérie a hypndzy
zaCiatky vyskumu vplyvu psychologickych aspektov na elektrické zmeny v fudskej pokozke
rézne skupiny emocne rozrusenych pacientov — rozny elektricky odpor pokozky

Féré — pozoroval, Ze vyslanim malého mnozstva el. pradu medzi dvomi elektrodami umiestnenymi na pokozke je mozné
zmerat momentdlnu zmenu (zniZenie) elektrického odporu koze ako reakciu na rézne stimuly (vizualne, chutové, sluchové,
cuchové)

Zistenie — po prezentovani externého stimulu sa zvySuje elektricka vodivost koze



Elektrodermalna aktivita (EDA)

koniec 19. stor., Rusko

* Tarchanoff — elektricky potencial medzi dvomi elektrédami na koZi je mozné zmerat aj bez vyslania elektrického prudu
(externého)

— objaveneé dve zakladné metddy zaznamu elektrodermalnej aktivity, dodnes vyuzivany princip

» odpor (resp. vodivost) — vyZaduje vyslanie el. pridu — exosomatickd metdda (CastejSie vyuzivana)
e potencial — nevyzaduje vyslanie el. prudu — endosomaticka metdda

» dalsi vyvoj — najma diskusie ohladom fyziologického mechanizmu stojaceho za zmenou vodivosti koze
(pot na pokozke? ¢innost potnych Zliaz sama o sebe?)
 zakladny princip (zjednodusene) — viac potu - lepsia elektrickd vodivost koze

* od 70. rokov 20. stor. — moderna éra vyskumu EDA, vznik Standardizovanych technik merania

* od pociatku diskusie, ako je EDA prepojena s psychologickymi konceptami (emdcie, vzrusenie,
pozornost)



Elektrodermalna aktivita (EDA)

e vedecké skiumanie EDA — od zaciatku 20. stor

e Carl Jung (prva pol 20. stor.)

» vyskum podvedomia — slovné asocidcie (slovo dokaze ,spustit“ emo-reakciu)

e kombinoval s EDA

» zistenie — kazdy stimul sprevadzany emo-reakciou sp6sobil vychylenie galvanometra
e "Aha, a looking glass into the unconscious!"

 Woodword a Schlosberg (prva pol 20. stor.)
* EDA - vhodny indikator emocnej aktivacie (venovali jej vacsinu kapitoly vo svojej ucebnici experimentalnej psych.)
» vodivost koZe je pocas spanku nizsia nez pocas ,,aktivovaného” stavu (hnev, psychicky naro¢na praca)
* hodnota vodivosti koZe variuje s novostou, intenzitou a vyznamnostou stimulu

* do 70. rokov opublikovanych viac nez 1500 vedeckych clankov
* najpopularnejsia metdda pre skumanie fudskych psychofyziologickych femonénov



¥ ¥ ¥

Elektrodermalna aktivita (EDA)

* meranie EDA = meranie vodivosti koze

* reakcia/meranie ma 2 komponenty:

e Skin Conductance Level (SCL alebo Tonic) - " |Phasic EDA|
» vodivost, ku ktorej dochadza aj bez externého stimulu ‘
* menisa v zavislosti na psychologickom stave, hydratdcii, automatickej regulacii

* zmeny su pozvolné a pomalé

300.000 330.000 360.000

e Skin Conductance Response (SCR alebo Phasic) | seconds

zmeny ako reakcia na externy (kratkodoby) stimul

* zmeny sU nahle a vyrazné

hodnoty udavané v mikrosiemensoch (pS)

typicka hodnota vodivosti koze: 2-20 pS

Specialne elektrédy umiestnené na dlani ruky (typicky nedominantna ruka
— menej poskodeni koze), alebo nohe

* zaznamovy HW a SW (Biopac, AcqKknowledge) — staticky vs. mobilny

elektrodami vysielany slaby, konstantny el. priud - meranie rozdiel napatia

princip, kt. vyuziva aj polygraf (detektor IZi)




Vyuzitie EDA

psychologicky vyskum
 identifikacia vplyvu senzorickych stimulov (¢uch, sluch, ...) na emocny stav (napr. vzrusenie)
* vnimanie tvarov a farieb (napr. teplé farby (Cervena) moézu vyvolavat hnev, studené (modra) zas pokoj)
* skumanie personalnych charakteristik (extroverti vs. introverti)
* socidlnych ocakavani a stereotypov (,MuZi sa neboja tmy!“)

psychoterapia
* liecba fobii, post-traumatickej stresovej poruchy
e poruchy prijmu potravy (napr. anorexia)
* EDA sluzi ako pomoc pri identifikacii stresovych situacii a indikator uspesnosti terapie

neuromarketing a medidlny vyskum

* EDA ako ukazovatel emocionalneho vzrusenia pri sledovani reklamy, produktu, trailerov, pilotnych dielov serialov
* pomaha identifikovat podvedomé procesy a preferencie

software usability a user experience

* testovanie (jednoduchosti) uzivatelského prostredia SW, webstranok, aplikacii, ...
* EDA ako indikator zmatenia, frustracie



Vyuzitie EDA

politicka veda

Pénelope Daignault et al. (2013) — The Perception of Political Advertising During an Election Campaign: A

Measure of Cognitive and Emotional Effects
» fyziologické reakcie na pozitivne, negativne a zmieSané politické reklamy (Kanadské federalne volby 2011)
» predpoklad: negativne pol. reklamy budu zvySovat vzrusenie (v porovnani s pozitivnymi)
* N=31 (Studenti)
» fyzio-meranie: vodivost koZe a tep srdca
* zistenie: negativna reklama zvySovala vzrusenie

POZOR: niektoré Studie zaznamenali zvySenie vzrusenia aj pri pozitivnom stimule (oblUbeny politik/strana, napr. Wagner et al. 2015)

vzrusenie (EDiL\) samo o sebe neuddva valenciu (pozitivne?/negativne?) - elektromyografia (EMG) — elektrické signaly vysielané konkrétnymi
tvarovymi svalmi

Bakker et al. (2020) - Hot Politics? Affective Responses to Political Rhetoric

* ako sa meni afektivna reakcia na politicky prejav (pravicovo/lavicovo orientovany) v zavislosti od politickej informovanosti a postojov
(pozicie a miery extrémnosti)

e N=397

» fyzio-meranie: vodivost koZe a elektromyografia
« stimul: pravicovo/lavicovo ladené politické klipy (vyjadrenia) na rézne témy (imigrdcia, klimatickd zmena, EU) }/
» zistenie: fudia s extrémnejsimi postojmi st vzrusenejsi/nabudenejsi nez ludia s menej extrémnymi

* zistenie: medzi viac a menej politicky informovanymi fludmi nie je v miere vzrusenia rozdiel

e zistenie: inkongruentna rétorika sp6sobuje negativnu afekt. reakciu, kongruentna pozitivnu afekt. reakciu




Noldus Facereader



Noldus Facereader

e komercny SW pre analyzu vyrazov tvare — posudenie emocionalneho stavu

* rozoznava zakladné emdcie (Ekman)

* Radost

* Smutok

* Hnev

* Prekvapenie
e Strach

* Znechutenie
* Opovrhnutie
* (Neutral) L

» dalSie charakteristiky:

« ,stav” tvare (facial state) — otvorené/zatvorené oci a Usta, poloha obocia (zvysené, zniZzené, neutral)

* smer pohladu (gaze position) — dolava, doprava, pre seba - odhad pozornosti

« orientdcia hlavy (head orientation) — X, Y a Z suradnice od polohy priamo pred seba

» valencia — pozitivny/negativny/neutralny emocionalny stav

* vzruSenie (arousal) — indikacia aktivity osoby

» charakteristiky participanta — vek, pohlavie, etnicita, mnozstvo tvarového ochlpenia (brada/fuzy), okuliare -
ODHAD!

e Action Units — 20 najbeznejsich AUs



Noldus Facereader

e ako to funguje?

1) identifikdacia tvare
* pomocou algoritmu Viola Jones cascaded classifier

2) klasifikacia vyrazov tvare

e kombinacia dvoch metdd:

> Modelovanie tvare

« vytvoreny 3D model tvare — 500 klucovych bodov tvare - textura tvare (komplex. info o
vyraze tvare)

* model tvare - porovnany s informaciami o vyrazoch tvare v databaze - vysledok:
odchylka od ,,priemernej“ tvare

* umelad inteligencia klasifikuje vyrazy tvare (vytrénovand pomocou 10 000 manualne
nakddovanych obrazkov)

>  Deep face klasifikacia
* priama klasifikacia tvare z jednotlivych pixelov obrazu
* pomocou umelej neurénovej siete (bez identifikacie kl'i¢ovych bodov a 3D modelovania)
* spresnuje vysledok

» vyhoda — funguje, aj ked' je €ast tvare skryta - pomocou polohy o¢i odhadne vyraz tvare
alebo valenciu



Noldus Facereader

Active
appearance
1 Face el L
model classification = 3
Face O O = Final
- finding 'g — output

Input .Face
image ol Deep neural

network

Face
classification



Noldus Facereader

* hlavné vystupy:
 klasifikacia vyrazov tvare - emocionalny stav
* vizualizacie
» kazdy vyraz tvare — intenzita 0-1 (viac sucasne, sucet # 1)
 valencia emocionalneho stavu — pozitivny / negativny
* pozitivne vyrazy tvare: radost
* negativne vyrazy tvare: smutok, hnev, znechutenie, strach, (opovrhnutie)
* pozitivne aj negativne: prekvapenie (valenciu nejde urcit)
* valencia = intenzita ,radosti” — intenzita negativneho vyrazu s najvyssou intenzitou

» vzruSenie (arousal) — participant je (+1) nie je (0) aktivny (na zaklade aktivacie 10 konkrétnych AUs)
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* na C€o si dat pozor pri merani:
* meranie deti — nedokaie pracovat s detmi z juznej a vychodnej Azie
* okuliare su problém
 limitované moznosti pohybu participanta — sediet vzpriamene, pozerat priamo do kamery (uhol < 40°)

» svetelné podmienky - velmi striktné! — preexponovany/podexponovany obraz, malo kontrastny, tiene (pri
osvetleni zo stropu), odrazy, atd.

* pozor na prekrytie tvare (vlasy, brada)
* FR analyzuje len jednu tvar v jeden moment

» vysoké naroky na HW (kamera, vypoctova kapacita)




