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Ozet

Yiiz ifadeleri insanlar arasi etkilesimde sozsiiz iletisim
kanallaridwr.  Bilgisayarla insamin  yiiz ifadesine dayali
duygulart tamima ilging ve zor bir problemdir. Bu ¢alismada
resimlerdeki  yiiz  ifadelerinden  giiliimseme, saskinlik,
tizgiinliik, korkma, igrenme, kizgin ve nétr gibi farkly duygular
tespit edilmeye ¢alsilmigtir. Uygulamada yiiz  yerinin
bulunmasinda AdaBoost algoritmasii kullanan Viola-Jones
iz detektoriinden  yararlanilmistir.  Gozlerin  ve agzin
bulunmasinda haar filtreleri kullamilnmigtir. Agiz ve gézlerin
hatali  tespit edildigi  durumlarda, yiizdeki geometrik
oranlarindan faydalanilmistir. Duygu tespitinde Kiibik Bezier
egrileri kullamimigtir. Egitim ve test i¢cin FEEDTUM yiiz
ifadesi  veritabamindan  yararlamilmigtir.  Calisma  igin
belirlenen yedi farkli duygunun, tanima basari oranlart %97
ile %57 arasinda degismektedir.

Abstract

Facial expressions, nonverbal communication channels to
interact with other people. Computer recognition of human
emotions based on facial expression is an interesting and
difficult problem. In this study, images were analyzed based
on facial expressions and tried to identify different emotions,
such as smile, surprise, sadness, fear, disgust, anger and
neutral. In practice, it was used Viola-Jones face detector
used AdaBoost algorithm for finding the location of the
face. Haar filters were used in finding the eyes and mouth. In
cases where erroneous detection of the mouth and eyes, facial
geometric ratios were used. Cubic Bezier curves were used in
determining emotion. FEEDTUM facial expression database
were used for training and testing. The seven different
emotions used for the study, the recognition success rates
ranged from 97% to 57%.

1. Giris

Yiiz ifadeleri insanlar arasi etkilesimde s6zel olmayan
kanallardir. Iletisim konusunda calismalar yapnus olan
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Mehrabian, yiiz yiize iletisimin sozciikler, ses tonu ve yiiz
ifadesi olarak 3 temel bilesenden olustugunu ve iletigim
slirecinde, yiiz ifadelerinin %55, ses tonunun %38 ve
sozciiklerin %7 ‘lik bir 6nem tagidigini belirtmistir[1].

Yiiz ifadesi genelde Sekil 1’de gosterilen yiizde bulunan
ifadelerden olugmaktadir[2].

.................

Yiiz ifadesi tanimanin;
e Gorsel olarak gbzetim ve giivenlik alaninda(yalan
algilama, akilli ortamlar)
e Tibbi teshis (agr1 degerlendirme),
e Duygu ile ilgili arastirma(davranis
noroloji, psikiyatri)
e Yasauygulama
e Egitim
alanlarinda kullanilmalarina sik¢a rastlanmaktadir[3].

bilimleri,

Yiiz ifadesi takibi ve ifade siniflama konusunda birgok c¢alisma
yapilmustir. Yapilan calismalar temelde iic adimdan olusur:
Yiiz bulma, yiiz 6zniteligi ¢ikarim ve yiiz ifadesi tanimadir.
Yiiz bolgesinin belirlenmesinde ten rengi, yiiziin geometrik
yapist gibi Ozelliklere bakilmaktadir. Bilgisayarli goriide
gergek diinyanin 3 boyutlu olmast ve goriintii islemenin 2
boyutlu olmasi zorluklar1 beraberinde getirmektedir. Yiiz
bulma problemi i¢in bir bilgisayar modeli kurmak oldukc¢a
zordur. Bu yiizden dogru, giivenilir, yiiz ifadesi tanima sistemi
i¢in yiiz bulma isleminin dogru olmas1 gerekmektedir.

ifade analizi icin yiiz 6zellik c¢ikariminda temelde 2 tip
yaklagim vardir. Bunlar geometrik 6zellik tabanli metotlar ve
goriinim tabanli metotlardir. Geometrik yiiz ifadelerinde
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yerlesim ve sekil bulunur (agiz, gozler, kaslar, burun
icermesi). GoOrliinim tabanli yontemler ile goriintii filtreleri,
Gabor dalgaciklari, haar 6zellikleri gibi, biitiin bir yiize ya da
yizde belirli bolgelere 6zellik vektorii ¢ikarmak icin

uygulanir[4].

Calismada yiiz tespitinde ve Ozellik ¢ikariminda goriinim
tabanli yontemlerden giiglii siniflandirict AdaBoost ve
geometrik 6zellik igin yiiziin geometrik oranlar1 kullanilmstir.
Ifade analizinde ise Bezier egrilerinden yararlanilmistir.

2. 1lgili Cahismalar

Resimlerden ve gercek zamanl yiiz ifadesi tespiti pek ¢ok
calismanin konusu olmustur. Bunlardan bazilari asagida
belirtilmektedir.

Polat ve Giines’in ¢aligmalarinda 7 duygu ifadesinin analizi
yapilmis ve her bir ifade i¢in alinan sabit goriintiilerin
Oznitelikleri Gabor filtreleri kullanilarak ¢ikartilmig ve farkli
Oznitelik segme algoritmalari kullanilarak ifadeleri temsil eden
en iyi oznitelik kiimeleri olusturulmustur. Segilen Oznitelik
kiimelerinin ¢oklu SVM (Support Vector Machines-Destek
Vektor Makineleri) siniflandiricilart  iizerindeki — etkileri
incelenmis ve smiflandirma dogruluklarinin  kullanilan
Oznitelik segme algoritmalarma gore nasil degistigi
kargilagtirmali olarak degerlendirilmistir. Coklu siniflandirma
yapilmasi amaciyla SVM, One-Vs-One, One-Vs-Rest ve MC-
SVM olmak tizere 3 farkli yaklagim ile Dbirlikte
kullanilmigtir[4].

Ismail Ar1 ve Lale Akarun calismalarinda isaret dillerindeki
yiiz ifadelerine ve kafa hareketlerini bir video iginde otomatik
olarak tanimayr amaglamislardir. Ozellik cikariminda gok
yonlii ¢ok c¢oziiniirliklii aktif sekil modeli ile yiiz nirengi
noktalarin1 otomatik olarak saptamislardir. ifade tanmmasim
cok degiskenli sakli markov modeli ile yapmuslardir [5].

Ulukaya ve Erdem tarafindan yapilan caligmada, yiiz
ifadelerinden duygu tammma igin, yiiziin Aktif Goriiniim
Modelleri (AGM) ile izlenmesine dayali iki farkli geometrik
oznitelik ¢ikarma yontemi Karsilastirilmaktadir. Oznitelik
cikarma yontemleri koordinat ya da yiizdeki nirengi noktalari
arasindaki uzaklik bilgilerini ve ndtr yiiz ifadesini
kullanmalarma gore farklihklar gostermektedirler. iki 6znitelik
¢ikarma yontemi ile elde edilen veriler, en yakin komsu-3 ve
Destek Vektor Smiflandiricist ile yedi duygu smifina
gruplanmustir [6].

Marian Stewart Bartlet ve arkadaglari [7] calismalarinda
gercek zamanli kullanicidan bagimsiz videodan yiiz ifadelerini
tanima ¢aligmalari1  hazirlamislardir.  Sistemleri  video
akigindan on yiizleri otomatik olarak belirleyerek her bir
cergeveyi 7 farkhi  duygu yoniinden incelemislerdir.
Caligmalarim1  AdaBoost ile birlikte Destek Vektor
Makineleri’ni kullanarak yapmislardir.

Neeta Sarode vd. [8], calismalarinda dort farkli yiiz ifadesini
tanimaya yonelik 2B gorliniim tabanli yerel bir yaklagim
kullanmiglardir.  Algoritmada Radial Simetri Doniigiim
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uygulanmis ve ozellik ¢ikarimu i¢in de kenar projeksiyon
analizi kullanilmugtir.

Khan ve Bhuiyan tarafindan yapilan renk segmentasyonuna
dayali yliz tespiti ve yiiz ifadesi tanimada Bezier egrileri
yaklagimi tekniginin kullanildigi ¢aligmada basarim oran1 %90
oraninda bulunmustur. Gelistirilen sistem ile yiiz ifadeleri
komut olarak manipiilatér robota aktarilmistir [9] [10].

3. Yiiz ifadesi Tanima Sistemi

Gelistirilen uygulama ii¢ adimdan olusmaktadir: Yiiz bulma,
yiiz 6zniteligi ¢ikarimi ve yiiz ifadesi tanima. Bu adimlar Sekil
2’ de goriilmektedir.
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Sekil 2. Yiiz [fadesi Tamima Sistemi Diyagrami

3.1. Yiiz Tespiti

Yiiz ifadesini bulabilmek i¢in oncelikle yiiz bolgesi tespiti
gerekmektedir. Uygulamada yiiz tespiti igin OpenCV
kiitiphanesinin C# diline ve .NET platformuna uyarlanmis
hali olan EmguCV kiitiiphanesi kullanilmaktadir.

OpenCV ve EmguCV’de yer alan Viola ve Jones’un yiiz
dedektorii Haar dalgaciklarina dayanmaktadir. Haar filtreleri
nesne tanimada kullanilan sayisal gériintii 6zellikleridir. Sekil
3’te Haar filtreleri goriilmektedir.
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Sekil 3. Haar Filtreler
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Bir Haar o6zelligi varhiginda, koyu bolge piksel ortalamasi
degerinden agik bolge piksel ortalama degeri ¢ikartilmaktadir
[11]. Haar Ozelliklerini gosteren ornek Sekil 4. ‘te
verilmektedir.
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Sekil 4. Haar ozellikleri ve uygulanmast

) IQ,'

\D\YI.

=

Haar ozellikleri kullanmak ve esik degerleri se¢mek igin

Viola-Jones, makine Ogrenme metotlarindan AdaBoost
yontemini  kullanmaktadir. ~ AdaBoost glicli bir
siniflandirici olusturmak icin ¢ok sayida
zayif siniflandiricinin birlesimini kullanmaktadir[12].
|:]_> Yz degil_
fN Yiiz degil
y
Sekil 5. Adaboost basamaklandwrilmig siniflandiricr.
Sekil 5’te AdaBoost smiflandiricist  goriilmektedir.  Bir

bolgenin  yiiz bolgesi olmasi igin tim siniflandiricilardan
gecmesi gerekmektedir.

3.2. Yiiz Ozellik Cikartim

Yiiz tespitinden sonraki adim yiiz ifadelerinin sebep oldugu
yiiz degisiklikleri cikarmak ve temsil etmektir. Ifade analizi
igin yiiz Ozellik ¢ikariminda temelde 2 tip yaklagim vardir.
Bunlar geometrik 6zellik tabanli metotlar ve goriiniim tabanli
metotlardir.

Geometrik yiiz ifadelerinde agiz, gozler, kaslar, burun
yerlesimi bulunur. Yiiz geometrisini temsil eden bir 6zellik
vektorii yiiz bilesenleri veya yiiz o0zellik noktalarindan
¢ikartilan formudur.

Goriinlim ~ tabanli  yontemler ile gorlintii filtreleri,
biitiin bir yiize ya da ylizde belirli bolgelere 6zellik vektorii
¢ikarmak i¢in uygulanir.
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Beden oranlarinda oldugu gibi insan yiiziinde de genel olarak
dogru kabul edilebilecek belirli oranlar vardir. Insan yiiziinde
yer alan bazi altin oranlar $6yledir [13]:

e  Yiiziin boyu / Yiiziin genisligi,
Dudak-kaslarin birlesim yeri arasi / Burun boyu,
Yiiziin boyu / Cene ucu-kaslarin birlesim yeri arast,
Ag1z boyu / Burun genisligi,
Burun genigligi / Burun delikleri arast
G0z bebekleri arasi / Kaglar arasi

@3-

@3.

Sekil 6. Yiiziin oranlar: [13]

Yiiz ile beraber bas bolgesine ait bazi oranlar ise;

e Insan gozleri bas yiiksekliginin tam ortasinda
bulunur.

e Agiz,cene ve burnun genisligi hemen hemen aynidir.

e  Her bir gozlin genisligi Yiiz genisliginin 2/5 kat1
kadardr.

e Iki goz arasindaki uzaklik bir géziin uzunlugu
kadardr.

GOz bebegi bulunduktan sonra yiizde bulunan oranlara gore
diger tiim ozellik noktalart bulunur. Ozellik noktalarini
bulmada kullanilan bazi oranlar(Bk. Sekil 6) [14];
e Bas yiiksekligi kadmlarda 7 birim erkeklerde 7.5
birim olarak 6lgeklenmistir.
e  Gozler Bag yiiksekliginin yaklagik olarak yarisi
uzunlugunda bulunmaktadir.
e Bas genisligi kadinlarda ve erkeklerde 4.5 birim
olarak dlgeklenmistir.
e Gozlerin ve  burnun
uzunlugundadir.
e Dudak c¢ene arasi yiikseklik kadmlarda 1.3 birim
erkeklerde 1.5 birim uzunlugundadir.

genigligi 1  birim

Calismada her iki yontemde kullanilmistir. Yiiz 6zellik
cikartimi igin ilk olarak goériiniim tabanli Haar siniflandiricilar
kullanilarak  gozler ve agiz yeri bulunmustur. Bir
Haar ozelligi varhiginda, koyu bolge piksel ortalamasi
degerinden acik bolge piksel ortalama degeri ¢ikartilarak esik
degeri ile kargilastirllmistir. Eger smiflandirict eksik sonug
tiretiyorsa ylizdeki geometrik oran bilgilerden yararlanarak
gozlerin ve agzin yeri tespit edilmistir. Konum tespitinde,
gozlerin bas yiiksekliginin yarist uzunlugunda bulunmasi
orani, iki gdz arasinda bir g6z mesafesinin olmasi ve yiiz
yiiksekligi  genisliginin 1,5 kati geometrik  oranlari
kullanilmigtir, Burun, ¢aligma diginda tutulmugtur.
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3.3. Yiiz ifadesi Tanima

Bezier egrileri, ilk olarak otomobil govdeleri tasarlamak
icin  Fransiz miihendis Pierre Bezier tarafindan 1962
yilinda yayimlanmustir. Gliniimiizde ise, fontlarin {iretiminde,
modelleme ¢aligmalarinda, yiiz ifadesi tanima ve daha bir¢ok
alanda kullanilmaktadir.

Bezier egrisi, kendini tanimlayacak olan poligonun koseleri ile
birebir iliskilidir. Poligonun yalnizca ilk ve son kdoseleri egri
tizerinde bulunmaktadir. Diger koseler ise egrinin derecesini
ve dolayisiyla seklini tanimlamada katkida bulunurlar.
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Sekil 7. Bezier egrilerine ornekler

Sekil 7’de farkli noktalar Bezier

goriilmektedir.

icin egrileri

Ayrintilit Bézier egrilerini tanimlamak i¢in bir¢ok kontrol
noktasi kullanmak miimkiindiir. Fakat Bezier Egrilerinde
kontroliin genis ¢apli olmasi ve polinomun derecesi arttikca
matematiksel hesaplamalarinin karmasiklagmasi yiiziinden
kontrol noktalarmin sayisinin fazla olmasi tercih edilmez.
Bunun yerine dort kontrol noktasina sahip Bezier egrilerinin
arka arkaya birlestirilmesiyle daha ayrintili egriler olusturulur.
Bu nedenden dolayi, Kiibik Bezier egrileri (4 kontrol
noktasina sahip Bezier egrileri) diger dereceden Bezier
egrilerine gore daha yaygin olarak kullanilir [15].

Kiibik Bezier egrisi denklem (1) deki gibi ifade edilir.

P()=Y BBl(0)=(1-1) B +3{l-1] B+3 (1=t} +£'P, O

Yiiz ifadesi tanima i¢in uygulamada, gozler ve agiz icin 4
kontrol noktali Bezier egrilerinden yararlanilmigtir. Egitim
agamasinda duyguyu en iyi ifade eden resimlerden 70 adet
secilerek egitim islemi gerceklestirilmistir. Egitim sirasinda
farkli duygular icin elde edilen egri bilgileri veritabanina
kaydedilerek ifade tamima bilgilerinin  ogretilmesi
saglanmigtir. FEEDTUM veritabanindan her duygu ifadesi
icin rastgele 30’ar adet resim secilerek test islemi
gergeklestirilmistir.

Gelistirilen uygulama ekran1  Sekil 8’de goriilmektedir.
Uygulamada, alinan resimde 6nce yiiz bolgesi tespiti edilir ve
ardindan yiiz 6zelliklerine dayali olarak oranlanabilmesi icin
yiiz kirpilir. Ozellik cikarimi icin renkli resim, Otsu esik
degeri kullanilarak siyah-beyaz resme donistirilir. “Goz-
Dudak” butonu ile gozlerin ve agzin belirlenmesi yapilir.
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Sekil 8. Uygulamanin ¢alismast

“Doniistiir” butonu ile gozler ve agiz sekline uygun bezier
egrileri elde edilir. “Duygu” butonuna basildiginda duygunun
taninmasi saglanmaktadir.

3.4. FEEDTUM Veritabam

Uygulamada FEEDTUM ya da FG-NET (Face and Gesture
Recognition Research Network) olarak bilinen veritabani
iizerinde test islemi  gerceklestirilmisti. ~FEEDTUM
veritabaninin dizin yapist Sekil 9’de verilmektedir.

R —
0001_1][0001 2|[oo01 3|loo02 1] [ . |

[_000jpg] [p_001jpg] | | [pooxipg]
Sekil 9. FEEDTUM veritabani dizin yapist

Veritabaninda 19 farkli  kiginin {iger ¢ekim alinmig
fotograflar1 yer almaktadir. Her bir kisinin 21’er resimden
toplamda 399 resmi bulunmaktadir. Veritabani, ISO-9660
goriintii seklinde yaymnlanmaktadir [16][17].

Caligsmada, egitim amagli 70 adet, test asamasinda ise her
duygu igin 30 adet olmak lizere toplam 210 adet resimden
faydalanilmistir.

4. Sonuglar

Yiiz ifadeleri, sozsiiz iletisim kanali olarak %55’lik bir oranla
insanlar arasi yiiz-yiize iletisimde olduk¢a Onemli bir yer
tutmaktadir. Insanin  yiiz ifadesine dayali duygulan
bilgisayarla tanima ise ilging bir problem olarak karsimiza
¢ikmaktadir.

Bu caligmada, resimlerdeki yiiz ifadelerinden giiliimseme,
saskinlik, tizgiinliik, korkma, igrenme, kizgimn ve normal gibi
farkli duygularin tespitinde elde edilen degerler farklilik
gostermektedir.
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Yedi farkli duygunun taninma sonuglari sirasiyla; giilme %97,
igrenme %63, kizgin %63, korkmus %70, normal %63, saskin
%73 ve lizgiin %57 dir.

Cizelge 1: Uygulama Sonuglari

Giilme [igrenme |Kizgin [Korkmus [Normal [Saskin [Uzgiin |Yiizde
Gllme 29 1 97
igrenme 8 19 2 1 63
Kizgin 4 1 19 2 4 63
Korkmus 6 21 1 2 70
Normal 2 1 4 19 1 63
Saskin 4 1 2 22 1 73
Uzgiin 1 1 2 9 17 57

Igrenme, kizgin, korkmus duygu oranlarinin diisiik olmas1 veri
tabani resimlerindeki ifadelerin birbirine yakin olmasindandir.
Bazi resimlerde, korkmus duygusunun igrenme ile, igrenme
duygusunun ise giilme duygusu ile karistirildigi goriilmistiir.

Uzgiin ifadesinin en fazla normal ifade ile karistirilmasinin
sebebi ise, resimlerdeki bu duygular1 ifade eden Kkisilerin
agizlarmin kapali ve goz ifadelerinin ¢ok degismemesinden
kaynaklanmaktadir.

Duygu dogruluk oraninin yiikseltilmesi i¢in yiiziin geometrik
oranlarmin birden fazla parametresi birlikte kullanarak, duygu
ifadelerini daha iyi belirleyen O6zelliklerin elde edilmesi
iizerinde yeni ¢aligmalar yapilabilir.
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