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Ozet

Gilinlimiizde bilgisayar kullanimi yayginlastik¢a insan-bilgisayar etkilesimi iizerine yenilik¢i ¢caligmalar
hiz kazanmistir. Bu yeniliklerden biri, insanlarin duygusal durumlariin bilgisayarli sistemler
tarafindan belirlenmesidir. Bu ¢alismada, literatiirden farkli 6grenme algoritmalar1 disinda bir yontem
gelistirilmesi amaglanmigtir. Bu ¢aligmada sirasiyla; insan ylizii tespiti, yiliz isaretcilerinin tespiti,
niteliklerin yaratilmasima dayal1 yiiz isaretgileri, ¢esitli hesaplamalar {izerine nitelikler yapilmistir. Bu
calisma Raspberry Pi 3 donanimi ve Python yazilim dili kullanilarak gelistirilmistir. Onerilen yontem,
27 farkl birey (15 kadin, 12 erkek) igeren orijinal veri setinde test edilmis ve sistemin performansi %
96.3 olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Duygu Analizi, Raspberry Pi, Python, Dlib.

Abstract

Nowadays, when computer usage is widespread, innovative studies on human-computer interaction
have gained momentum. One of these innovations is the determination of the emotional states of the
humans by computerized systems. In this study, it is aimed to develop a method other than learning
algorithms, which is different from the literature. In this study, respectively; human face detection,
detection of face markers, face markers based on the creation of attributes, attributes were made on
various calculations. This study was performed using the Raspberry Pi 3 hardware and Python
software language. The proposed method was tested in the original dataset including 27 different
individuals (15 females, 12 males) and the performance of the system was determined as 96.3%.

Key words: Emotion Analysis, Raspberry Pi, Python, Dlib.
1. Giris

Insanlar arasi iletisim, sesli, sézlii ve sozsiiz iletisim olmak iizere ii¢ temel gruba ayrilmaktadir.
Literatiirde yapilan ¢esitli arastirmalar sonucunda, insanlar arasindaki etkilesimde so6zsiliz
iletigimin %55, sesli iletisimin %38 ve sozli iletisimin ise %7 etkiye sahip oldugu
anlasilmaktadir [1,2]. Bu nedenle sozsiiz iletisiminden insan-makine etkilesiminde, iletisim
ifadelerini anlama ve algilamada yararlanilmaktadir. Yiiz tanima [3], hareket tanima [4], el yazis1
tanima [5], el isareti tanima [6] ve tus vurusu tanima [7] gibi sistemler bunlara 6rnek olarak
verilebilir.

Yiz tanmima, disaridan bireye herhangi bir miidahale olmadan kimligini dogrulama ve
modellemeye imkéan saglayan bir yontemdir. Sozsiiz iletisim agisindan viicudumuzda en fazla
veriyi iceren bolim insan yiiziidiir. Ayn1 zamanda insan yiiziinde olusan mimikler sayesinde
insanlar aras: iletisimdeki gibi, insan-makine etkilesiminde de degerli bilgiler sunmaktadir. Ornek
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vermek gerekirse, insan yiizlerine dair veri setleri bilgisayar donanim ve yazilimi ile islenerek
uzman sistemler olarak insan duygularinin tespit edilmesi ve analizinde kullanilabilmektedir.

Insan duygu analizi ve tespiti iizerine yapilan calismalar iki ana yaklasimdan olusmaktadir:
kategorik ve boyutsal yaklasim. Ekman ve arkadaslarinin 6nerdigi kategorik yaklasimda duygu
tanima sadece yiize dayal1 gerceklestirilmekte ve duygular birbirinden ayr1 bagimsiz kategorilere
ayrilmaktadir [8-9]. Bu yaklasimda, alt1 temel duygu (liziinti, mutluluk, igrenme, korku,
saskinlik ve ofke) ele alinmaktadir [8]. Yani bu temel duygular farkli iilkelerden insanlar
tarafindan benzer yliz mimikleriyle ifade edilmektedirler. Russell ve meslektaslarinin ortaya
koydugu boyutsal yaklagimda ise hosnutluk durumunda siirekliligi ifade eden uyarilma seviyesi
ve duygusal ton olmak iizere iki temel boyut bulunmaktadir [10]. iki boyutlu bu yaklasim sadece
yiize dayali bir yaklasim olmayip, duygu taniminda biyolojik sinyaller ve uyarilma durumunun
da onemli oldugu ortaya konulmustur [11]. Bu ¢alisma kapsaminda yiize dayali duygu modeli
esas alinarak gomiili bir sistem (Rasp Pi 3) iizerinde mutluluk duygusu analizi
gerceklestirilmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu calismada donanim olarak diziistii bilgisayara ek olarak Raspberry Pi 3 mini bilgisayari
kullanilmistir. Sekil 1’de gosterildigi gibi sistem sirasiyla; yiiz tanima, yiiz isaretcilerinin tespiti,
Oznitelik ¢ikarimi ve mutluluk duygusunun algilanmasi seklinde ilerlemistir. Calismanin yazilim
kisminda Python yazilim dili ve kiitiiphanelerinden (Dlib [12], OpenCV [13], NumPy [14] ve
Scikit-learn [15]) yararlanilmustir.

Sekil 1. Resim lizerinde mutluluk analizinin ana basamaklar
2.1. Yiiz Tespiti

Yiiz tespiti islemi, resim veya video gibi sayisal ortamlarda bulunan insan yiizlerinin tespit
edilmesi islemidir. Yiiz tespiti i¢in analitik ve biitiinsel olarak iki farkli yontem gelistirilmistir.
Biitiinsel yaklasim yiiziin bir biitiin olarak incelendigi yaklasimdir. Analitik yaklasim ise yiiz
elemanlarinin bir arada olusunu dikkate alan yaklagimdir. Bu yaklasim dogrultusunda birgok
algoritma gelistirilmistir. Bu ¢alismada Viola ve Jones tarafindan gelistirilen Haar Cascade
smiflandiricis1 [16] tercih edilmistir. Haar Cascade simiflandiricisi, goriintii iizerinde nesne
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bulmak i¢in uygulanan bir yontemdir. Egitim i¢in icerisinde aranilan nesnenin bulundugu pozitif
resimlere ve igerisinde o nesnenin bulunmadigi negatif resimlere ihtiya¢ vardir. Siniflandirici
egitimi pozitif resimlerdeki goriintiileri 3 ana 6zelligi gore tarayarak gerceklestirmektedir. Bu
ozellikler asagida ve Sekil 2’de belirtilmistir.

1. Kenar (edge) ozelligi: Eger gorintii iizerinde belirli bir alan koyu alandan olusmakta ve
belirli bir alan ise agik renklerden olusmakta ise kenar 6zelligi oldugu anlasilmaktadir.

2. Satir (line) 6zelligi: Eger goriintii lizerinde sirasiyla agik-kapali-agik renklerden olusmakta
ise ¢izgi Ozelligi bulunmaktadir.

3. Merkez-Cevre (center-surround) 6zelligi: Eger goriintii tizerinde kare seklinde koyu ve
acik tonlar ¢apraz bir sekilde bulunmaktaysa merkez ¢evre 6zelligini belirtmektedir.

J (a) Kenar dzelligi

I E (b) Satr ozelligi

() Merkez-Cevre dzelligi

Sekil 2. Haar-cascade 6zellikleri

Sekil 3'de yanaklarin parlaklik oranmnin burun bolgesindeki parlaklik oranindan daha disiik
olmasit durumunda satir 6zelligi gosteren ¢ergeve kullanimi gosterilmistir. Sekil 4’de ise g6z
bolgesinin beyaz ile gosterilen alt bolgeden daha karanlik olmasi durumunda kenar ozelligi
gosteren ¢ercevenin kullanimi gosterilmistir.

Sekil 3. Satir 6zelligi gostren gerceve kullanimi

—

Sekil 4. Kenar 6zelligi gostren ¢ergeve kullanimi
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Open Source Computer Vision (OpenCV) Kkiitiiphanesi, Viola-Jones algoritmasinin
calisabilmesini saglamaktadir. OpenCV Kiitiiphanesinin bu amagla kullanildig1 ¢aligmalar
literatiirde yer almaktadir. Bu ¢alismanin ilk adiminda; Viola-Jones algoritmasinin Haar Cascade
smiflandiricist statik resimlere uygulanmis ve yiiz tespiti gergeklestirilmistir (Sekil 5).

Sekil 5. Haar-cascade siniflandiricist kullanilarak yapilan yiiz tespiti 6rnegi
2.2. Yiiz Isaretcilerinin Tespiti

Yiiz isaret¢ilerinin tespiti bu ¢alisma i¢in dnemli bir agsamadir. Ciinkii elde edilen yliz noktalar1
yapilacak bir sonraki asamalarin devamlilig1 i¢in 6nemli verilerdir. Burada tespit edilecek
noktalarin hassasiyeti ve dogrulugu hesaplamalarda onem teskil etmektedir. Gergeklestirilen
calismada yliz isaretcilerinin tespiti isleminde C++ programlama dilinde gelistirilmis platform-
bagimsiz bir yazilim kiitliphanesi olan Dlib kullanilmistir. Dlib genel amagli agik kaynakli,
makine Ogrenme algoritmalari, sayisal algoritmalar1 igeren halen gelistirilmekte olan bir
kiitliphanedir. Bu veri seti; insan yiiz hatlarii ve yiiz iizerindeki agiz, goz, kas, burun gibi
boliimlerin sinirlarini ifade eden 68 isaret¢i bulundurur. Her bir isaret¢i yiiz lizerin (X, y)
koordinatlarina sahip olacak sekilde bir noktayr temsil eder. Sekil 6’da yiiz iizerindeki
isaret¢ilerinin 1’den 68’e¢ kadar numaralandirilmasi belirtilmistir. Sekil 7°de resim iizerindeki
uygulamasi goriilmektedir.

Sekil 6. Yiiz iizerinde isaretcilerin numaralandirilmasi
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Sekil 7. Tespit edilen yiiz {izerinde isaret¢i noktalarin belirlenmesi
2.3. Oznitelik Olusturma

Oznitelik ¢ikarimi bu calismanin  6zgiinliigiinii saglayan bir baska ozelligidir. Burada
olusturulacak  Ozniteliklerin  dogrulugu ve ayirt ediciligi mutluluk ifadesinin dogru
siiflandirilmasini saglayacaktir. Mutluluk ifadesi i¢in Oznitelik olusturmada insan yiiziinde
belirleyici 6zellikler agiz ve gevresi oldugu gozlemlenmistir. Bunun i¢in yiiz lizerinde 4 adet
uzunluk bilgisi elde edilmistir (Sekil 8). Bu uzunluklar isaretciler arasindaki Oklid uzakliklar ile
elde edilmistir.

:Agiz Uzunlugu
tAgiz Agkhg
: Dudak Kenan Yanak Uzunlugu

: Elmacik

Sekil 8. Ozniteliklerden uzunluklarin hesaplanmasi
2.4. Oznitelik Hesab

Calismanin 6zgiinliiglinii gosteren en belirgin asamasini olusturmaktadir. Bir 6zniteligin bir insan
da yaklasik olarak hangi araliklarda bulunmasi gerektigi tespit edilir. Bunun i¢in dikkat edilen
kriterler Tablo 1'de belirtilmistir.
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Tablo 1. Ozniteliklerin en biiyiik ve en kiiciik degerleri icin kriterler

No Oznitelik

1 Ag1z en uzun ve en kisa halindeyken uzunluk degeri

2 Ag1z en agik ve en kapali halindeyken agiklik degeri

3 Elmacik en uzun ve en kisa halindeyken uzunluk degeri

4 Dudak kenar1 yanak aras1 mesafe en uzun ve en kisa halindeyken degeri

Oznitelik hesabi ile bulunan degerlerin her insanda saglikli bir sekilde saglanabilmesi icin
normalize isleminin yapilmasi gerekir. Her yiiz kendi Olciilerine gore normalize edilir.
Normalizasyon sonucu elde edilen &zniteliklerin en biiyiik ve en kiigiik degerleri Tablo 2'de
verilmisgtir.

Tablo 2. Ozniteliklerin en biiyiik ve en kiiciik araliklar1

No Oznitelik En Biiyiik-En Kiiciik Aralhik
1 Ag1z Uzunlugu 0.25< AU £0.6

2 Agiz Agikligi 0<A44<0.58

3 Elmacik Uzunlugu 05<EU<081

4 Dudak Kenar-Yanak Arasi Uzunlugu  0.13 < DY < 0.31

Tablo 2'deki degerler belirtilen 6zniteliklerin bir insanda yaklasik olarak sahip olmasi gereken en
bliyiik ve en kiiciik degerlerdir. Bu veriler mutluluk ifadesi i¢in doniistiiriilmelidir. Bunun i¢in her
bir 6znitelik degeri 2 kadin ve 2 erkek verisinde tespit edilmistir. Bu degerlere gore yeni araliklar
olusturulmustur (Tablo 3). Mutluluk duygusunun tespiti i¢in bu araliklarin ayni1 anda saglanmasi
gerekmektedir.

Tablo 3. Ozniteliklerin mutluluk duygusu igin en biiyiik ve en kiiciik araliklari

No Oznitelik Mutluluk Duygusu icin Aralhik
1 Ag1z Uzunlugu 0.35< AU < 0.6

2 Agiz Agikligi 0<A44<03

3 Elmacik Uzunlugu 0.5<EU <0.65

4 Dudak Kenar-Yanak Arast Uzunlugu  0.13 < DY < 0.29

Tebessiim ve giiliimseme ornek fotograflari i¢cin yapilan ¢alismanin ekran g¢iktilar1 Sekil 9 *da
gosterildigi gibi mutlu ¢iktisin1 vermektedir.

i

Output - a

‘ MUTLU
(a) Tebesstim ifadesi (b) Giiliimseme ifadesi

Sekil 9. Mutluluk duygusunun iki farkli 6rnek resim tizerinden tespiti.
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2.5. Ozgiin Veri Seti Olusturma ve Testler

Bu ¢aligma kapsaminda 6nerilen mutluluk duygusu tespit algoritmasinin test edilmesi i¢in bay ve
bayan 27 kisilik mutlu veri seti rastgele bireylerden olusturulmustur (Sekil 10). Sekil 11-12'de
bay ve bayan veri setlerinden bazilar icin yapilan Onerilen sistem ile gergeklestirilen basaril
mutluluk duygusu tespiti 6rnekleri gosterilmistir.

Sekillerden de goriilecegi lizere yiiz bolgesinin bulunmasindan sonra (yesil cergeve), yiiz
tizerindeki 68 kritik nokta tespit edilerek isaretlenmektedir (kirmizi noktalar). Mutluluk duygusu
icin analizi yapilan dort 6nemli yiiz mesafesinin (Tablo 1) hesab1 ve normalizasyon degerleri
hesaplandiktan sonra Tablo 3'deki kritik araliklarda yer alan degerler i¢in dnerilen sistem kisilerin
mutlu olduklarini basari ile tespit etmistir. Sekil 13'de ise bay veri setinde basarisiz olan bir 6rnek
gosterilmistir.

(a) Bayan Veri Seti (b) Bay Veri Seti

Sekil 10. Mutluluk duygusunun veri seti.

WORMELIZASYON DEG{RLE&I

o NRALTZISYON DEGER.ER] NORALIZASY(N DEGERLER]

I&D?"HL!!A?M.CEG%;EEjI risl $is o agiz uiJr?ugxa:(iuzin genisligine oran: = AU .51 agiz uzunluguny enislipine orani = AU 8.52 917 uzuniuguaun vizus genisiigine oraxi = Al & 54
L o o1y e e o< 2 o e o e s 004l g b e T3
olnacik uzonlugunin yozun quisliging erani = ELACTK 0,61 eln?c‘.k lrlml‘-qtrun yun genisLiging orand = Emfn'( . !f i :;:?:J “:f'L"?Z',‘" w;‘jn'genzslmte‘:;m = -:llf-l t\ :l‘5§ 5 elracth saunlaquoan yiun genisliging oran = ELWACIK 0,52
ducak-yanak aras: vessfenin yuzwn genisligine orani = OV 9,23 :,?,L.:.y;rak arasi msafenin yuzun genisligire oran: = DY 6.15 Ilm’(l yanak arasl nasafenin yuzun genisligine oranl = 0V 8.2 dudak-yanak arasi resafenin pzun qer:sl:]me rans = 07 0,23

iy [0}

Sekil 11. Bayan veri seti {izerinde yapilan basarili mutluluk duygusu tespiti 6rnekleri.
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Az GLSLQUN LI UM Vst ordd = ML oo naun vrdgnun yarisim ora = 0,33 iz gediliain o ek vasina o = g 992 geusiaginiy e unelugaue yarisita v = A 8.2
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Ly WILY ; L] ML

Sekil 12. Bay veri seti tizerinde yapilan basarili mutluluk duygusu tespiti 6rnekleri.

. \ (‘A\u\u(m“unu\“'
NORMALIZASYON DESERLERI

agiz uzunlugunun yuzun genisligine orani = AU €.4€

agiz genisliginin yuzun uzunlugunun yarisina oranl = AA 0.0
almacik uzunlugunun yuzun genisiigine oranl = ELMACIK €.49
dudak-yanac arasi mesafenin yuzun genisligine grari = 0V 0.25

Sekil 13. Bay veri seti tizerinde yapilan basarisiz bir tespit 6rnegi.
3. Tartisma ve Sonugclar

Gelistirilen ¢aligmada ilk olarak resim lizerinde insan yiizii tespiti ve bulunan yiizler lizerinde
isaretcilerin tespiti yapilmistir. Belirlenen isaretciler kullanilarak mutluluk ifadesi i¢in 6znitelik
¢ikarimi yapilmistir. Olusturulan 6znitelikler i¢in normalizasyon islemi uygulanmis ve mutluluk
ifadesi igin keskin araliklar belirlenmistir. Literatiirde yapilan ¢alismalar incelendiginde yiize
dayali duygu tanima igin farkli egitim algoritmalar1 ve metotlar1 bulunmaktadir. Bunlardan
bazilar1 Naive Bayes, Cok Katmanli Yapay Sinir Aglar1 (Multi Layer Perceptron: MLP), Destek
Vektor Makineleri (Support Vector Machine: SVM) olarak belirtilebilir.

Bu c¢alismada literatiirden farkli olarak 6grenme algoritmalarinin diginda bir yontem gelistirmek
amaclanmistir. Oznitelik ¢ikarimi, normalizasyon formiilleri gelistirme ve mutluluk ifadesi icin
dogru oznitelik araliklar1 belirleme ve Raspberry Pi 3 donaniminin kullanilmasi ¢alismanin en
0zglin asamalarini olusmaktadir. Calismada 6nerilen mutluluk duygusu tespitini test etmek icin
Ozgiin olarak olusturulan 27 kisilik (15 kadn, 12 erkek) veri setinde yaklasik % 96.30 mutluluk
duygusunun basari ile bulundugu gézlemlenmistir.
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Gelecek calismalar arasinda, evrensel kabul edilen alti duygu (mutlu, saskin, lizgiin, 6fke,
igrenme, korku) lizerinde tamamlanarak gergek zamana aktarilarak gelistirilebilir. Ofis ortaminda
calisan bireylerin yiiz ifadelerine dayali olarak duygusal durumlari hakkinda bilgi edinilebilen,
sinema ve tiyatro salonlarinda seyirci duygu gecislerini tespit edebilen, konferans ve egitim gibi
platformlarda dinleyicinin dikkat analizini yapabilen bir prototip sistem de gelistirilebilir.
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Bu ¢alismada sunulan “Gériintii Uzerinde Mutluluk Duygusunun Tespiti” isimli bildiri calismast,
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