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ABSTRACT

Many systems are capable of evaluating speech and
even gestures besides the classical tactile input
paradigms so far, but recognizing and evaluating
emotional patterns in human behavior is still one of
the great goals in human-machine interaction. The
study described in this contribution represents the first
stage towards a new integral approach in which
multimodal (i.e. visual and acoustical) information is
used for classifying and evaluating emotional patterns
in the error management of the human-machine-
interaction. The first step how to effectively use these
information streams for recognizing and evaluating
emotional patterns is to understand, how a human
being does. One aim is to collect data material of real
user emotions provoked on reproducible scenarios.
Subjects had to evaluate emotional patterns provided
by still pictures, sound tracks and audiovisual clips.
For classification, they had to use a three-dimensional
scheme. Our study showed how natural emotions
significantly differ from the acted ones regarding to
the parameters of the voice (f0, amplitude,) and visual
features (eye movement, blink frequency, gaze
retention periods). As a further result we obtained that
the multimodal combination of both sources showed
the highest rate of emotional patterns.

1. GIRIS

Birgok sistem su anda ses tanima, hatta bazi jestlerle
verilen komutlar1 algilamaya ve hatta klasik dokunma
ile yapilan girisleri algilayabilmektedir, fakat kullanici
davramigindaki ~ duygusal  paternlerin  yiliksek
giivenilirlikte tam otomatik olarak algilanilmasi ve
bunun degerlendirilmesi, insan- makine

etkilesimindeki en biiylik hedeflerden biri olmaya
devam etmektedir.

Duygusal bilginin anlasilmast bir¢ok alanda faydali
olabilmektedir. Ornek olarak siiriiciiniin araba
kullanirken ses ve haberlesme araglari ile etkilesimde
oldugu diigiiniiliirse, icinde bulundugu duygusal
durumun anlagilmast Onemlidir. Eger siiriiciiniin
negatif bir duygusal duruma sahip oldugu anlasilirsa ,
sistemin  kullanictya ~ cevap ~ verme  siiresi
degistirilebilir, drnegin kisaltilir. Boylece siiriiciiniin
iistlinde bulunan is yiikii azaltilmis olur, ve sistemin
yapisal kararlilig: artar[1]. Yiiksek giivenlik gerektiren
sistemlerde(6rnegin: elektrik dagitim iiniteleri, niikleer
tesisler ve petrol rafinelerinde), kullanicinin negatif

duygusal  durumu  tehlikeli ~ durumlara  yol
acabileceginden, anlasilmast OSnemlidir. Duygular
ayni zamanda sanal ticarette satis stratejileri

gelistirebilmede bir temel olusturabilirler[2]. Saglik
alaninda, hastalarin veya yaslt insanlarin duygusal
durumlarinin taninmasi, act ve agrinin izlenebilmesi
acisindan  Onemlidir.  Daha  ileri  diizeydeki
uygulamalarda ise duygular kullanicilar ile etkilesim
icinde bulunan etkilesim etmen animasyonlarinda
kullamlabilir[3]. Ornegin, dokunma ekran1 veya fare
bilgisayar faresi gibi bazi dokunsal giris cihazlarinda
duygusal paternler (frekans ve tusa basma siddeti gibi
bazi 6zellikler)degerlendirilir[4].

2. DUYGUSAL SINIFLANDIRMA

Bizim yapmis oldugumuz bu temel c¢aligmada,
duygusal paternlerin siniflandiriimasi ve
degerlendirilmesi ile ilgili su ana kadar yapilan
sayisiz teori ve aragtirmalardan yararlanilmstir.



2.1 Genel Bakig ve Siniflandirma

Duygular1 tanima ve degerlendirme yaklagimlari
temelde iki sekilde smiflandirilabilinir. Bunlar
uyartlmali  ve  uyarilmasiz  teknikler  olarak
adlandirilabilir. Uyarilmali aragtirmalarda kullaniciya
az miktarda uyarict madde(Orn.: adrenalin) verilir(
Schlachter ve Singer’in deneylerinde, 1962). Diger
aragtirmalarda ise insan viicuduna ¢esitli algilayici ve
detektorler ilistirilir, Orn. Elektrokardiyografi (kan
basinct), veya elektromiyografik degerlendirmeler
(Galvanik deri tepkisi Ol¢timleri ile ilgili). Fakat
bir¢ok hedef uygulama alaninda , bazi algilayicilar
kullanicinin viicuduna ilistirmek otomobil drneginde
oldugu gibi miimkiin olmayabilir. Bunun i¢inde bizim
calismamiz, uyarilmasiz modelin kapsadigi yiizsel
ifadeler, ses tonasyonu, jestler ve  viicut
sicakligi(kizilotesi algilama) gibi dl¢iimlerine dayanir.
Bu alandaki ¢ogu yaklasim bu bilgi kaynaklarindan
yalnizca birini kullanir ve monomodel olarak
tanimlanir. Tomkins’in  (1962) gbzlemlerine
dayanarak, Ekman ve Friesen yiizsel geri besleme
teorisini gelistirdiler. Bu teori Facial Action Coding
System(FACS)’yi de igerir. FACS kolay anlagilabilir
ve her ylizdeki her anatomik degisimin Sl¢iilmesine
dayanir[5]. FACS her biri gorsel olarak ayirt
edilebilen mimiklerden olusan 44 ayrik aksiyon
birimi(AUs) ve kafa ve gboz hareketlerinin
tanimlanmasindan olusur. Sese dayali metotlarda ise
genelde sesin karakteristik 06zelligi olarak temel
frekans analizi yapilir[6]. Ses sinyali bir dogal duruma
gore notralize edilir. Yeni adaptif sistemlerde ise bu
nbtral durum, degisik bilgi kaynaklarina gore
olusturulan(Ornegin: bir diyalog sistemi gecmisine
dayanan) kullanici modeline gore Ogrenilir ve
giincellenir.

2.1.1 Dogal ve taklit edilen duygular

Su ana kadar yapilan arastirmalar genelde yapay
olarak taklit edilmis duygusal durumlar {izerine
yaptlmigtir. Aktorler ne kadar iyi rol yaparlarsa
yapsinlar ancak belirli bir yaklagimda bulunabilirler.
Bu ¢alismanin bir amact da tekrarlanabilen senaryolar
olusturarak , spontane duygusal paternlerin ortaya
¢tkmasini  saglamakti. Bu c¢aligma kapsaminda
Ekman, Friesen ve Ellsworth[7] tarafindan Onerilen
alt1 basit duygusal durumdan mutlu olma, kizginlik,
korkma, iiziintii, ve siirpriz incelendi. Test sonucunda
elde edilen veri malzemesi ile duygusal 6zelliklerin
efektif ve nicel bir analizi yapilabilmistir.

2.1.2Birincil ve ikincil duygular

Leventhal’e gore[8], duygular olusum asamalarina
gore genel anlamda birincil ve ikincil duygulara
ayrilirlar. Birincil duygular bir durum Kkarsisinda
spontane olarak verilen tepkilerdir(Ornegin refleksler).
Daha uzun diisiinsel zaman gerektiren duygular ise
ikincil duygular olarak adlandirilirlar. insan makine
etkilesiminde genelde kullanicilar diigiinme

stirelerinde s6zlii bir sey ifade etmezler. Bulunulan
duruma gore ses isleme veya goriintii islemeye dayalt
sistemler daha etkili olmaktadir. Boylelikle gorsellik,
ses ve dokunsal O6gelerden olusan multimodel bir
sistem konfigiirasyonu sistemin duygusal
smiflandirma ile ilgili gilivenilirliginin artmasim
saglayacak ve degisik senaryolara daha esnek bir
sekilde uyum saglamasini saglayacaktir.

2.1.3 Duygusal Paternlerin Multimodal
siniflandiriimasi

Insanlar hem gérme hem de duyma duyularmi ayni
anda kullandiklari i¢in , diger bir aragtirma konusu da
bu iki duyunun duygusal siniflandirmada beraberce
nasil ¢alistigimi incelemekti. Diger bir amacimiz da en
onemli gorsel ve akustik ozelliklerin anlagilmasi ve
bunlarin  analizinin yapilarak bunun duygusal
smiflandirmada nasil kullanilacaginin belirlenmesiydi.
Gegmiste birgok siniflandirma sistemi yaklagimlari
olmustur. R.Woodworth(1938) yilinda bir boyutlu
smiflandirma[9], P. Lang’da(1995) yilinda buna
benzer bir denemeyi iki boyutlu bir siniflandirma
sistemi kullanarak yapmistir[10]. Duygusal paternler
kisiye ve Kkiiltiirlere gore degistigi i¢in duygusal
durumlara basmakalip 6rnekler verilemez. Biz bunun
icin caligmamizda yeni bir simiflandirma ydéntemi
oneriyoruz. Test katilimcilar1 duygusal durumlarn ig
6zel boyutu kullanarak( degerlendirme, potansiyel,
aktivite) siniflandirdilar. Model devamli bir anlamsal
Olgek igermekte[11], bdylece duygusal durum igin
uygun olan  derece bir boyut boyunca sayisal bir
deger secilerek yapilir. Boyutun olgekleri asagidaki
gibidir: negatif- pozitif(deger), zayif-
giiclii(potansiyel), ve sakin- heyecanli(aktivite).

2.2 Kullanici Testleri- Deneysel Diizenek

Bu konuda ilk asama duygusal paternlerin etkili bir
sekilde taninmasi ve smiflandirilmasi igin ¢esitli
kaynaklardan gelen bilgilerin insanlar tarafindan nasil
yapildigr ile ilgili 6zel metot ve stratejilerin
belirlenmesidir. Bu c¢alismada akustik ve gorsel
ozelliklere odaklanildi. Kullanici testinin sonuglar1 da
temel olarak alindi ve buna uygun olarak duygusal
paternlerin taninmasi ve siniflandirilmasi ile bir model
gelistirildi.

2.2.1 Deney Yeri

Kullanici testleri Istanbul Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi, Elektrik- Elektronik Miihendisligi bolimi
bilgisayar laboratuarinda gerceklestirildi. Kullanicilar
bir deneysel diizenegin karsisinda teste katildilar.
Onlerinde bir bilgisayar ekran1 ve etkilesim igin bir
klavye ve farenin bulundugu masaya oturdular. Bu
cihazlar ve bir bilgisayar kullanilarak bir sonraki
asamada neler yapilacagini belirten 6zel bir diizenek



hazirlandi. Bu diizenegin bagli bulundugu bilgisayar
test yoneticisinin Oniinde bulunuyordu, ve test
yOneticisi bilgisayara bagli bulunan ilave monitdr, fare
ve klavye ile bu bilgisayar1 kontrol edebilmekte idi.
Kullanicilarin  sesleri daha sonra degerlendirilmek
iizere siirekli olarak kayit edildi. Test operatorii ayrica
kullanicilar test boyunca izledi. Yar1 otomatik olan
test diizeneginde gerekli durumlarda kullanicilara bazi
sorular sordu ve gerekli durumlarda katilimcilara
anlamadiklar1 konularda yardime1 oldu.

2.2.2 Kullanici Testleri Uygulamasi

Testler toplam {i¢ asamadan olugmaktadir. Birinci
bolimde spontane olarak duygularin uyarilmasini
saglayacak tekrar edilebilir senaryolar olusturuldu.
Sonuglarin ~ olumlu  veya  olumsuz  ydnde
etkilenmemesi i¢in katilimcilara testin amact tam
olarak agiklanmadi, yani katilimcilar teste baslarken
testin duygu taninmasi ve smiflandirmasi ile ilgili
oldugunu bilmiyorlardi. Kullanicilara her bir senaryo
icin ayr1 hedefler belirlenmisti ve kullanicilar bu
hedeflere ulasmaya calisiyorlardi. Daha onceden
belirlenmis bir akis semasma gore , test operatorii
kullanicilarin = davraniglarimi daha da  provoke
ediyordu.

Test igerisinde segilen duygulart kapsayacak sekilde
li¢ senaryo olusturuldu.

Senaryo 1: Online Soru formu: Bu asamada
kullanicinin elektronik olarak bilgisayar ortaminda
olusturulan bir soru formunu doldurmasi gerekiyordu.
Kullanict soru formunu doldururken , operatdr bu
cevaplara Onilindeki ek klavye araciligni ile ek
karakterler yaziyor, bazi karakterleri veya bazi
durumlarda da tiim satir1 siliyordu.

Senaryo 2: Basit Matematiksel Test :

Bu bolimde katilimer sozlii olarak on adet basit
matematiksel ifadeyi( Tam sayilarin basit toplama,
¢ikarma, carpma ve bdlme islemleri.). Katilimcilar
sorulart en kisa siirede cevaplamak zorundaydi.
Senaryo sonunda katilimcilara verdikleri dogru cevap
sayis1 ne olursa olsun yalnizca {i¢ soruyu dogru olarak
cevapladiklar1 sdyleniyordu. Bunun yanisira test
operatdrii bazi konusmalar1 ile de katilimeilari
provoke ediyordu.

Senaryo 3: Bilgisayar oyunu

Son olarak katilimecilar bir bilgisayar oyunu
oynadilar(Tetris  benzeri bir oyun oynandi).
Kullanicilar1 motive edebilmek i¢in bu oyunda en iyi
puani alan katilimcinin testi en basarili sekilde
tamamlayacagi bildirildi. Kullanicilar bu oyunu
oynarken test operatorii bir kez daha onlarin girislerini
manipule etmekteydi. Daha dogrusu test operatdrii ilk
basta bazi hareketlerle oyun diizenini bozuyor ancak
en sonunda her katilimcinin en iyi puani almasini
sagliyordu.

Bu boliimiin sonunda katilimcilara testin asil amact
anlatiltyor, ve ilk boliim boyunca hareketlerinin sabote
edildigi kendilerine anlatiliyordu. Bolim sonunda
katilimcilar ilk boliimdeki ¢esitli senaryolar sonundaki
duygusal durumlarinin soruldugu birer soru formu
doldurdular.

Testin ikinci kisminda gorsel ve akustik 6zelliklerin
duygusal smiflandirmaya katkis1 arastirildi. Oncelikle
on adet resim rastgele bir sekilde beser saniye siire ile
kullaniciya gosterildi. Her resim belirli bir duygusal
ifadeyi igeren yiiz sekillerinden olugmaktaydi. Buna
ek olarak akustik ozelliklerin katkist da incelendi.
Kullanicilar ¢esitli duygusal durumlar: temsil eden bes
adet video senaryosunun sesini dinlediler. Bu kliplerin
kullanildig1 dil Almanca idi. Daha sonra ayn1 klipler
rastgele olarak sesi kesilmis bir bigimde sadece video
gOriintiisii olarak izletildi. En son olarak da tiim video
klip hem ses hem de goriintiisii agik olacak bigimde
capraz degerlendirme yapmak igin tekrar izletildi.
Katilimer  resimlerdeki, seslerdeki, ve  video
kliplerindeki  duygusal durumlart {i¢  boyutlu
modelleme kullanarak tanimladi ve siniflandirdi.

Ucgiincii boliimde kullanicilarin dogal ve rol yaparak
uyguladiklar1 durumlarin anlasilmasina yonelik capraz
test gelistirildi. Bu bolimde test operatori
katilimcinin ilk boliimde kullandigi bazi duygusal
ifadeleri seciyor, ve bu duygusal ifadeleri kendilerine
dinleterek kendilerine o anda hangi duygusal durumda
olduklart soruluyor. Katilimcilardan bu duygusal
durumlar1 oncelikle tanimlamalari, daha sonra da ii¢
boyutlu modeli kullanarak siniflandirmalari istendi.

Bu boliimde basit bir karsilastirma yapabilmek amaci
ile, kullanicidan kendisine gosterilen  duygusal
durumlar1 tekrarlamas istendi. Oncelikle dogal durum
icin gosterilen ifade sadece normal sekilde okutuldu.
Sonrasinda ise katilimci biitiin bu ifadeleri c¢esitli
duygusal durumlarda tekrarladi.

2.2.3 Test Sonuglari

Toplam 10 kisi kullanict testlerine katildi. {1k boliimde
yukarida anlatilan senaryolar sonucunda kullanicilar
bir¢ok duygusal durumda uyarildilar ve dogal tepkileri
ortaya cikarildi.

Online soru formu doldurulurken (senaryo 1),
katilimeilarin %701 formu doldururken bir yanlighk
yaptiklarini diistindiiler. Kullanicilarin %50°si ise soru
formunu doldururken kendilerinin dogal duygusal
durumda olduklarmi belirttiler. Kullanicilarin = 5’1
formu doldururken hatalarin artmasi iizerine duygusal
durumlarinin hizlica degistigini, duygusal
durumlarinin 6nce siirpriz daha sonra da kizgin
oldugunu belirttiler.



Katilimeilar matematiksel testte(senaryo 2) diisiik bir
performans sergiledikleri konusunda
bilgilendirildiklerinde, 6 katilimci bu durumu kabul
etmediler ve test operatorii ile tartismaya bagladilar. 4
katilimci ise durumu kabullendiler, ve herhangi bir
tartigma yapmadilar, ancak her biri silirpriz ve sinir
belirten yiizsel ifadeler sergilediler. FACS’ ye gore
bu senaryo sonucunda, 4, 5 ve 9 numarali aksiyon
birimleri ile 25 ve 27 numarali aksiyon birimlerinin
cesitli kombinasyonlari ortaya ¢ikti. Bununla beraber
katilimeilar yiizsel ifadeleri ve sozlii olarak tepki
gosterdiler 5 adet katilimc1 ancak 7 saniyeyi bulan
zihinsel diigiinme siirecinden sonra sozlii olarak tepki
gosterdiler. Bu da gostermektedir ki, duygularin
yiizsel ifadelerden algilanabilmesi sesten olan
algilamaya gore daha dnce baglamalidir.

Bilgisayar oyununda(senaryo 3), kullanicilar sozli
olarak (“Aa”, “Allah Allah” , “Haydaa”) seklinde
sozli ifadeler ve bunlara uygun yiizsel ifadeler
kullandilar. Bu bélimde yiizsel ifadeler ve sozli
olarak ifade edilen tepki verme siiresi neredeyse
eszamanliydi, ve zihinsel diisiinme siiresi 1 saniyeden
daha kisaydi.

Resimlerin duygusal siniflandirilmasini igeren ikinci
boliimde, katilimcilar resimlerde belirtilen duygusal
durumu kesin olarak tamimlamakta zorluk cektiler.
Katilimcilara gosterilen on adet resimden 4 tanesi
asagida gosterilmektedir.

Resim la: Resim 3 Resim 1b: Resim;l

Smiflandirma sonuglarina gére Resim 3 ve Resim
4’in tanmnma oranlarinda biiylk oranda degisim
gozlendi (Tablo 1’¢ bakiniz, * secilen duygusal
durumdur).

Resiml [Resim2 | Resim3 |Resim4
Dogal 9* 1
Mutlu S*
Uziintiili | 1 6* 1
Kizgin 1 5
Korkmus 2 1
Siirpriz 1 4* 2
Tablo 1: 1-4 Resimlerin Kullanicilara gore
degerlendirilmesi.

Testin bu kisminda gorsel ve akustik bilginin duygusal
simiflandirmada nasil kullanildigint arastirdik. Genel
bir sonu¢ olarak akustik bilginin daha ¢ok(%80)
kizgin olma durumu gibi disa doniik olan birincil
duygularda kullanildigini, diger taraftan da gorsel
bilginin daha ¢ok zihinsel bir siire¢ gerektiren
durumlarda kullanildigini belirledik. Bununla beraber
katilimcilarin %701 yiizsel ifadeyi bir 6n siniflandirici
olarak kullandiklarini, son kararin ise ses 6zelliklerine
de bakarak verdiklerini ifade ettiler. Ses ve
goriintiinin ~ beraber  olarak  gosterildigi  tiim
durumlarda, duygusal taninma orani en fazla oldu.

Sonuglar insanlarin duygusal smiflandirma yaparken
hem gorsel hem de ses bilgisini kullandiklarini agik
olarak gostermektedir. Buna bagli olarak multimodel
bilgi kaynagi kullanarak giivenilirligi ve yapisal
kararliligr yiiksek duygusal simiflandirma yapmak
miimkiin olacaktir.

Yapilan tim degerlendirmelere ve tiim kullanicilara
gore duygusal paternlere gore elde edilen 3 boyutlu
modellemeye gore yapilan duygularin siniflandirmast
sekil 2°de gosterilmektedir.

B Potansiyel
W Aktiflik

Degerlendirme

Sekil 2: Ug boyutlu modellemeye gére duygularm
siiflandiriimasi

Dogal durumun orijin noktasindan sapmasinin nedeni
bircok katilimemin bu duygusal durumu giigli bir
dinlenme siireci olarak goérmelerindendir. Diger
durumlar dogal duruma gore normalize edildikleri
takdirde, bu ii¢ boyutlu model ¢esitli duygusal
durumlar arasinda yararl bir ayrim yapabilmeye yarar.

Katilimeilarin doldurduklar: soru formlarina goére en
onemli  gorsel ve akustik Ozellikler tablo 2’de
sunulmaktadir.



Akustik Gorsel Ozellikler
Ozellikler
Degerlendirme | F, degisimi Go6ziin hareketleri
Agiz ve kaglar
Potansiyel Ses  perdesi | Yiizsel ifadenin siiresi
degisimi
Aktivite Soziin degeri  [GOz tansiyonu periyodu

Tablo 2: Cesitli degerlendirme boyutlarinda duygusal
siiflandirma i¢in 6nemli 6zellikler

Testin {glincli bolimiinde dogal olarak yapilan
duygusal tepki ve rol yapilmig duygusal tepki arasinda
kargilagtirma yapildi. Biitiin katilimcilar g6z Oniine
alindiginda ve referans deger olarak dogal durum
alinarak normalizasyon yapildiginda, sesin fiziksel
ozelliklerinden temel frekans degeri %32, ses siddeti
%52, konusma orami %42 oranlarinda maksimum
degisim gosterdi. Sekil 3’de temel frekans, ses siddeti
degisimleri 6rnek olarak bir katilimer  igin
sunulmaktadir. Kullanicilar duygusal durumlari rol
yaparak canlandirmaya c¢alistiklart bu bdoliimde,
%70’inde benzer aksiyon birimlerinin dogal duruma
gore daha az belirgin oldugu gézlemlendi.
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Sekil 3: Dogal ve rol yapilmig durumlara ait temel
frekans ve ses egrileri(bayan katilimct).

3. SONUC
Bu calisma duygusal paternlerin taninmast ve
smiflandirilmasinda multimodel bir sistem

kullanmanin umut verdigini gostermistir. Katilimcilar
gorsel ve ses kaynaklarindan aldiklar1 bilgiyi birbirini
tamamlayict veya gereksiz olacak sekilde kullanmus,
bu da tek modelli bir siniflandirmaya goére daha iyi bir
sonu¢ vermistir. Duygusal durumlari degerlendirme
stratejileri dogal durum baz alinarak yapilacaktir.
Onerilen {i¢ boyutlu modelleme de deterministik
olmayan yararli bir model olarak goriilmektedir. Bu
¢alismanin sonuglarina dayanarak , su anda varolan bir

sistem mimarisine de uyum saglayacak bir otomatik
multimodel duygusal tanima sistemi gelistirilmektedir.
Bu ¢alismada monomodel duygu tanima modiillerinin
sonuclar1 birlestirilecek ve gesitli durumlar igin belirli
katsayilar ile carpilacaktir. Siniflandirma siireci ayrica
icerik parametreleri, diyalog hafizas1 ve cesitli statii
degiskenlerini de igeren bir kullanici modelini
icermektedir.  Kullanici  duygularmin  taninma
yiizdesini arttirabilmek igin gereksiz ve tamamlayici
kombinasyonlar etkili bir sekilde degerlendirilir. Bu
sistem tip teknolojisi uygulamalarinda, gorsel
gergeklik uygulamalarinda ve otomobil
uygulamalarinda kullanilabilir.
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