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Abstract: This paper describes a research project focused on recognizing emotion from brain sig-
nals measured with the Emotiv EPOC device. Visual stimuli from a library of emotion-annotated
pictures have been presented to subjects and their response in EEG activity has been recorded.
Then, signal was filtered and processed in MATLAB in order to extract emotion-related features to
classify emotional states into high/low arousal and positive/negative valence.
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. UVOD

Emoce stala doneddvna pon€kud stranou z4jmu vyzkumnikti. Snad to bylo tim, ze je hiife ,,mapo-
vatelna®, a také skute¢nosti jeji existence vV podvédomi. Tti zakladni slozky emoce — fyziologickou,
behavioralni a kognitivni [1] — je nutné sledovat oddélené, ponévadz spolu obvykle jen malo souvi-
seji. Byly navrzeny postupy detekce emoci, které se zaméetuji na rizné fyziologické informace, jako
tepova frekvence, kozni vodivost, ¢i dilatace zornice. Metoda rozpoznavani emoci zalozend na in-
formacich ziskanych pomoci EEG je relativné stale novou vyzkumnou oblasti. Proto je zde prostor
na vylepSeni dosavadnich metod, ale také na objeveni novych moZznosti detekce emoci.

1.1. ELEKTROENCEFALOGRAFIE

Elektroencefalografie patii k elektrofyziologickym postuptim zachycujicim bioelektrické potencia-
ly vznikajici pfi ¢innosti mozku. Elektroencefalogram (EEG) je superpozici signalti jednotlivych
neuront. Vedle vyuziti v klinické praxi pfi studiu fyziologickych i patofyziologickych procest je
metody EEG vyuzivano i v souvislosti se zkoumanim riznych mentalnich stavii. V poslednich le-
tech prob¢hla fada studii s cilem pochopit vzajemny vztah mezi signaly mozku a emocionalnimi
stavy [2]. Cilem téchto studii je nalézt ptislusné anatomické korelaty a potvrdit Gidaje o lateralizaci
dimenze valence emoce. Soucasné modely pracuji s hypotézou, ze kladné emoce jsou lateralizova-
ny do levé mozkové hemisféry, zatimco zaporné emoce se zpracovavaji v pravé hemisféie. Udaj o
aktivaci mozkové hemisféry se ziska srovnanim zastoupeni vin alfa, souvisejicich s inaktivaci
mozku a viln beta, které se vyskytuji pti bd€losti a zvySené pozornosti. [1][3]

1.2. EMOCE

Emoce (téZ citové rozpolozeni, vzruseni) se oznacuji jako prozitky subjektivniho vztahu individua
k informacim z vnéjsiho i vnitiniho prostfedi. Emoc¢ni prozitek 1ze popsat z nékolika hledisek, tzv.
dimenzemi. Podle zakladatele novodobé psychologie, Wilhelma Wundta, jsou zékladnimi dimen-
zemi citového prozivani ptijemnost-neptijemnost (téZ libost-nelibost), napéti-uvolnéni a vzruseni-
uklidnéni. Kazdy pocit 1ze umistit do prostoru vymezeného témito tfemi zakladnimi rozméry. Na
modelu dimenzionalniho déleni je zaloZen v soucasnosti nejvice pouzivany zpusob klasifikace
emoci, valence/arousal. Pomoci tohoto modelu Ize klasifikovat emoce jako $tésti, strach, smutek a
Klid (pf. $tésti je stav s vysokym vzruSenim a pozitivni valenci, zatimco smutek je stav s nizkym
vzrusenim a negativni valenci). [1]



2. EXPERIMENTALNI MERENI

2.1. VIZUALNI STIMULY

Databaze anotovanych emoci, International Affective Picture System (IAPS), poskytuje soubor
normativnich emocionalnich podnéti pro experimentalni méfeni emoci a pozornosti. Obrazové
stimuly jsou na zakladé hodnot valence a vzruSeni (angl. arousal) zmapovany na Obrazek 1. Dle
poskytnutych anotaci v databazi IAPS bylo vybrano 19 fotografii, které se v emoc¢ni roviné valen-
ce/arousal nachazi v extrémech. [4]
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Obrazek 1: Databaze IAPS zmapovana v rozméru valence/arousal

2.2. SBER DAT

Meétenym dobrovolnikiim byly pfedkladany vybrané obrazové stimuly z databaze IAPS a zazna-
menana jejich odezva jako EEG aktivita. Signal byl naméfen pomoci bezdratového neuroheadsetu
Emotiv EPOC™, ktery obsahuje 14 elektrod, lokalizovanych a popsanych dle mezinarodniho sys-
tému ,,10/20%. Nasledovalo hodnoceni pomoci dotazniku Self-Assessment Manikin, kde dobrovol-
nik sam hodnotil intenzitu emoci, které se u né&j objevily béhem promitani obrazovych stimulq.

3. ZPRACOVANI SIGNALU EEG

3.1. ODSTRANENi ARTEFAKTU

Pfi snimani EEG zdznamu muze byt uZiteCny signal zkreslen artefakty, které nemaji puvod
v elektrické mozkové aktivité. Mohou byt bud’ biologického ptvodu, jako napt. artefakty EKG, ar-
tefakty vyvolané pohyby o¢i a mrkanim, myopotencidlové artefakty; nebo technicke, jako je drift
nulové izolinie a sitovy brum, potencialy z vadnych elektrod apod. Pro odstranéni artefaktt byla
pouzita Analyza nezavislych komponent (angl. Independent Component Analysis, ICA) v prostiedi
interaktivniho toolboxu EEGLAB pro MATLAB. [5]

3.2. FILTRACE PASMOVOU PROPUSTI

Nejvyznamnéjsi frekvenéni pasma signalu EEG z hlediska vyzkumu emoci jsou pasma alfa (8-12
Hz) a beta (12-30 Hz). Tato pasma byla extrahovana z piivodniho signalu pomoci banky FIR filtra
Vv prostiedi MATLAB. [6]



3.3. DETEKCE HODNOTY VALENCE A VZRUSENI

Z EEG signalu byl hodnocen stupen vzruseni, tj. jak relaxovany nebo excitovany ¢lovek je, dle vy-
pocitani poméru vykonu beta aktivity v kanalech AF3 a AF4 (oblast ¢elni mozkové kury).

Jak jiz bylo zminé€no dfive, urCovani trovné valence, tj. negativni nebo pozitivni stav mysli, je za-
lozeno na hypotéze, ze kladné emoce (vztahujici se k pfiblizeni) jsou lateralizovany do levé moz-
kové hemisféry, zatimco zaporné emoce (smétujici se k vyhnuti se) jsou umistovany do pravé he-
misféry. Hodnota valence je tedy odhadovana vypoctem a srovnavanim aktivace obou mozkovych
hemisfér, konkrétné rovnice (1):

valence = apa/bps — apg/bra, )

kde a je vykon alfa a b je vykon beta v kanalech F3 a F4. [7]

4. ZAVER

V programovém prosttedi MATLAB byly realizovany algoritmy pro detekci hodnoty valence a
vzruseni. Valen¢ni hypotéza byla potvrzena. Metodou popsanou Vv této praci byly uspé$né deteko-
vany jednotlivé emocni stavy. Vysledky detekce hodnoty valence a vzrusSeni jSoU znazornény na
Obrazek 2.

Dalsi cilem je vytvoreni automatického klasifikatoru na zaklad¢ trénovaci mnoziny dat.
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Obrazek 2: Ukazka realizace algoritmu pro detekci hodnoty valence a vzruSeni
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