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Abstract

Die vorliegende Seminararbeit beschéaftigt sich mit dem alljahrlichen Problem der Niedergeschlagen-
heit in der Herbst und Winterzeit. Nach der Theorie Facial Feedback Hypothese und den belegenden
Studien von Strack und anderen (Strack, Martin, & Stepper, 1988) wird ein Gerat entwickelt dass
den Nutzer auf seine Emotion hinweist. Zugrunde liegend ist ein Embedded System (Raspberry Pi
4) welches iiber eine Kamera zur Erkennung von Gesichtern und eine LED-Matrix fiir ein visuelles
Feedback ausgestattet ist. Auf dem System lduft eine Software die basierend auf einem Convolutional
Neural Network Gesichter verschiedene Emotionen einstuft und darauf basierend verschiedene Ani-
mationen auf der LED-Matrix darstellt. Das Neuronale besitzt hierfiir 7 verschiedene Klassen und
basiert auf dem FER-2013 Datensatz (FER2013 Dataset, 2018). Die Emotionserkennung erreicht

hierbei eine Erkennungsrate von 65%

1 Einleitung

1.1 Motivation

Diese Arbeit entsteht am Ende des Jahres 2020. Die Tage werden kiirzer, es wird kalt, verregnet und
aufgrund der Pandemie Schutzbestimmungen ist der Alltag trist und abwechslungsarm. Da es laut
Studien moglich ist die eigene Grundstimmung durch gezielte Muskelkontraktion zu verbessern (Strack
et al., 1988), liegt es Nahe in eben dieser Zeit 6fter daran erinnert zu werden. Da man Zuhause aber

nicht immer eine Person hat die daran erinnert, bietet sich ein Computersystem zur Unterstiitzung an.

1.2 Aufgabe

Diese Arbeit beschéftigt sich damit die Emotionen von Personen zu erkennen. Dazu soll ein Computersys-
tem, welches mit einer Kamera ausgestattet ist, zunéchst die Gesichter von Personen erkennen. Hierfiir
wird die Objekterkennung von OpenCV eingesetzt (OpenCV Cascade Classifier, n.d.).

Wird ein Gesicht erkannt soll ein Convolutional Neural Network analysieren welche Emotion eben
dieses ausdriickt. Die Entwicklung dafiir basiert auf den Lehrveranstaltungen von Prof. Dr. Stephan
Pareigis.

Fiir das anlernen des neuronalen Netzes wird der FER-2013 (FER2013 Dataset, 2018) Datensatz
verwendet. Dieser besteht aus ~ 28.000 Bildern fiir das Trainieren des Netzes und ~ 3.500 fiir die
Validierung. Der Datensatz basiert auf Google Suchen fiir jede Emotion und seine Synonyme. Jedes Bild
ist gelabeled als eine von 7 Emotionen.

Abschlieflend soll noch ein visuelles Feedback ausgegeben werden. Dazu wird an das Computer System

eine LED Matrix angeschlossen und eine Animation bei allen anderen Emotionen als Happy wiedergegeben



werden. Fiir die Darstellung wird die Luma Bibliothek (Luma Library, 2017) genutzt um Worter, Formen

und Punkte auf der Matrix einfach zeichnen zu konnen.

2 Technisches Setup

2.1 Embedded System

Das hier verwendete Embedded System ist ein Raspberry Pi der vierten Generation, siehe Abbildung
1. Das Broadcom BCM2711 SoC bietet 4 64-Bit Arm-Cortex-A72 Rechenkerne die mit jeweils 1.5 Ghz
laufen. Damit bietet er eine Rechenleistung die ausreichend ist fiir die Erkennung der Gesichter und Ihrer
Emotionen. Fiir die Kamera ist ein serielles Interface vorhanden. Fiir die LED-Matrix wird SPI tiber
die GPIOs genutzt. Der Raspberry Pi verfiigt iiber ein WLAN Modul. Dadurch lasst sich das Projekt

an verschiedenen Orten aufbauen und via HTML Interface konfigurieren und warten.
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Figure 1: Raspberry Pi Hardware Overview

2.2 Kamera

Als Kamera kommt das Kamera Modul V2 von der Raspberry Pi Foundation zum Einsatz, sieche Abbil-
dung 2. Es setzt auf einen IMX219P(Q Bildsensor. Die Anbindung erfolgt via 15-polige serielle MIPI-
Schnittstelle (CSI-2). Da Embedded System und Kamera vom gleichen Hersteller stammen, ist eine hohe

Kompatibilitat zu erwarten.
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Figure 2: Raspberry Pi Kamera Modul V2

2.3 LED-Matrix

Als LED-Matrix kommt ein Verbund von 4 kleineren Matrizen zum Einsatz, siehe 3. Jedes Modul besteht

aus einer LED Matrix und einem MAX7219 LED-Treiber.

Dieser unterstiitzt das SPI Protokoll und

erlaubt es mehrere Module hintereinander zu verketten. Dadurch lassen sich Matrizen einfach generieren

und ansprechen.

Figure 3: LED-Matrix aus MAX7219 Modulen






