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OZET

Duygu Analizi ve Yiiz ifadesi Tamima i¢in Bir Dagitik Sistemde Paralel Programlama
Kullanilarak Yiiz Gériintiilerinin Siniflandirilmasi

Goriintli dosyalarindan olusan veritabanindaki biiylik veriyi siniflandirmak icin yiiksek
performans bilgisayar sistemi gerekmektedir. Bu tez c¢alismasinda sabit (hard) diskte
veritabaninda kayith yiiz goriintii dosyalari yazilim hesaplama (soft computing) yontemleriyle bir
dagitik sistem {izerinde paralel programlama kullanilarak islenmis ve siiflandirilmistir.
Siniflandirma isleminde duygu analizi yontemleri ve yiiz ifadesi tanima teknikleri kullanilmistir.
Tasarlanan dagitik bilgisayar sistemi ile yiiksek performans hesaplama sistemi mimarisi ve ortami
olusturulmustur. Paralel programlama teknigi ile birim zaman igerisinde birden fazla islem
gerceklestirilmistir. Kullanilan dagitik bilgisayar sistemi ile farkl bilgisayarlarda hesaplamalar
yapilmistir. Bdylece duygu analizi ve yiiz ifadesi tanima icin bir dagitik sistemde paralel
programlama kullanilarak yiiz goriintilerinin smiflandirilmas1 gerceklestirilmistir. Tez
calismasinda farkli duygular iceren 58 goriintli yapilan testlerde yiiksek basari oranlari elde
edilmistir. Dagitik sistem tizerinde goriintiiler paralel programlama yardimiyla ana bilgisayar ve
diger bilgisayar iizerinde paylastirilarak zaman ve is lizerinde kazang saglanmistir. Yapilan ¢alisma
sonucunda duygularin siniflandirilmasinda %91 dogruluk basar1 orani ve %95,30 F-o6lciisti basari
orani saglanmis, ayrica gorintiller 0,673 saniyede islenmistir. Paralel programlama seri
programlamaya gore %40 daha hizli islem yapmistir.

Anahtar Kelimeler: Biiylk veri, Dagitik sistem, Duygu analizi, Goérlintli siniflandirma, Paralel
programlama, Yiiz ifadesi tanima

Damisman: Prof.Dr. Hamza EROL, Mersin Universitesi, Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dali,
Mersin.
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ABSTRACT

Classification of Face Images Using Parallel Programing on a Distributed System For
Emotion Analysis and Facial Expression Recognition

A high performance computer system is required to classify large data in a database of
image files. In this thesis, the face image files stored in the database on hard disk were processed
and classified using parallel programming on a distributed system using soft computing methods.
Emotion analysis methods and facial expression recognition techniques were used in the
classification process. High performance computing system architecture and environment has been
created with the distributed computer system designed. Multiple operations were performed in
unit time with parallel programming technique. With the distributed computer system used,
calculations were made on different computers. Thus, the classification of facial images was carried
out using parallel programming in a distributed system for emotion analysis and facial expression
recognition. High success rates were achieved in 58 images with different emotions in the thesis
study. On the distributed system, the images are shared on the main computer and other computer
with the help of parallel programming, allowing time and work to be saved. As a result of the study,
91% accuracy success rate and 95.30% F-measure success rate were achieved in the classification
of emotions, and the images were processed in 0.673 seconds. Parallel programming is 40% faster
than serial programming.

Key Words: Big data, Distributed System, Emotion analysis, Image classification, Parallel
Programing, Face expression recognition

Advisor: Prof.Dr. Hamza EROL, Department of Computer Engineer, University of Mersin, Mersin.
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TESEKKUR

Bu Yiiksek Lisans Tez calismasi Mersin Universitesi Lisansiistii Egitim-Ogretim
Yonetmeliginde belirtilen kurallara uygun olarak hazirlanmistir. Tezde kullanilan biitiin bilgi ve
belgeler akademik kurallar cercevesinde elde edilmistir. Yiiz ifadelerindeki degisikliklerin ya da
degisimlerin analizinden yiliz duygu siniflandirma arastirilmistir. Veritabanindaki ytliz goriintii
dosyalarinin bir dagitik sistem {izerinde paralel programlama kullanilarak siniflandirmasi
gerceklestirilmistir. Bu tez calismasinda veritabanindaki goriintii dosyalarinin siniflandirilmasi
icin bir Yiksek Performans Hesaplama Sistemi olusturulmustur. Bu arastirmalarin yapilmasi
sirasinda destek olan basta ailem olmak iizere, Yiiksek Lisans Tez danismanim Prof.Dr. Hamza
EROL’a tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GiRIS

Bu yliksek lisans tezinde biiyiik veri analitigi cercevesinde duygu analizi ve yiiz ifadesi
tanima icin sabit disk lizerindeki veritabaninda kayitli gérintii dosyalarinin bir dagitik bilgisayar
sistemindeki islemcilerde paralel programlama kullanilarak olusturulan yiiksek performans

hesaplama sisteminde yazilim hesaplama (soft computing) ile siniflandirilmasi arastirilmistir.
1.1. Yazilim Hesaplama

Gelisen teknoloji nedeniyle giinlimiizde goriintii kaydetme ve bu kaydedilen goriintiilerin
islenebilmesiyle farkl tiirde bilgi elde etme ihtiyaci giinden giine artmaktadir. Bu bilgilerin elde
edilebilmesi icin gereken yazilimlarin olusturulmasi giinden giline zorlagsmaktadir. Yenilenen
teknolojiye de ayak uydurmasi gereken bu yazilimlar olusturulurken bir¢cok farkli teknik
kullanilmaktadir. Kullanilan bu teknikler sistemlerin daha farkli alanlarda daha kapsaml bilgi elde

edilmesine olanak saglamaktadir.

Yazilimlar olusturulurken programlamadan yararlanilmaktadir. Programlama, gilinliik
hayattaki karsilan problemlerin ¢6ziilmesi i¢in kullanilacak makinelerin anlayacagi bicimde
anlatma, problemin ¢6ziim yollarinin makinelere 6gretilmesi, anlatilmasi i¢in kullanilan, belirli

yazim kurallar olan teknik terimler biitiiniine verilen genel isimdir.

Giinliik hayatta karsilan problemlerin makineler bilgisayarlar yardimiyla ¢oziilebilmesi i¢cin
oncelikle makineye anlatmak gerekmektedir. Programlama konuyu makinanin anlayabilecegi
sekilde anlatma bi¢imidir. Programlama problemin tespiti ile baslayip {liriin ya da istegin yerine

getirilmesine kadar ki asamalarin biitiiniine verilen genel isimdir.

Bilgisayar tabanli programlama yapabilmek icin farkli teknolojiler takip edilebilir. Bu
teknolojilerin sagladig1 ¢éziim yollariyla istenilen sonuglara en kolay yoldan ulasmak saglanabilir.
Programlamanin temelini algoritma olusturmaktadir. Algoritma bir problemin ¢6ziimiinde
ilerlenecek yol haritasinin akis sema simgeleri ile anlatilmasina denir. Problemin ¢6ziimiiniin

temeli dogru algoritmanin kurulmasidir [1].

Ornek goriintii verisinin islenmesi ve goriintiiden bilgi elde edilebilmesi i¢in olusturulacak

algoritmanin akis diyagrami Sekil 1.1’de gosterilmistir.
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Ornek goriintii verisinin islenmesi ve goriintiiden bilgi elde edilebilmesi i¢in programlama
yapilirken teknolojilere gore farkli sekilde ifade bigimleri olusturulmustur. Bu ifade bicimleri

programlama dillerini olusmasini saglamistir.

ONCEKIi GORUNTU ANLIK GORUNTU

ARKA PLAN TAHMINI

AYIRMA [SLEMI

IZLEME ISLEMI

Sekil 1.1. Ornek Goriintii Akis Diyagrami

Programci, programlama problemlerinin ¢oziimiinii olusturmak amaciyla algoritma
hazirlar. Programlama dili programcinin algoritmayi ifade etmek i¢in kullandig teknolojiye yonelik
yazdigl komut satirlaridir. Programci farkli programlama dilleri kullanabilir. Farkli teknolojiler
farkli dillerin olusmasini ve gelismesine olanak tanimistir. Programlama dilleri verinin
programcinin istegi dogrultusunda islenip programcinin kullanabilecegi sekille dontistiiriir, farklh

kosullarda hangi islemlerin yapilacagini anlatmasini saglar.

Programlama dilleri insanlarin anlayabilme kolayligina gére 3 gruba ayrilmistir [2]. Birinci
grup alt seviye programlama dillerinden olusur. Alt seviye programlama dilleri makine koduna
yakin bir dil kullanirken makine tizerinde hakimiyeti yiiksek bir dildir. Bu dil genellikle mikro
islemcilerin programlamasinda kullamlmaktadir. ikinci grup orta seviye programlama dillerinden
olusur. Orta seviye programlama dilleri anlasilabilme acisindan alt seviye dillere gore biraz daha

gelismis dillerdir. Uciincii grup iist seviye programlama dillerinden olusur. Ust seviye programlama
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dilleri nesne tabanli diller olarak adlandirilmaktadir. Hizh ve etkili diller olmasinin yaninda
0grenilmesi diger seviye dillere gore daha kolaydir. Fakat bu diller makinenin anlayabilecegi

dillerden degildir. Derleyici ve yorumlayici yapilari kullanirlar.

Ust seviye programlama dillerinin makineler tarafindan algilanip istenen komutu yerine
getirebilmesi icin makine diline c¢evrilmesi gerekmektedir. Bu ¢evirme islemini yazilan
programlama dilinin derleyici ve yorumlayicisi yerine getirmektedir. Derleyici ve yorumlayicilar
ist seviye dili makinenin anlayabilecegi sekle dontistiirerek makinenin yapilacak isi anlamasin

saglamaktadir [2]. Yiiksek seviyeli dillerin makine dillerine gevrilmesi Sekil 1.2’de gosterilmistir.

. DERLEYiCI :
YUKSEK VE ORTA + DUSUK SEVIYE

SEVIYE YORUMLAYICI PROGRAMLAMA
PROGRAMLAMA DILI (MAKINE DILI)

DILLERI

Sekil 1.2. Yiiksek Seviye Dillerin Makine Diline Cevrilmesi [2]

1.2. Paralel Programlama

Gortntiilerden yeni bilgiler elde edilebilmesi i¢in verilerin hizl bir sekilde islenebilmesi ve
islem sonuglarinin hizl bir sekilde yorumlanmasi gerekmektedir. Bu islemleri yaparken sisteminde
islemlerin gerceklesmesinde stireklilik saglamasi gerekmektedir. Bir programin seri hesaplamalar
seklinde, bir islemin ardindan digerinin baslamasi olarak devam eden ve islemlerin bir islemci
lizerinde birim zamanda bir komut islenmesiyle olusan programa paralel programlama denir.
Paralel programlama bir problem ¢éziimiinde bir¢ok hesaplamanin yapilarak sonucun elde edildigi

programlama tiirtidiir [3]. Paralel programlamanin sistematigi Sekil 1.3 ‘te gosterilmigtir.

Bilgisayar sistemleri tasarlanirken paralel programlama kullanilmasinin bir¢ok tercih

nedeni bulunmaktadir. Bunlardan baslhcalari;

i. Bilgisayarlarda bir ise daha fazla kaynak ayrildiginda islem daha kisa siireceginden
zamandan tasarruf saglar.
ii. Siiper bilgisayarlara gore paralel bilgisayarlar maliyet acisindan daha diisiik maliyetli

oldugundan tercih edilirler.
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iii. Biiylik problemlerin ¢ozliimiinde ¢ok sayida bilgisayar olmasi ¢dziimii olanakh
kilmaktadir.

iv. Cok sayida bilgisayar olmasi birim zamanda farkhi bilgisayarlarda farkl islemler
yapilabilmektedir.

V. Bilgisayarlar network agiyla farkli lokasyonlardaki bilgisayarlarin kaynaklarini

kullanabilmektedir [3].

PROBLEMIN BOLUMLERI PROBLEMIN BOLUMLERI ISLEMLERIN MERKEZ{
ICIN YAPILAN iSLEMLER ISLEM BIRIMINDE ISLENMES]I

PROBLEM
BOLUMU

PROBLEM
BOLUMU

PROBLEM

BOLUMU

PROBLEM
BOLUMU

Sekil 1.3. Ornek Paralel Programlama Yéntem Gésterimi

1.3. Biiyiik Veri

Goruntiilerden anlaml bilgi ¢ikarmak icin gelistirilen yazilimlarda gesitli algoritmalar
kullanilmaktadir. Bu algoritmalar icinde AR-GE ¢alismalari yapilmaktadir. Bu yapilan calismalarda
anlamh bilgi elde edilmesi i¢in yapilan islemler biitiiniine Biiylik Veri denilmektedir. Biiytk veri

katmanl veridir. Biiyiik veride yapilan islemlerde kontrol edilen 6zellikler;

i Veri biiyukligi
il. Veriyi isleme hiz1
iii. Verinin dogrulugu
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iv. Verinin dogrulanmasi
V. Verideki gézlem degerleri
Vi. Verideki gesitlilik

seklindedir. Biiytik veride yapilan islemlerde kontrol edilen 6zellikler Sekil 1.4’te gosterilmistir.

e VERI
T BUYUKLUGU

/

DOGRULAMA

Sekil 1.4. Biiyiik Veri Incelemede Kontrol Edilen Ozellikler [4]

Biiylik Veri diskte ¢ok yer kaplayan islenmemis veri yiginlaridir [5]. Biiyiik veri, yeni ve
popliler bir kavram olmasina ragmen, ulusal literatiirde kuramsal nitelikte ¢ok fazla arastirma
bulunmamaktadir. Blyiik verinin kuramsal yoniinii isleyen az sayida yayin olmakla birlikte,
teknoloji ile ilgili pek cok kurum ve kurulus bu konuya son derece 6nem vermektedir. Biiyiik
verinin analitigi icin ¢ok biiyilik yatirimlar yapmaktadirlar. Bu tez ¢alismada biiyiik veri kavramsal
olarak ele alinmis, pek ¢cok kavramla olan iligkisi, biiylik veri teknolojileri ve biiyiik veri islenirken
kullanilan yontemler incelenmistir. Blyiik veri ile ilgili farkindalik yaratan kuruluslarla ve diinyada

biiyiik verinin kullanim alanlari ile ilgili farkl: 6rnekler ve uygulamalar verilmistir.[6]
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1.3.1. Biiyiik Veri Analitigi
Biiyiik veri analitigi veri analizinden ve veri modellemeden olusmaktadir.

Veri analizi: Veri analizi, veriden ihtiya¢c duyulan yararl bilgileri kesfetmek, sonug
cikarmak ve karar vermeyi desteklemek amaciyla uygulanir. Verileri incelemek, temizlemek,
doniistirmek ve modellemek veri analizinde kullanilan bir siireclerdir. Veri analizi, farkl is, bilim
ve sosyal bilim alanlarinda c¢esitli isimler altinda cesitli teknikleri kapsayan cok yonlii ve farkh

yaklasimlara sahiptir [30].

Veri Isleme: Baslangicta elde edilen veriler analiz i¢in islenmeli ve diizenlenmelidir. Alinan
veriler, bir elektronik tablolama veya istatistiksel yazilim gibi daha ileri analizler i¢in bir tablo

formatinda satirlara ve siitunlara yerlestirilir.

Kestirimsel modelleme; Ogrenme analitiginin bir amac1 da kestirimsel modellemedir.
Kestirimsel modellemede matematiksel bir model gelistirilir. Bu model cercevesinde muhtemel
sonuglar tahmin edilir. Bu model ayni zamanda sonuglari gelistirmek i¢in yapilacak uygulamalarda

kullanilir [31].

Sosyal ag analizi: Sosyal ag analizi bir¢ok disiplinden ve teknikten faydalanan bir
yontemler biitlinlidiir. Buna gore sosyal ag analizinde dugilimler ve bu diiglimler arasinda

gerceklesen iligkiler incelenir [7].

Kullanim/Kullania takibi: Ogrenme yonetim sistemleri ve sanal 6grenme ortamlarinda
gerceklesen dgrenen etkinliklerinden veya bilgisayar lizerinde gerceklesen her tiirlii uygulamadan

toplanan veri 6grenme analitigi icin kullanilir [32].

icerik analizi ve semantik analiz: Ogrenenler tarafindan iiretilen nitel veri toplanir. Dogal
dil isleme (natural language processing) siireci ve ortiik semantik analiz (latent semantic analysis)
teknikleri kullanilarak 6grenenler tarafindan tiretilen nitel veri zengin ve anlamli bir bicimde analiz

edilir [33].

Oneri motoru: Oneri motorlar1 bireylere bir¢cok kullanicinin benzer davramislarini

inceleyerek bireylere ilgilendikleri konulara dair 6énerilerde bulunan bilisim tabanh araglardir [7].

Biiyiik veri analitiginin baz1 uygulama alanlar Sekil 1.5’te gosterilmistir.



Timucin Korkmaz, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2020

KAMPANYA FINANSAL
ANALIZI RISK ANALIZi

SOSYAL . : . e
MEDYA ANALIZ BUYUK VERI ONGORU

ANALIZI

URON ANALIZ
PERFORMANS|

Sekil 1.5. Biiytik Veri Analitiginin Uygulama Alanlar [8].

1.4. Dagitik Bilgisayar Sistemi

Bu tez calismasinda sistem tasarimi yapilirken olusturulacak yapida dagitik sistem
kullanilmasi planlanmaktadir. Dagitik sistem, birden fazla bilgisayar ya da sunucunun aralarinda
baglanti kurarak iletisim saglamasiyla bir ag biitiini seklinde calismasi islemine verilen

isimlendirmedir [9].

Dagitik sistem bir aga kurulmaktadir. Yazilimla agdaki cihazlar arasinda uyumluluk
saglanir. Kullanici agisindan kullanim kolayligi olusturulur. Dagitik sistemin diger ag yapilarindan
farki donanim degil yazilimsal olarak yapilan degisikliklerdir. Dagitik sistem icin olusturulan bu ag
yapisl kullanilan yazilim vasitasiyla tek bir bilgisayar gibi davranir. Ayrica birden ¢ok cihaz

oldugundan performans acisindan ¢ok giicliidiir [9].

Dagitik sistemlerin en 6nemli amaci kaynaklari paylasmaya duyulan ihtiyactir. Bu kaynaklar
donanimsal olabilecegi gibi yazilim, belge, veri tabanlari, dosyalar, dosyalama sistemleri

olabilmektedir. Dagitik sistemlerin bazi 6zellikleri asagida belirtilmistir.
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Dagitik sistem biitiinlesik bir sistemdir. izole degildir.
Bulut yapisinin temelini olusturmaktadir.

Senkron ¢alismaktadir. Is bliimii vardir.

L

Yedekli olarak calismaktadir.

Dagitik sistemler birden fazla cihazdan olustugu icin cihaz sayisi kadar Merkezi Yonetim
Birimi (CPU)’dan olusur. Kullanici bunu tek CPU gibi gérmektedir. Dagitik sistemin kullanicilari
calistirdig1 programlarin ve dosyalarin nerede tutuldugu hakkinda bilgisi yoktur. Bu tiir islemler

isletim sisteminin kontroliindedir [9].
1.4.1. Dagitik Bilgisayar Sisteminin Yapisi ve Gereksinimleri

Dagitik sistemlerdeki cihazlarin birbirleriyle senkron ve uyumlu bir sekilde calisabilmesi igin

bazi gereksinimler bulunmaktadir [9]. Bu gereksinimler asagida belirtilmistir.

Isletim Sistemi
Donanim mimarileri
lletisim mimarileri
Programlama dilleri
Yazilim ara ytizleri

Giivenlik 6l¢tleri

N o 1k W

Bilgi g6sterimleri

Bu o6zellikler dagitik sistemlerdeki cihazlarin senkron bir sekilde calismasi igin baslica
gereksinimlerdir. Dagitik sistemlerin avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bunlar asagida

maddeler halinde belirtilmistir.

Avantajlari:
i. Maliyetin diisiik olmasi
ii. Erisim kolayligi - Hiz performansi
iii. Hesaplama ve depolama alani
iv. Olceklenebilir olmasi
V. Giivenilir olmasi
vi. Dagitim kolaylig
vii. Guivenlikli olmasi

Dezavantajlar::

i. Merkezi yap1 zorunlulugu
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ii. Her dilde yazim desteginin olmamasi

iii. Iletisimdeki zorluklar

Bir dagitik sistem i¢in asagidaki kurallar gecerlidir.

1. Kaynaklar ve sistemler ag iizerinde dagitik oldugu i¢in yeterince seffaf degildir.
2. Yazilimlarin kendine has kurallar1 vardir. Bu yazilimlarin kendi sentaks yapilari

olmasindan dolay1 sistemler yeterince a¢ik degildir.

Bir dagitik sistem mimarisi ve bilesenleri Sekil 1.6’da gosterilmistir.

BILGISAYAR
AGI

SUNUCU

_AG WEB
BAGLANTISI SUNUCU

_AG
DOSYA BAGLANTISI

SUNUCU BILGISAYAR

AGI
AG

MAIL BAGLANTISI VERI
SUNUCU TABANI

Sekil 1.6. Ornek Dagitik Sistem Semasi [9]

1.5. Duygu Analizi

Bu tezde dagitik sistemler kullanilarak goriintiilerden duygu analizi yapilacaktir. Duygu
analizi bir konu hakkinda toplumda yapilan arastirmalarin sonucunun konu hakkinda toplumdan
edinilen bilginin olumlu ya da olumsuz olup olmadig1 konusunda bilgi veren analizlerdir. Duygu
analizleri giiniimiizde ¢ok kullanilmaktadir. Ornegin bir marka hakkinda konusan kitlenin marka

hakkindaki diistincesinin olumlu mu olumsuz mu oldugu konusunda yapilan analizdir [10].
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1.5.1. Duygu Analizinde Yapilan incelemeler

ii.

iil.

iv.

Vi.

il.

iii.

Duygu analizinde yapilan islemler asagida belirtilmistir [10].

Oznellik Siiflandirmasi: Metinde yapilan incelemelerle metnin herhangi bir fikir
icerip icermedigine bakilir.

Duygusal Siniflandirma: Secilen bir climlenin olumlu, olumsuz veya nétr olmasi
durumlari degerlendirilir.

Fikrin yardimci olma ihtimali: Fikir iceren metnin incelemesi yapilarak kisiye fikir
oraninda ne kadar yardimci olacag belirlenir.

istenmeyen fikir taramasi: Bir fikrin koéti amacla yazilmasi durumunu
incelemektedir. Bu durum yénlendirme amaci olarak kullanilabilmektedir. Ornegin; bir
markanin {irtin reklaminda marka kendi {irtiniinii 6ne ¢ikarmaktadir.

Fikir Ozetleme: Fikir iceren metnin fikir veya fikirlerini kisa bir sekilde ifade
edilebilmesi icin yapilir. Ornegin; makalelerde bulunan anahtar kelimelerin ¢ikarilmasi
bu yontemle yapilmaktadir.

Karsilagtirmali fikirlerin ¢ikarilmasi: iki veya daha fazla fikir iceren karsilastiriimal
fikirlerde, fikirlerin hangi yonlerden karsilastirildigi ve hangi fikrin digerine oranla

durumunun belirtilmesidir.

Duygu analizinin kullanildig1 bir alan fikir madenciligidir [10]. Fikir Madenciliginde;

Bakis tabanli fikir madenciligi teknikleri kullanilmaktadir.
Frekans veya iliski tabanl fikir madenciligi teknikleri incelenmektedir.

Model tabanl fikir madenciligi teknikleri uygulanmaktadir.

1.5.2. Duygu Analizinin Kullanildigi Alanlar

Duygu Analizi giinlimiizde bir¢ok alanda kullanilmaya baslanmis bir analiz ¢esididir. Duygu

Analizleri giinlimiizde daha ¢ok sosyal medya verilerinden yararlanilarak yapilmaktadir. Duygu

analizinde analiz edilmek istenen veri biiyiik veriler arasindan ayiklanarak ortaya ¢ikarilmaktadir.

Duygu Analizi;

ii.

iil.

Analiz yapilan konunun sosyal medya {izerinde ne kadar konusuldugu hakkinda bilgi
edinilmesini saglar.

Elde edilen veriler kriz anlarinda kullanilarak krizin gittigi noktanin tahmin
edilebilmesini saglar.

Yapilan bir degisikligin toplumda yaptifi etkiye bakilarak olumlu/olumsuz

sonuglarinin ¢ikarilmasini kolaylastirir.

10
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Duygu analizinde ana duygu halleri 6 tanedir. Bunlar;

1. Igrenme

2. Uzgiin

3. Sinirli

4. Eglenceli

5. Sasirmis

6. Korkmus
seklindedir.

Duygu analizinde tanimlanan ana duygular $ekil 1.7'de gosterilmistir.

-e

DUYGU

ANALIZ]

Sekil 1.7. Duygu Analizlerinde Elde Edilen Duygu Halleri [11]

11
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2. DUYGU ANALIiZi VE YUZ iFADESIi TANIMA KULLANILARAK GORUNTU SINIFLANDIRMA
ALANINDA YAPILAN CALISMALAR

Duygu analizi konusu iizerine bir¢ok calisma yapilmistir. Bu calismalarin her birinde farkh
teknikler, algoritmalar ve yontemler kullanilmistir. Kullanilan teknige gore farkli sonuglar ve

bilgiler elde edilmistir.
2.1. Yiiz Goriintiilerinin islenmesi ve Siniflandirilmasi

Bu boliimde ytiz goriintiisii islemede kullanilan terimler ve kavramlar acgiklanacaktir.
2.1.1. Gabor Filtresi

Gabor filtresi goriintii islemede kullanilan yontemlerden biridir. Gabor filtresi sayesinde
goriintiide yanlara dogru uzayan nesneler fark edilebilmektedir. Goriintiide bulunan ayrintilar
tespit edilmektedir. Bu dzelligi sayesinde gabor filtresi giinlimiizde yiiz tanima, plaka tanima, iris

tanima gibi bircok alanda kullanilmaktadir. Gabor filtresi 2.1 ve 2.2 denklemleri ile
12 2,,12 !
g(x,y;2,0,y,0,y)=exp (- x;%) cos (21'[% + V) (2.1)

12 2P 2] !
9, y;1,0,1,0,y)= exp (- *—52) sin 21> + 1) (2.2)

ifade edilmektedir [12]. Burada x ve y fonksiyonlardaki degiskenleri; A, ©, ¥, o, y fonksiyonlardaki

parametreleri gostermektedir.

X ve Y degerleri: Goriintii icin cekirdek matrisin hesaplamasi sirasinda kullanilmaktadir. Cekirdek
matris genellikle n*n boyutunda kare matris olmaktadir. Kare matris [-(n-1)/2, (n-1)/2 ] kapal

araliginda x ve y degerleri verilerek elde edilmektedir.

) -

X' ve Y’ degerleri: Bu degerler yukarida bulunan matrisin donlisim matrisi yardimiyla

transpozunun alinmasiyla elde edilmektedir.

Yonelim Acisi (Teta): Bu aci tespit edilmek istenen nesnenin yoniinii belirlemek amaciyla
kullanilmaktadir. A¢1 degeri degistirildikce farkli yon ve dogrultulardaki nesnelerin tespit

edilebilmesi saglanmaktadir [12].

12
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Standart Sapma (Sigma): Fonksiyonda yer alan 2. ¢carpan gaussian fonksiyonu oldugundan bu
deger fonksiyonun standart sapma degeridir. Bu deger band genisligi ile dalga boyu parametreleri

kullanilarak hesaplanan bir degerdir.

Dalga Boyu(Lambda): Kosiniis ¢carpaninin dalga boyunu belirleyen degerdir. Birimi pikseldir. Bu

parametreye en az 2 degeri verilmelidir.

Standart Sapma ve Band genisligi ile dal boyu iliski: Band genisligi sifirdan biiyiik bir sayidir.

Diisiik band genisligi, biiyiik standart sapmaya sebep olmaktadir. Biiytlik standart sapma da Filtreli

gorlntiide paralel seritlerin sayisinin artmasina sebep olmaktadir [12].

Bant genisligi;
Oy [m2
Band Genisligi = logZ;1 11212 (2.3)
2N

2.3'teki formiil ile tanimlanir. Bu {i¢ deger arasinda formiildeki gibi bir baglanti bulunmaktadir.
Genelleme yapilacak olursa bant genisligi 1 kabul edilmektedir. Boylece standart sapma, dalga boyu

ve band genisligi degerleri kullanilarak sigma degeri 0,56*lambda olarak elde edilmis olur.

En/Boy Orani(Gama): Gaussian fonksiyonunun ¢iktisi ¢can egrisi biciminde olmaktadir. En/boy
orani egrinin enin boyuna oranlanmasi ile elde edilmektedir. Degerin degismesi elde edilen

nesnelerin boyutlarini degistirmektedir.

Faz Acisi(Fi): Bu deger kosiniis ¢carpaninin faz agisi olarak hesaplanir. Bu deger kosiniis agisinin
aldig1 degerlere gore degiskenlik gostermektedir. Kosiniis degeri 0 ve 180 oldugu durumlarda
gaussian egrisi merkezde yer almaktadir. Faz agilar1 grafigin x ekseni tlizerinde hareket etmesini

saglamaktadir. Ayrica deger egrinin y eksenine asimetrik olmasini da saglamaktadir.

Gabor filtresinde degisik ac1 ve frekans degerleri kullanilarak degisik dzelikler iceren filtre

bankasi olusturmak miimkiindiir. Bu durum Sekil 2.1’de gosterilmistir.

13
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Gi(xy) 22 ||

Girig
Goruntisd
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Sekil 2.1. Gabor Filtre Bankasi Sistemi [12]

2.1.2.Yiiz Mimik Kodlama Sistemi

Yiiz tanima sistemlerinde kullanilan sistemlerden biri de Mimik Kodlama Sistemi (Facial
Actions Coding Systems) sistem kisa adiyla FACS'tir. FACS, Carl-Herman Hjortsjo tarafindan
gelistirilmis bir kodlama sistemidir. FACS sistemi insan yiiz hareketlerini yiiziindeki goriintimiiyle

kiyaslamasi lizerine yapilmistir [13].

FACS sistemi kullanilarak insan yiizleri manuel olarak kodlanabilmektedir. FACS sistemi
kodlamayi islem birimlerine aktarabilmektedir. Sistem gelen veriyi isleyerek 6nceden tanimlanmis
olan karar verme yapilarina gore islemektedir. FACS sistemi 6rnegin kaslarda meydana gelen
kasilma ve gevsemeleri kontrol ederek yapilan hareketin tiliriini ayirt etmekte
kullanilabilmektedir. FACS sistemi kas hareketlerinde degisiminin kullanimina 6rnek vermek

istersek iki giilimsemeyi karsilastirabiliriz. Buna gore:

i. Samimiyetsiz ve zorlanarak yapilan bir kisinin giiliimsemesi sirasinda zigomatik
marjor kasi kasilir.
ii. Samimi ve farkinda olmadan yapilan bir giilimsemede ise géz kapaklarina etki eden

kasin yani sira zigomatik marjor kasi kasilir.

Buradan yapilan giillimsemenin durumu, yiiz kaslarinda kasilmalar incelenerek durumun

incelenmesine 6rnek olusturmaktadir [13].

FACS sistemi kodlamasinda islemler belirli bir numaraya dayandirilarak ve buna karsilik
gelen kas grubu yazilarak tanimlanmistir. Burada tanimlanan her bir numara bir hareketi
anlatmakta ve bu hareketin yapilmasi sirasinda kullanilan kas veya kas gruplari belirtilmektedir.
Verilen o6rnek samimi bir giilliimsemedeki degisimlerle, samimiyetsiz bir giiliimsemedeki

degisimlerin ayni olmadig1 anlatilmistir.

14



Timucin Korkmaz, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2020

FACS sistemi ayrica degisimlerdeki farklarda siralama yapmistir. Buna gore degisimlerdeki
fark siralamasini Kiigtik bir iz, hafif iz, belirgin degisiklik vb. gibi yogunluk farklar1 seklinde
yapmistir. Bu siralamalari A ile E arasinda harflerle belirterek yogunluklar: belirtmistir. 1A zayif
bir iz iken, 1E bir kisideki en belirgin degisiklik olarak belirlenmistir. Diger harflerdeki degisimlere
gore bu seviyedeki degisikligin yogunlugu biiytiktiir. Bu durum Sekil 2.2’de gosterilmistir.

__ic kas kaldirma

cdis kas kaldirma
ahn distirme
gz kapag! ylkseltme

g0z kapag sikilastirma
dudak gerilmesi

cene inmesi

Sekil 2.2. FACS Kisideki Degisimlerin Analizi [14]

Sekil 2.2’de goriildiigii gibi kisinin yiiziinde belirli degisimler gerceklemis, meydana gelen

degisiklikler belirginlik seviyelerine gore siralanmistir. Mimik kodlama sisteminde kullanilan

ozellikler:
i. I¢ kas kaldirma
ii. Dis kas kaldirma
iii. Alin diistirme
iv. Go6z kapag yiikseltme
V. GOz kapag sikistirma
vi. Dudak gerilmesi
vii. Cene inmesi

seklinde tanimlanir.
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2.1.3.Yiizlerdeki Durumu Siniflandirma Teknigi

Ekman ve Friesen tarafindan gelistirilmis olan FACS sistemi yiizdeki kas kasilmalarindan
yola ¢ikarak kisinin yiiz ifadesini anlamaya yonelik yapilmistir. Bu boliimde tanimlanan ytizlerdeki
durumu siniflandirma (Classifying Facial Action - CFA) sistemde ise yliz eylemlerinden yola
cikilarak yapilan eylem tespit edilir ve bu eylemler siniflandirilarak ytz ifadesini bulmaya yonelik
bir tekniktir [15]. CFA sisteminin hazirlanmasi sirasinda 24 kisinin olusturdugu bir denek grubu
olusturulmustur. Bu denek grubundan 150’den fazla yiiz eylemi alinmis, 1100’den fazla goriintii
dizisiyle bir veri tabani olusturulmustur. Kisilerden alinan farkh yiiz ifadelerindeki 6rnekler Sekil

2.3’te gosterilmistir.

Sekil 2.3. Kisilerden Alinan Farkl Yiiz ifadelerindeki Ornekler [15]

Kisilerin yiiz 6rnekleri alinirken en az 6 farkl yiiz gorintiisii alinmistir. Sekil 2.3’te
gortilecegi gibi kisinin bakislarinda degisiklikler olusmus bu da kaslarinda, yiiz sekillerinde

degisikliklere neden olmustur.
2.1.3.1. Biitiinsel Analiz

Biitiinsel analiz (Holistic Spatial Analysis - HSA) sistemi, geri yayilim tarafindan egitilmis
ileri beslemeli aglarla elde edilen temel bilesenlere dayanan biitiinsel gosterim seklidir. Yapilan
calismalarda sistem cinsiyetleri yiiz goriintiileriyle basarili bir sekilde siniflandirabilecegini ortaya

koymustur.

HSA sistemi 10 gizli birim iceren 3 katmali bir sinir ag1 ve 6 birim islem igeren islemlerden
olusmaktadir. Ag ileri beslemeli olarak beslenmekte ve bir hiperbolik tanjant fonksiyonu ile
baglantili bir sistemle egitilmistir. HSA sistemi 50 bilesen iceren bir veri setiyle test edilmis ve

%88,6 dogruluk vermigtir [15]. ileri beslemeli agin mimarisi Sekil 2.4’de gosterilmistir.
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ISLEM

10 GiZLi BIRIM + 3 KATMANLI SiNIiR AGI

Sekil 2.4. ileri Beslemeli Agin Mimarisi [15]
2.1.3.2. Ozellik Olgme

Veri setiyle yapilan deneylerde kisinin farkli durumlarda yiiziindeki degisiklikleri, kaslarin
kasilmasiyla olusan kirisiklik yiiz taninmasinda dnemli bir 6zelliktir. Yapilan islemlerde ayni
kisinin farkl yiiz pozisyonlarinda kirisikliklarin daha belirginlesmesi, yliz hatlarinin ortaya ¢ikmasi
gibi sonuclar elde edilmistir. Baslangicta belirlenen ana goriintiiyle en fazla degisikligin oldugu
gorunti arasindaki deger farklar: dl¢timlerle belirlenmistir [15]. Bu belirlenirken diizlestirilmis
piksel yogunlugu grafigi de kullanilir. Kisinin ytziindeki kirisikliklar ve duzlestirilmis piksel
yogunlugu grafigi Sekil 2.5’te gosterilmistir.

Intensity

Pixel
Sekil 2.5. Kisinin Yiiziindeki Kirisikliklar ve Diizlestirilmis Piksel Yogunlugu [15]

Kisinin yiiziindeki kirisik oram 2.4’ teki

P =% —Ii—1)? (2.4)

formiilii ile hesaplanmistir. Bu esitlikte P degeri pikseli, I degeri derinligi ifade etmektedir.
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2.1.3.3. Optik Akis

Bu islem yalnizca yiiz hareketinin diizenini temel alarak siniflandirmaya ¢alisir. Hareket,
ana goriunti ile karsilastirilacak goriintii ciftlerinden ¢ikarilir. Goriintiilerde parlaklik él¢iimleri
icin parlaklik kisitlama denklemine gore goriintii noktasindaki hiz hesaplanir. Hizlar;

al(x,y,t)
Ox

Aleyt) | Ayt _ (2.5)

Ux dy R

+ 9,

2.5 denklemine gore hesaplanir.

Yukarida 2.1.3 boéliimiinde ele alinan 6zellik birlestirilerek olusan sistemde ¢alismalar
yapilmistir. Yapilan calismada kullanilan veri seti diisiik ve orta dereceli kas faaliyeti olan bir veri
setidir. Yapilan calismada 6zellikler ayr1 ayr1 kullanilarak elde edilen dogruluklar sirasiyla %89,
%57 ve %85 olarak hesaplanmistir. Fakat 3 sistemin ortak kullanilmasiyla %92'lik bir dogruluk

orani hesaplanmistir [15].

2.2.Yiz Goriintillerinde Yiiz Dinamiklerinin Gosterimi ve Analizi
Duygu analizi sisteminin temelini olusturan diistince kafa takibi ile baslamaktadir. Kisinin
kafa takibi ile ylziliniin 6zellik takibi yapilabilmektedir. Kafa takibinde iki onemli 6zellik

bulunmaktadir. Bunlar;

i. Ozellik sinirini belirleme

ii.  Ozellik bolge takibi
seklindedir.

Ozellik Simirim Belirleme: Yiiz 6zelliklerinden sekillerin izlenerek dogru bir sekilde

ayirma islemini yapmaya calisir.

Ozellik Bélge Takibi: Yiizii cevreleyen simirlar1 baz alarak yiizdeki durumlarin

incelenmesine denilmektedir.

Yiiz ozellikleri konusma sirasinda alt ¢cenenin hareket etmesinden dolay1 birkag tane yiiz
ifadesi olusturmaktadir. Buradaki duygu analizi sisteminin ana fikri kisinin yiiziinde olusan ifade
degisikliklerine gore ifadenin ylizde gerceklestirdigi yoniine uygun olarak optik akis hesaplamasi
kullanilmistir. Sekil 2.6‘da bazi duygu durumlarinda ytlizde gerceklesen degismeler oklar ile

gosterilmistir [16].
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MUTLU UZGUN  sASIRMIS KIZGIN KORKU NEFRET
Sekil 2.6. Duygu Durumuna Gore Ylzdeki Degisimler (Basili) [16]

Psikolojide yapilan arastirmalara gore en az 6 ana duygunun yilizde degisim yaptigi
kanaatine varilmistir. Bu alt1 ana duygu; mutluluk, tizlinti, stirpriz, korku, 6fke ve igrenme olarak
kabul edilmistir. Sekil 2.6’da da bu duygular gosterilmistir. Basili [16] tarafindan yapilan islemler
temel yliz hareketlerini belirlemekte énemli bir rol oynamistir. Basilinin yaptig1 bu ¢alismada

ylzdeki degisimlerin yonleri gosterilerek duygu tanimlama islemi gerceklestirilmistir.
2.2.1. 3D Model Tabanh Yiiz izleme

Bu béliimde 3D Model Tabanl Yiiz izleme Yéntemi incelenecektir.
2.2.1.1. Deforme Edilebilir Yiiz Modeli

N toplam cerceve degerini gostermek tlizere Sekil 2.7’deki yiiz goriintisii tizerinde N=19
olarak belirlenmistir. Buradaki yiiz referans ¢evresini toplam yiiz ¢cevresi olarak kabul edilmektedir

[17]. Kisinin yiiz modeli Sekil 2.7’de gosterilmistir.

B: Kisinin Yiiz Modeli A: Kisinin Ytz

Sekil 2.7. Kisinin Yzl ve Modelleme [17]
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Duygu analizi sisteminde hesaplamalar yapilirken yiizler arasindaki geometrik sekil farki 0

iken, Cizilen vektorlerin degerleri yaklasik olarak 1’dir. Sistemin degerleri hesaplanirken

X=X¢+YP_ apXp (2.6)
2.6 formiilt kullanilmaktadir. Burada p nokta sayisi, X degerleri ise koordinat vektdrleridir.
2.2.1.2. Yuz Goruntiilerinde Hareketli T Siralamasi

Hareketli T siralamasi (Stereo T Ranking) sisteminde verilen stereodaki temel hareket
vektorleri tahmin edilebilmektedir. Kullanicinin yiiz resminden Sekil 2.7 de goriildiigi gibi 19
noktadan olusan stereo izlemeden akis iceren bir dizi veri elde edilmistir. Stereo izlemeden sonra
x vektorlerinin degerleri 3D sekil yoriinge matrisinin Tekil Deger Ayrisimi (Singular Value
Decomposition - SVD) kullanilarak hesaplanabilir. Bu sekilde farkl kisilerin yiizlerinin goriintiileri
alinarak kullanilmak iizere benzer degerler hesaplanir. Hesaplanan degerler nétr degerinden

¢ikarilarak X ~ u verisi elde edilir. Bu veriler 2.7’deki

M= [X1(1) X1(2) .. X1(Ny) X2(1) .. XE(Ng)] 2.7)
matrisini elde etmek i¢in kullanilir.
2.2.1.3. Yiz Goruntiilerinde Tek Go6zli T Siralamasi

Tek Gozli T Siralamasi (Monocular T Ranking) sistemi optik akis takibi art arda gelen iki
goruntideki bir noktanin yer degistirmesi islemidir. Bu islem 3B model aracilifiyla tiim noktalar
parametriklestirilerek birlestirilir. Model yapilandirilmasiyla goriintt tahmini gerceklestirilir [17].

Kisinin 5 farkli resmi ve vektor cizimleri Sekil 2.8’de gosterilmistir.

l - - '—'—-'

A B C D E

Sekil 2.8. Kisinin 5 Farkli Resmi ve Vektor Cizimleri [17]
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Tek gozlii T siralamasi sisteminin en biiylik katkisi basin hareke etmesine ragmen 3D
modellemenin yapilabilmesidir. 3D izleme sayesinde yiiz ifade tanima sistemi gelismistir. Sistemin
yapiminda kullanilan destek vektor makinelerinin de giiclii siniflandirma yapabildigi goriilmiistiir.
Sekil 2.8’de yapilan (normal goriintii, agiz agma/kapama, kas ylikseltme ve giiliimseme)

hareketlerinden %91 basar1 saglanmistir [17].

2.2.2.Yiiz Gosteriminde ikili Taban Metodu
2.2.2.1.Yiiz Gosteriminde Yerel ikili Kaliplar

Bu kisimda yerel ikili kaliplarla yiiz gosterimi ele alinacaktir. Yerel ikili 6riintiiniin sematik
hali Sekil 2.9'da gosterilmektedir. Uclii komsu deger merkez piksel degeri ile esiklenerek bir ikili
model kodu tretilmesi saglanir [18]. Sekil 2.9’da veri esik deger, sablon, ti¢lii komsu degeri ve

tiretilen ikili model kodu yer almaktadir.

[ l
180[176]168 OO l
[79 [I75[170] wep [ T| [ O |mesb (1000001 1), = 131
169[174[170 01010 cA3LON
VERI ESIK DEGER

Sekil 2.9. Yerel ikili Oriintii Operatorii

Veri boliimiinde yer alan komsu merkez pikselin kodu ikili sisteme verilerek ikili sistem
kodu elde edilir. Islenen operatériin degerine bagh olarak her piksel bu kodla etiketlenir.
Etiketlerin 256 bolmeli histogrami elde edilerek belirlenen bolgenin goriintiisii elde edilmis olur.
Ozellik ¢cikarma islemi Sekil 2.10’da gosterildigi gibi uygulanmaktadur. Yiiz gériintiisii birbirleriyle

ortiismeyen pargalara ayrilma islemi yapilir.

21



Timucin Korkmaz, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2020

Sekil 2.10. Orijinal Resimler ve On Islemede Ozellik Cikarma Islemi ile Elde Edilen
Goriintii Parcalar: [18]

Goruntiiler elde edilirken tim histogramlarin elde edilmesinin ardindan hepsi
birlestirilerek bir biitiin haline getirilir. Daha iyi goriintii ortaya ¢ikarmak i¢in bir esik ortalama
degeri bulunur. Bu deger tiim histogramlardan edilen degerlerin ortalamasidir. Bu degerin altinda
kalan desenler atilarak daha iyi bir goriinti elde edilir. Gortintiilerin histogramlar Sekil 2.11’de

gosterilmigtir.

Renk Yogunlugu

Bdlge Sayisi

Sekil 2.11. Goriintilerin Histogrami
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2.2.2.2. Lineer Programlama Teknigi Ile Yiiz Gosterimi

Lineer programlama ile yiiz gosterimi olusturulurken iki noktaya ait ortalama degerlerin
toplaminda olusan hatalar1 en aza indirmek icin bir dogrusal programlama formiilii
kullanilmaktadir. Bunun i¢in A ve B olmak iizere iki matris tanimlanmistir. A matrisinin boyutlari

m * n, B matrisinin boyutlar1 k * n’dir [18]. A ve B matrislerinden hatalar1 azaltmak i¢in 2.8’deki

—Aw t+ey+e<y
Bw—ey+e< z (2.8)
y=>0, z=0.

denklemler ile elde edilir. Elde edilen denklemdeki degerler olusturacak goériintiideki hata payini
en aza indirmek icin hesaplanmis esitliklerdir. Bu esitlikler kullanilarak farkli siniflandirma
gruplari elde edilir. Elde edilen siniflandirma yontemlerinde duygular ayirt edilmeye calisiimistir.
Islemler yapilirken 7 farkhi duygu durumu (6fkeli, korkmus, saskin, igrenmis, mutlu, tiziintiilii ve

normal) kullanmilmistir. Sekil 2.12’de drnek goriintii ve duygular gdsterilmistir.

or

MUTLU MORMAL MUTLU NORMAL

Sekil 2.12. Kullanilan Goriintiiler ve Elde Edilen Degerler [18]

Islemler sonucunda birbirinden farkli 21 siniflandirma metodu elde edilmis. Elde edilen
metotlarla yukarida belirtilen duygu durumlarina yoénelik islemler gerceklestirilmistir. Yapilan

calismalar sonucunda ortalama olarak %93,8’lik bir basar1 elde edilmistir [18].

2.3. Optimize Edilmis Ozellik Secimi Kullanilarak Elde Edilen Yiiz Goriintii Dizileri

Bu kisimda optimize edilmis o6zellik se¢cimi kullanilarak goriintii dizileri konusu

incelenecektir.
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2.3.1. Yiiz Goriintiisi Veritabani

Optimize edilmis O6zellik se¢imi kullanilarak goriintii dizeleri sistemde yiiz verilerini
egitmek icin CohnKanade veri tabaninda [19] bulunan yiiz ile ilgili gériintii dizeleri kullanilmistir.
Goriintii verisi 100 farkl kisinin ytliz goriintiisiinden olusmaktadir. Goriintii dizeleriyle birlikte 388
goriintii icermektedir. Gorlintli dizeleri 12-16 arasi kare icermektedir. Goriintii veri setindeki
kisilerin yaslar1 18 ile 30 arasindadir. Goriintii veri tabaninda bulunan goriintiilerde 6fke, igrenme,
korku, mutluluk, iiziintii ve sasirma olmak tizere alt1 temel duygu yer almaktadir [19]. Sekil 2.13’te

ornek goriintiler gosterilmistir.

Sekil 2.13. CohnKanade Veri Tabaninda Yer Alan Ornek Gériintii Dizisi Seti [19]

2.3.2. Yiiz Goriintiisii On Isleme

Gorlunti on isleme, sistemde bulunan goriintiiler lizerinde normallestirme yapmaktan
olusur. Gorlintiilerin normallestirilmesiyle sadece normalize yogunluga sahip yiiz goriintiilerini
iceren, sade goriintii dizeleri elde edilir. Gorlntiler histogram esitlemesi yapilarak

normallestirilmektedir. Veri tabanindaki goriintilerde yiiz 6zellikleri secilirken asagidaki kurallar

uygulanir.
i. Haar-like benzer 6zelliklerine bakilir [19],
ii. Adobost 6grenme algoritmasina dayali Viola-Jones Yontemi kullanilir [19].
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Burada;

Viola Jones Yontemi gercek zamanl olarak rekabetci nesne algillama oranlar1 saglayan bir

algoritma sistemidir. Yiiz tanimlama sistemleri icin tasarlanmistir.

Adabost Algoritmasi1 yiiksek performans saglayabilmesi icin diger bircok algoritma ile
calisabilecek 6grenme algoritmasidir. Sistem, yinelemeli kullanimda bir agirlik dagilimim
giincelleyerek yanlis smiflandirdigi orneklerin agirliklarini artirir. Bu agirhik arttirma islemi,

verilere sistemin daha dikkatli siniflandirma yapmasini saglamaktadir.

On isleme islemi gerceklestirilirken yapilan bir diger asama duygunun tespit

edilebilmesidir. Bunu iceren goriintiilere minimum karsilikli bilgi (MI) kriteri kullanilmistir [19].

Islem gergeklestirilirken gériintii dizisinin her karesinde ayr1 ayri islem yapilir. Mevcut
cerceve ile ilk cerceve verileri karsilastirilir. Elde edilen veriler dogrultusunda minimum karsilikh
bilgi iceren cerceve maksimum uyarilma ile ilgili duyguyu iceren cerceve olarak kabul edilir.

GOrinti 6n isleme yonteminin islem akisi Sekil 2.14’te gdsterilmigtir.

YOGUNLUK NORMALIZASYONU

VIOLA JONES YONTEMI

MAKSIMUM UYARILMA TESPITI

GORUNTU BOYUTU AYARLAMA

Sekil 2.14. Goriintii On isleme Yontemi Islem Akisi [19]

Bu kisimda incelenen sistem, bir siniflandirma sistemi olarak uygulanmis ve test edilmistir.
Kullanilan yontem, islemleri otomatik olarak gerceklestirmektedir. Sistem ayni zamanda otomatik

olarak duygu sec¢imi icin en dogru kareyi bulmaktadir. Optimum 06zellik secimi, uygulanan
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siniflandirmalarin dogru smiflandirma yiizdesini %79,5’a ylikseltmistir. Ayn1 zamanda CPU’da

gerceklestirilen islem siiresini 1.71 saniyeye kadar indirmeyi basarmistir [19].
2.3.3. Yiiz ifadesi Tamima
2.3.3.1. Yiiz ifadesi Tanimada Bulanik Yaklasim

Bu kisimda bulanik mantik yaklasimi incelenecektir. Bu yaklasimda sistem, géz ve agiz
durumlari i¢in bulanik yaklasim kullanilarak duygu tanimi yapmak amaciyla tasarlanmistir. Bu
sistemde duygu tanima icin sistemin yiiz tanima yapmasi, yiiziin 6zelliklerini belirlemesi ve

siniflandirma yapmasi gerekmektedir.

2.3.3.2. Bulanik Yaklasim Kullanan Yiiz Tanima Sistemi

Bulanik yaklasim kullanan sistemde yiiz tanima islemi Matlabin goriinti isleme
fonksiyonlar1 kullanilarak gergeklestirilir. Bu fonksiyonlardan YCbCr renk uzayindaki kirmizi
chroma bilesenleri ile goriintiideki yiiz kenarlar1 belirlenmektedir. Ayrica performansi arttirmak
icin 1-D medyan filtresi, sobel kenari tespiti, lineer yapi elemanli morfolojik islemler de kullanilir.

Sekil 2.15 goriintliniin yiiz tanimada kenar ¢iktisidir [20].

Sekil 2.15. Goriintiiniin Yiiz Tanimada Kenar Ciktisi

2.3.3.3. Yiiz Ozelliklerinin Belirlenmesi

Yiz ozelliklerinin belirlenmesinde géz agma boyutu, agiz agma boyutu ve goz acikhig

ozellikleri belirlenecektir.
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1. Go6z Acma Boyutu: Matlabtaki YCrCb renk uzay1 kullanilirken arastirmacilar genellikle
Cb Chroma bilesenlerine dikkat ederek arastirmalarina baslamaktadir. Kenar tespiti,
morfolojik islemler ve ikili baglh bilesen fonksiyonlar1 iceren Matlab yazilim
fonksiyonlarinin kullanilmasi, incelenen goriintiiniin géz bolgelerinin belirlenmesini
saglamakta ve bu bolgeleri alanlara ayirmaktadir. Daha sonra bu bolgelerde HSV renk
uzay1 kullanilarak S bileseni iceren bolgeler belirlenerek bu bolgeler kirpilir. Goziin
aciklik belirleme islemi goziin kenarindan merkez ¢izgisindeki piksellerin sayilmasiyla
belirlenir. Yiiz goriintiisiinde gozlerin belirlenmesi ve kirpilmasi islemi Sekil 2.16’da

gosterilmigtir.

-y RS

Sekil 2.16. Yiiz Goriintiisiinde Gozlerin Belirlenmesi ve Kirpilmasi isleminin Ciktis

2.  Agiz Aciklig1 Boyutu: Agiz acikligl tespiti a x V parametresi ile yapilmak istenmistir.
Ag1z acikligi1 boyutu a x V ile hesaplanir. L*a*b 'de a ve HSV renk alanlarinda V ag1z rengi
olarak tanimlanmistir. A1z bolgeleri morfolojik olarak acik ikili goriintii kullanilarak
tespit edilir. Ag1z acikligi Cr boyutu parametresinden elde edilmis gorlintliniin
kirpilmasiyla hesaplanir [20]. Yiiz goriintiisiinde agiz aciklig1 boyutunun belirlenmesi

Sekil 2.17°de gosterilmistir.

Sekil 2.17. Yiiz Goriintiisiinde Ag1z A¢iklik Belirlenmesi

GOz Acikligr: Goz bolgesi sinir1 icinde goz acikligl goz genisligine boliinerek elde edilir.

4. Az Genisligi: Agiz bolgesini sinirlayan alandan belirlenir.
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2.3.3.4. Siiflandirma

Bulanik yaklagim kullanilarak yiizden duygu tanimi ve siniflandirma icin yiiz nitelikleri ve
duygu uzayinin bulunmasi gerekir. Bu islemde trapezoidal fonksiyonda 94 bulanik kural ve
Mamdani-Tip iliskileri kullanilarak islemler gerceklestirilir [20]. Yiiz Siniflandirma isleminde

asagida belirtilen kategoriler kullanilmistir.

i. Agiz aciklhigi dl¢limleri 3 kategoriye ayrilarak yapilmistir. Bunlar; diisiik, orta ve yiiksek
olarak belirlenmistir.
ii. G6z agma bulanik kiimeleri cok diisiik, diisiik, orta, yiiksek, cok yliksek ve ekstra yliksek

olmak tlizere 6 kategoriye ayrilarak siniflandirilmistir.

iii. G6z acma genislik orani cok diisiik, dustik, orta, yliksek ve cok yliksek olmak iizere 5
kategoriye ayrilarak siniflandirma yapilmistir.

iv. Ag1z genisligi diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok yliksek olmak tizere 4 kategoriye ayrilarak

siniflandirilmistir.

Bulanik sistem yiizdeki duygularin siniflandirilmasinda kullanilmistir. Duygunun mutlu ve

kizgin olarak siniflandirilmasi i¢in kurallar asagida verilmistir.

Kural 1: Ag1z agiklig1 yiiksek, goz acikligi yliksek, g6z aciklik/genislik orani ¢ok diisiik ve agiz

genisligi yiliksek ise duygu mutlu olarak belirlenmistir.

Kural 2: Ag1z acikhigi disiik, goz acikligi cok diisiik, goz agiklik/genislik orani yiiksek ve agiz

genisligi diisiik ise duygu kizgin olarak belirlenmistir.

Bulanik mantik kullanilarak yapilan sistemde Ebner veri tabani [20] ile karsilastiriimistir.
Bulanik sistemle ortalama olarak %78,8 dogruluk elde edilmistir [20]. En iyi uyum mutlu ve korku
durumlar icin gézlemlenmistir. En koétii duygu normal olarak belirlenmistir. Cohn-Kande veri
tabani kullanilarak yapilan islemlerde mutlu, korku ve iizglin duygular icin elde edilir. Normal ve
igrenme konusunda sonuglar iyi degildir. Onerilen yéntem mutlu ve korku duygularinda iyi iken;

igrenme duygusunun tespitinde zayif oldugu belirlenmistir.

2.4.Yuz Algilama ve Konumlandirmada Kenar Cizgi Belirleme Algoritmalari

Goruntiide yiiz algilama ve konumlandirma isleminde birgok etken mevcuttur. Goriintiiniin
alindig1 ortamin 151k diizeyi, goriintii alan cihazin goriintii kalitesi ve yiiz pozu bu etkenlerden

bazilaridir. Boyle etkenler mevcutken dogruluk saptanmasi olayi degiskenlik gostermektedir [21].
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2.4.1. Yiz Tespiti ve Lokasyonu

Yiiz tanima sistemi oldukca karmasik ve zor bir istir. Yiiz tanima teknolojisi g6z 6niine
alindiginda yiiz tanima sisteminde iki yontem kullanilmaktadir. Bunlar istatiksel yontemlere ve

bilgi yontemine dayali tekniklerdir.

Istatistiksel yonteme dayanan yiiz tanima sisteminde sinir aginin kendi kendine 6grenme
algoritmasi, alt uzay boyutsallig1 azaltma yontemi gibi yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemler
glivenilir olmasina ragmen hesaplama siiresi uzunlugu, biiyiik miktarda veri islendigi ve fazla

hesaplamalar yapildigi icin gercek zamanl kullanima uygun olmamaktadir [21].

Bilgi temelli yiiz tanima sistemi insan yiliziiniin birgok o6zelligi ele alinarak model

olusturmak icin bir standart olusturma islemidir. Kullanilan yontemlerden bazilari:

i. Renk ve doku yontemi
ii. Hareket yontemi
iii. Organ dagitim yontemi
iv. Simetrik yontem.

olarak ifade edilir.

Yiiz tanima sistemi icin elde edilen degerler bilgisayar ortamina aktarilarak etkin
karakteristik parametreler elde edilir. Bilinen yiiz dzellikleri ile elde edilen parametre degerleri

karsilastirilir.

Yiiz tanima sisteminde standart yiiz 6zellikleri olarak: iki goz; agiz ve gozler, kaslar ve gozler
veya goz ve diger sabit yliz 6zellikleri arasindaki mesafeler kullanilmaktadir. Yiiziin ana 6zellikleri
olarak renk, ten rengi tespiti, HIS renk alani, YCbCr renk alani ve CIE gibi renk alanlar1 kullanilir

[21].

Yapilan calismalar ve arastirmalarda elde edilen sonuglara gore YCbCr diger birka¢ renk
uzayina gore karsilastirildiginda yiiz tanima icin daha uygun bir renk uzay1 oldugu sonucu elde

edilmistir.
2.4.2. Yuz Goriintilerinde Agiz ve Goz Pozisyonlari

Yiiz tanima sisteminde yiizii tanimlamada, tanima ve analiz etmede gozlerle agiz arasindaki
mesafenin biliylik 6nemi bulunmaktadir. Aradaki bu mesafenin degeri kisiden kisiye farklilik

gostermekle birlikte, analizlerde biiyiik kolayliklar saglamaktadir.
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2.4.3.Yiiz Tanima Sisteminde Kenar Algilama

Yiiz tanima sisteminde kenarlar goriintiilerin hepsinde bulunan en temel 6zelliklerden
biridir. Kenar, belirli yer ve pozisyonlardaki piksellerin dizilimlerinin toplamidir. Kenar, goriintii
algilama ve gortntii boliitleme tekniklerinin kullanildig1 6zelliklerin basinda gelmektedir. Darbe,
seklin kenar profilinin bir araya getirilmesi ile olusan, degerlerinde yilikselme ve diisme olan, gri

deger gosteriminin ince bir seridine karsilik gelen durumdur.

Belirli bir nesnenin sinirindaki piksellerindeki degisim o bolgenin degisim boélgesi olmasini
saglar. Bu degisimin iki dnemli 6zelligi bulunmaktadir. Bunlar gri seviye degisimi ve yoniin varyans

oranidir. Bu degerler gradyan vektoriiniin biiyiikliigii ve yonii ile ifade edilmektedir [21].

Kenar cizgi algilama yontemi, bircok pikseli ve komsusundaki pikselleri kontrol eder.
Pikseller icin yonlii tiirev maskesi konvoliisyonuna dayanan islemler yapilmasi, piksellerin yonii
dahil olmak tizere gri seviyesinin varyans oranini délgmek iginde kullanilmaktadir. Siklikla
kullanilan kenar algoritmalari: Canny, Laplace, Sobel ve Robert olarak bilinen algoritmalardir. En
cok kullanilan kenar algilama yontemleri Sekil 2.18’de gosterilmistir. Yontemlerden en kolay
anlasilani Robert iken en karmasik olani Canny’dir. Laplace ve Sobel yontemleri anlasilmasi zor

olanlardir [21].

Original Canny Laplace Saobel Eobert

Sekil 2.18. Kenar Algilama Algoritmalar1 Uygulanmis Goriintiler [21]

2.4.3.1. Canny Kenar Algilama

Canny kenar algilama yontemi kullanilirken gozler ve dudaklar baz alinmaktadir. Gozler

ylziin iist kisminda ve ortada yer almaktadir. Dudaklar da ytiziin alt kisminin ortasinda bulundugu
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icin arastirma algoritmasi ylizlin belirli bir boliimiinde yapilir. Bu islem hizini olumlu yonde etkiler
[21]. Yiiz tanima sistemi oncelikle yiizdeki gozlerin ve dudaklarin yerlerini tespit eder. Yer tespiti
yapildiktan sonra bu yerde canny kenar algilama formiilii kullanir. ilk olarak Gauss formiilii

kullanilarak dudaklar belirlenir. Gauss modeli ile birlikte EM algoritmasi kullanilir.

EM algoritmasinda sonlu birinci dereceden kismi tiirev araciligi ile gradyan biiytikligii ve
yoni hesaplanmasi islemi gerceklestirilir. EM algoritmasinin E adiminda y6n belirlenir, M
adiminda biiyiiklik hesaplanir. Gradyan biiytkligiinde maksimum olanin tarafina yoniin

kaymasinin engellenmesi islemi Sekil 2.19’da gosterilmistir.

[
Lad
s

Sekil 2.19. Pikseldeki 8 komsu Degerin Diyagrami.

Islemin gerceklesmesi maksimum degerin bulunmasinin ardindan olur. Maksimum degerin
sistemi kaydirmamasi i¢in maksimum gradyanin genligi ve yoniiyle birlestirilir. Sonra kismi
tiirevlerin pikselleri karsilagtirilir. En uygun deger olarak maksimum degerin oldugu nokta 0

noktasi olarak ayarlanir [21].
2.4.3.1.1. EM Algoritmasi

Literatiirde beklenti maksimizasyonu algoritmasi olarak bilinmektedir. Bu algoritmanin
amaci 6rnek kiime iizerinde islemler yaparak bazi sonuclar elde etmek ve bu sonuglardan bir kismi
eksik veya hatali parametrelerle temsil edildigi durumlarda kullanilabilmektedir. Bu algoritma

istatistiksel yontemler kullanilarak elde edilmistir.

Algoritmanin sistemde uygulanabilmesi icin ilk olarak hatali parametrelerin tespit
edilmesi gerekmektedir. Bu islemden sonra parametrenin érnek uzayda ka¢ elemana ait oldugu
tespit edilir. Tespit edilen bu sayilarin kullamim amaci 6rnek kiimeye ait olasilik yogunluk
fonksiyonun icinde kullanilacagindandir. Bu tlirdeki dagilimlar tekrar eden dagilimlardir [22].

100!
fp) = e (0,2)199(0,6-0,5p)2(0,25p) <+ (29)
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ornek bir f(x,p) fonksiyonu 2.9’da verilmistir.

EM algoritmasi agiklamak gerekirse su sekilde ifade edilebilir. Tiim veriler yapilacak olan
islemlerde kullanilmak iizere tanimlanan bir degiskene esitlenir. Hatali verilerin sonucunun

bulunmasi icin hatali degerler iki degiskene esitlenerek islemlere devam edilir.

Ornek kiime uzayina alinan veriler incelenerek bu verilere ait olan olasilik dagihmlar
olusturulur. Elde edilen olasilik dagilimlarinda hatali veya eksik degerlerin elde edilebilmesi i¢in
dagilimlarda bir harf degiskeni (6rnek degisken p) kullanilir. Bu degisken sayesinde beklenilen

degerin elde edilebilmesi saglanmis olur [22].

Bu islemler yapilarak olasilik dagilimlar1 elde edilmis olur. Olasiik dagilimlarn
kullanilarak olasilik yogunluk fonksiyonu olusturulur. Olusturulan olasilik fonksiyonu érnek olarak
verilen f(x,p) fonksiyonudur. Islem yapilirken faktoriyel olan kismin hesaplanmasina gerek yoktur,

¢linkii tiirev alma isleminin ardindan bu kismin degeri 0 olarak elde edilecektir.

Olasilik yogunluk fonksiyonunun islemlerde kolay kullanmak i¢in fonksiyonun
logaritmasi alinarak fonksiyon daha sade bir hale gelmesi saglanmis olur. Logaritma isleminin

ardindan fonksiyonun beklentisi alinir. Beklenti isleminin ardindan f(x,p) fonksiyonu;
In(f(x,p)) = InA(x1 + x3) In(0,2) + x21n(0,6 — 0,5p) + (x4 + x5)In(0,25p) (2.10)

2.10 fonksiyonu elde edilmis olur. Logaritmasi alinan fonksiyonda x3 ve x4 degerleri disindaki x
degerleri problemin basinda tanimlanmis degerlerdir. Sonucu bulabilmek i¢in fonksiyonun tiirevi

alinir.

“«._.n

Tiirevi alinan fonksiyon 0’a esitlenerek fonksiyonda bulunan “p” degerleri bir tarafta
toplanir. Bu islemin yapilmasindaki amag yakinsayan p degerleri i¢cin parametre sonuglarinin elde

edilmesidir. Bu adima maksimizasyon adimi denilmektedir.

Elde edilen fonksiyonda x4 degeri problemde bulunan olasilik dagilimlari kullanilarak x4
degeri bulunur. x4 degerini bulunmasi amaciyla p degerlerine 1'den kiiciik degerler verilerek islem
sonuglan elde edilir [22]. Bu sekilde islemler yapilmaya devam edilir. Islemde bir yerden sonra
sabit degerler elde edilir. Istenilen deger elde edilmis olan sabit degerdir. Algoritmanin genel sekli

Sekil 2.20’de gosterilmistir.
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BASLANGIC PARAMETRESI
K=0

_ EADIMI
INCELENMEMIS VERILER

HESAPLANMIS TAHMiN
VERILERI
(Maksimizasyon adimi)

K=K+1
Sonug sabitlendi mi?

Sekil 2.20. EM Algoritmasi islem Akis Diyagrami [22]

2.4.3.2. Laplace Kenar Algilama

Laplace filtresinde ilk olarak goriinti biraz bulaniklagtirilir. Bulaniklastirma islemi
goruntide gauss kivrilmasi olusturur. Gauss kullanilmasinin amaci; gauss diiz yiizeyleri daha
belirgin hale getirir. Filtreleme islemi yapildiginda dalgalanmalar olusur. Bu dalgalanmalar kenar
olarak algilanir. Goriintiideki her dalgalanmanin kenar olarak algilanmasi nedeniyle yanlis kenar

tespitleri yapilir [34].

Yanlis kenar tespitlerinin azaltilmasi icin Laplace’in sifir degerlerinin elde edilmesi gerekir.
Gorlntiiniin yerel varyans hesaplamasi yapilir. Laplace’in sifir gegisleri ile yerel varyans degerleri
arasinda bir karsilastirma yapilir. Belirlenen esik degeri gecen sonuglar kenar olarak algilanir [34].

Yapilan islemler sonucunda temiz bir gériintii elde edilir.
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2.4.3.3. Sobel Kenar Algilama

Sobel filtresi bilimsel olarak basit kenar algilama (edge detection) filtresi olarak
adlandirilir. Sobel filtresi kenarlar1 hem dikey hem de yatay olarak ortaya ¢ikarir. Sobel kenar
algoritmasinda gri renk oranina gore islem yapilmaktadir. Sobel filtresi uygulanacak goriintii ilk

olarak siyah- beyaz formata cevrilir.

Sobel filtre isleminde yatay ve dikey kenarlar konvolisyon matrisleri ile elde edilir.
Matrisler goriintiiye dikey ve yatay olarak uygulanir. Sobel operatorii ile goriintiideki yiliksek

frekans iceren bolgeler tespit edilir. Bu bolgeler kenarlar1 temsil eder [35].
2.4.3.4. Robert Kenar Algilama

Robert kenar algilama algoritmasi resim lizerinde bulunan 2 boyutlu gecisleri 6lcer. Siyah-
beyaz goriintii kullanilir. 2x2‘lik matrisler kullanilarak islemler yapilir. Goriintiiniin ¢ok bulanik
olmasi durumda kenar algilama yapilamaz. Kullanim olarak sobel kenar algilama algoritmasina
benzerlik gostermektedir. Robert kenar algillama algoritmasi keskin koselerin bulunmasi
saglamaktadir [35]. Cift esik algoritmasinin kullanimi sirasinda kenar cizgisi net bir sekilde cekilir.
Kenarin arkasindaki yiiksek degerleri kenar islemden kaldirilir. En son elde edilen deger kenar esik

baglantisindan elde edilen degerle karsilastirilir ve degerin dogrulugu kontrol edilir.

Yiiz tanima sistemi icin 4 farkl kenar algilama kullanilarak Xiaoming Chen ve Wushan
Cheng tarafindan duygu analizi yapilmistir. Olusturduklar1 sistemi egiterek her bir kenar
algoritmasinda goriintiilerle siniflandirma yapilmistir. Xiaoming Chen ve Wushan Cheng tarafindan

elde edilen duygu siniflandirma sonuglari ve basari yiizdeleri Tablo 2.1'de gosterilmistir.

Tablo 2.1. Kenar Algilama Yontemlerine Gore Elde Edilen Sonuglar [21]

Yiiz Ifadesi Simiflandirma Normal Uzgiin Mutlu Sasirmis

Sonuglari (%)

Canny 100 91,3 99,4 95,7
Laplace 93,2 87,1 89,5 85,6
Sobel 63,4 49,7 66,8 64,9
Robert 49,8 30,1 42,5 48,2
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Yiiz Tanima sisteminde en iyi sonuclar Canny operatort ile elde edilmistir. Canny operatorii
Sekil 2.18’de de goriildiigii gibi goz ve dudak sekilleri net bir bicimde tespit edilmistir. Degerin bu
kadar iyi elde edilmesinde anti- giiriiltii yetenegine sahip kenar algoritmasinin kullanilmasi da

etkili olmustur [21].
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimde dagitik bilgisayar mimarisinde paralel programlama kullanilarak olusturulan
yliiksek performans hesaplama sisteminde veritabaninda kayith yliz goriintii dosyalarinin

siiflandirilmasi agiklanacaktir.
3.1. Dagitik Bilgisayar Mimarisinde C# ile Paralel Programlama

Teknolojik olarak bilgisayar islemcisi dinyasindaki gelismeler ve degisimler ile
bilgisayarlarin gilici giinden giline artmaya devam etmektedir. Bilgisayarin hizinin artmasi
programlarinda hizinin artmasini saglamaktadir. Fakat programlarin hizlanmasi sadece bilgisayar
ozelliklerine bagh degildir. Programlarin daha hizli calismasi i¢in yazilimlarin islemciyi iyi
kullanabilecekleri sekilde yapilmasi gerekmektedir. Bilgisayar sisteminde islemci sayisinin artmasi
ve islemlerin islemciler arasinda parcaciklara boélliinerek yapilmasi stlireci hizlandirmaktadir.
Islemlerin islemciler arasinda béliinmesi paralel programlama ile gerceklestirilir. Paralel

programlama yliksek performans hesaplamada kullanilan yazilim hesaplama teknigidir.

Paralel programlama iki 6nemli kavram icermektedir [36].
1. Senkron (eszamanli) programlama

2. Asenkron (eszamansiz) programlama
Senkron ve asenkron programlama Sekil 3.1'de gosterilmistir.

SENKRON
: —» — > — — >
SLEM @ @

CALISAN

—

IS PARCACIGI

ASENKROMN » » 2% _ _ANATS

Sekil 3.1. Senkron ve Asenkron Programlamanin Gosterimi [36]

Senkron(eszamanl) yliriitmede, program tiim gorevleri sirasiyla gerceklestirir. Bu, her

gorev tetiklendiginde bir gorevin tamamlanmadan diger géreve baslamayacagi anlamina gelir.

Asenkron (eszamansiz) yiiriitmede program gorevleri sirasiyla ¢calistirmaz. Tiim gorevler

ayn1 anda ¢alistirilir. islemlerin tamamlanmasi beklenir.
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Senkron ve asenkron islem yapmak farkli avantaj ve dez avantajlar icerir. Senkron islem
gorevleri sirasiyla ylriiterek islem yapmaktadir. Senkron programlama islemi asenkron

programlama islemine gore daha kolaydir. Senkron islem yapmanin dezavantajlar1 vardir [36].

Bunlar;
i. Islemlerin tamamlanmasi daha uzun siirer.
ii. Kullanici arabirimi (UI) islemin durdurulmasim saglayabilir. islem kullanic1 arabirimi
ile kesilirse programin yanit vermemesi durumu olusabilir.
iii. Programlar islemci sayisi bagimsiz calistifindan c¢oklu islemcilerin yapisindan

faydalanamaz.

Asenkron programlama senkron programlamaya gore islemleri daha kisa siirede tamamlar.
Islemci sayisina gore daha hizli calisabilir [36]. Fakat asenkron islem yapmanin baz1 zorluklar

vardir:

I.  Asenkronda gorevler senkronize edilmelidir. Baslayan tiim gorevler bitmeden yeni bir
isleme baslanmamaldir.
II. Aym anda farkh gorevlerde kullanilan kaynaklarinin degismemesi ve kaybolmamasi
gerekmektedir.
[II.  Asenkron islem basladiktan sonra ilk hangi gérevin tamamlanacagi gorevlerin islem siiresi

ile ilgilidir.
3.2. Dagitik Bilgisayar Mimarisinde is Parcaciklar1 Olusturulmasi

Is parcaciklan (thread), isletim sisteminde gorevleri yapan en kiiciik kod birimidir. Bir
gorev is pargaciklarina boliinerek islemcide islem goriir. Sistemde birden fazla islemci varsa is
parcaciklar paralel olarak calisabilir. islemlerin daha kisa siirede tamamlanmasini saglar. C# ile
paralel programlama islemleri .Net Framework 4.0 ile TLP (Task Parallel Library) yapisi ile ortaya
cikmaya baslamistir. Bu yap1 sayesinde islemler paralel bir sekilde ylriitiilebilir. Paralel
programlama icin TLP komutlar1 System.Threading ve System.Threading.Task kiitiiphanelerinde

bulunmaktadir [38].

TLP kiitiiphanesi her bir silireci gorev olarak degerlendirmektedir. TLP Kiitiiphanesi

gorevleri mantikla yonetmektedir. TLP Kiitliphanesi ile;

37



Timucin Korkmaz, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2020

a)

b)

Coklu gorevler yapabilmektedir. Bu gorevler iizerinde islemlerin yapilmasi
mimkuindtr.

Coklu gorevler mantikli bicimde organize edildigi icin bir gorev biterken yeni bir gorev,
o gorevden sonra baslatilabilir.

Coklu gorevlerin sonuclarinda deger dondiirme islemleri yapilabilir.

Gorev yapilirken kendi icinde alt gorevler olusturabilir. Bu gorevlerin yapilmasi
saglanabilir.

Coklu gorevler yapilirken islemler is parcaciklar1 (threadler) tarafindan yerine

getirilir.

Paralel programlama yapilirken islemlerin basarili bir sekilde tamamlanmasi islemi icin

Gorev(task) beklenir. Gérevlerin tamamlanma siiresini islemcinin 6zellikleri, sayis1 ve kodlama

etkilemektedir.

Paralel programlamada islemler veya gorevleri is pargaciklari(threadler) yerine getirir.

Threadler programda is yapan parcaciklardir. Is parcacik sayisi degiskenlik gosterebilir. Bir veya

daha fazla olabilirler. Bir is parcacigi bir veya daha fazla gorevi yapabilir ya da birden fazla is

parcacigi(thread) bir gorevi yerine getirebilir. Paralel programlama, seri programlamaya gore

zaman kazandiran c¢oziimler saglamaktadir. Seri programlama da bir islem bitmeden digeri

baslamadig1 icin islem siireleri paralel programlamaya gore daha uzun siirmektedir. Paralel

programlamada ayni zamanda bir veya daha fazla is yapilabilir [38]. Paralel programlama

sayesinde islemler daha kisa siirede tamamlanmis olur. C# ile ilgili paralel programlama 6rnegi

Sekil 3.2’de gosterilmistir.

s

1lel.For(2, 38, i =>{

var result = sum(i);
fonsole.Writeline("root { : {1}, Thread:{2}",
]I'J

result,System.Threading. Thread.CurrentThread.ManagedThreadId);

Sekil 3.2. C# Paralel Programlama Ornegi [38]

Ornek olarak paralel ve seri yéntemle yapilan islem sayis1 ve siire ile ilgili grafik asagidaki

gibi olusmugtur. Islem sayis1 her adimda biraz daha arttirilarak grafik elde edilmistir. Seri ile paralel

programlama arasindaki iliski Sekil 3.3’te gosterilmistir.
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Milisaniye
1400

1200

10040 /

800 / ;

600 // Siraliislem

/// m—— Paralel islem
400

200 /"///
a T ' T T ; . . . Liglem says

10 100 1000 10000 30000 50000 7F0OOOO0 100000300000

Sekil 3.3. Siral Islem ile Paralel Islem Karsilastiriimasi [38]

Yapilan islem sayisi ve harcanan siire¢ egrisine gore 30000 islem sirali islemle paralel
islemin kesisim noktasidir. 30000 isleme kadar seri islem paralel isleme gore daha kisa stlirede
biterken 30000 islemden sonra paralel islem siiresi seri islem siiresinin yarisi kadar siirelerde

tamamlanmaya baslanmistir [38].

Yukaridaki islemde paralel programlama islemi Parallel.For kullanilarak yapilmistir. Seri
islem ise normal for kullanilarak yapilmistir. Parallel.For ile seri for arasindaki en biiyiik fark seri
for bir degeri alip islem adimina giderken paralel.for is parcaciklar1 yardimiyla ayni1 anda birkag
degeri alarak islem adimina gider. Boylece paralel for islemi yapilirken birden fazla deger ayni anda

islenip sonuclar diger islemin bitmesi beklenmeden elde edilmis olur.

3.3. Dagitik Bilgisayar Mimarisinde Cok is Parcacikli (Multi-Threaded) Programlama

Cok kanalli ya da is pargacikli programlama (Multi Threaded Programming) bir programin
calisirken ayn1 anda birden fazla isin yapilabilmesi demektir. Diger bir ifadeyle bir kod pargasi
kendi islemini gergeklestirirken buna paralel baska bir kod pargasinin da islem yapabilmesidir.

Birbirine paralel olarak ¢alisan her bir is pargacigi bir ¢calisma kanali olusturur [39].
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Uygulamalarin ilk metodu olan main metot bir is parcaciginin(thread) isleme baslamasiyla
calismaktadir. Fakat islem sirasinda tek bir is parcacigi calistigi icin yazilimci yazdig1 kodda bu is
parcaciginin calistiim fark etmez. Is parcaciklari programlarda ayn1 zamanda birden fazla is

yaptig1 icin coklu is yapilmasini saglamaktadirlar. is parcaciklari(thread) ile yapilan programlarda;

i. Kaynak paylasimi yaparak birim zamandaki is miktarini arttirir.
ii. Ayni zamanda daha ¢ok is yaparak islemin tamamlanma siiresini kisaltir.
iii. Islemciyi daha fazla kullanarak donanimin daha efektif kullamlmasini saglar.

Is parcaciklar islem icin olusturulduklarinda start komutu gelmedikge islem yapmaya
baslamazlar. Is parcaci@inin isleme baslayabilmesi icin start komutunun cahstirilmasi
gerekmektedir. Is parcaciklan islemler arasinda beklemeyebilmesi icin bekleme(sleep) komutu
bulunmaktadir. Bekleme (sleep) komutunun icine girilen siire kadar program islemi bekletir.
Bekleme komutunda silire milisaniye cinsinden girilir. Bir is parcacigini yok etmek icin
durdur(stop) komutu kullamilir. Durdur(stop) komutu is parcacigim sonlandirir. is parcacigi

ornekleri Sekil 3.4‘te gosterilmistir.

| [uida ] | | daia | | 17 |] cidn l | data | lias |
| dlach | I ragiRlaE I - U TR I o LIETED |
| slnck | | slack | | slack |

Sekil 3.4. Tek is Parcacigi (Thread) ve Coklu Is Parcacigi (Multi Thread) [39]

Is parcaciklari aym yapiy1 kullanmalarina ragmen verileri farkli dosya konumlarinda
tutarlar. Bu sekilde ayni1 kodu kullanarak ayni zamanda farkli degerleri isleyerek sonuglari
karisiklik olmadan sistemlerinde tutabilirler. Coklu is parcaciklari islem sirasinda sorunlar
yasayabilir. Yasanabilecek sorunlar arasinda senkronizasyon ve es zamanlilik sorunu vardir. Bu

sorunlar yasanirsa kodlamada c¢esitli metotlar kullanilarak ¢oziilebilir.

Yapilan calisma yiiz ifadelerinin taninmasi i¢in ytliz gériintiilerinin siniflandirilmasidir. Yiiz
ifadelerinin taninmasi i¢in islemler 4 ayr1 bashik altinda incelenecektir. Bu dort asama asagida

belirtilmistir;
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1. Yiiz Algilama (Tanima)
2. Veri Cikarma
3. Yiliz Goriintiilerini isleme

4. Yuz ifadesi siniflandirmasi

olarak basliklara ayrilmistir.
3.3.1.Yiiz Algilama

Yiiz algilama islemi i¢in ilk adim 6nislemdir. Yiiz goriintiisii, siniflandirmada tek tip boyuta

ve sekle sahip olmalidir.

Egitimli siniflandirmada kullanilan yiliz gérinti veri tabanlarindan kontrol ve test
goruntiileri elde etmek icin kirpilmistir. Test goriintiileri elde etmek icin kirpma isleminde Matlab

yazilimi kullanilmistir.

3.3.2. Veri Cikarma

Yiiz algilama islemimde yiiz ifadesinin taninmasi i¢in siniflandirilmasindaki ikinci adim,
veri ¢cikarma islemidir. Kirpilmis resimler Matlab programi yardimiyla piksellerine ayrilma islemi
yapilmaktadir. Her piksellik gortintiiler RGB degerleri elde edilerek tiim resmin piksel olarak RGB

deger listesi elde edilmistir.
3.3.3. Yiiz Goriintiilerini isleme

Yiiz ifadesinin taninmasi icin yiiz algilama isleminde {iglincli adim goriintiilerin
diizenlenmesi islemidir Gorilintii isleme yapilirken amag goriintiilerin daha az hata ile islenmesini
saglamaktadir. RGB degerlerine ayrilan goriintiideki resmin kenarlarinda bulunan hatal degerler

Matlab programi yardimiyla kesilir.
3.3.4. Yiiz ifadesinin Simiflandirilmasi

Yiiz ifadelerinin taninmasi islemindeki son adim yiiz ifadesi siniflandirmasidir.
Gortntiilerin smiflandirilmasi icin test goriintii degerleri programa girilir. Goriintiilerin dogru

siniflandirilabilmesi i¢in her duyguyu iceren en az bir test degeri girilmelidir.

Program goriintiilerin duygu secimini yaparken veri tabani kullanir. Segilen goriintiideki
sag ve sol gozdeki aciklik, agizdaki genislik yontemlerle analiz edilerek programin veri tabanina

kaydedilmektedir.
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3.4. MATLAB (Matrix Labaratory) ile Yiiz Goriintiisii islenmesi

Matlab temel olarak ¢ok paradigmali sayisal hesaplama yazilimi ve kullanimi ¢ok kolay,
daha az kod yazarak islem yapan, hazir sablonlar ve formiiller iceren, bunun yaninda grafiksel
gosterim yapabilen teknik ve bilimsel hesaplamalar yapilabilmesi icin yazilmis ylksek
performansa sahip bir yazilimdir. Matlab programi genel olarak matematik ve hesaplama islemleri,
algoritma gelistirme, modelleme, simiilasyon, veri analizi ve gorsel efektlerle ilgili gosterimler,
bilimsel ve mithendislik ile ilgili islemler, uygulama gelistirme gibi bircok alanda kullanilmaktadir

[23].

Matlab islemleri gercgeklestirirken gonderilen tiim verileri bir dizi olarak isleme alir. Bu

veriler dizi, skaler, vektor, metin, matris gibi bir karakter dizisi olabilmektedir.

Matlab islemlerin kolay ve hizli yapilabilmesi i¢in bircok kisayol ve hesaplama metotlari

icermektedir. Bunlara birka¢ drnek olarak Tablo 3.1'de gosterilmektedir.

Tablo 3.1. MATLAB Formiil ve Kisaltmalari [23]

Degisken Ady Actklama

ang Bir iglemin son cevabi (answer) veya bir ifadenin degert

o pi sabiti: 7=3.1413926333897...

1veya] imajiner birim, 4-1

eps (epsilonyanie)  Kayan-nokta bagil dogrulugu (relative precision), 2

realmin En kiicik kayan-nokia (floating-point) sayss, 212

realmax En bilyiik kayan-nokta (floating-point) saysst, (2-2)e vani 26! den cok az kilpik
f Sonsuz (mnfinity) yani realmax dan daha biyik bir sayt

NaN Say1 degil (Not-a-Number)

Bu tez calismamizda Matlab yazilimi kullanilmistir. Matlab yiiz ifadesini belirlemek i¢in
kullanacagimiz resmin piksel ayristirmasinda kullanilmistir. Piksellerin satir ve siitun degerleri
yazilan programla elde edilmistir. Gorilintiilerin rgb degerleri elde edilmektedir. Sekil 3.5'te

goriintiiden elde edilen rgb degerleri gosterilmektedir.

Yazdigimiz Matlab kodundan rgb degerlerini almay1 saglayan kod boliimii asagidaki gibidir;
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A=imread('C:\Users\TK\Desktop\deneme.jpg");

N=size(A,2);

R=A(::;1);

G=A(:2);

B=A(::3);

264, satair,l1020.
264, =satir,l1021.
264, =zatair, 1022,
264, satair,l023.
264, satir,l1024.
264, =satir,l1025.
£264. satir,l026
264, satair,l1027.
264, =satir,l102EB.
264, satir,l029.
264, satair,l1030.
264, satair,l1031.
264, satir,l032.
264, satair,l1033.
264, satair,l1l034.
264, =satir,l1l035.
264, satir,l036.
264, satair,l1037.
264, satair,l1038.
Zo4. satir,103%,
264, satair,l1040.
264, satair,l104l1.
264, satir,1042.
Z264. =sSatir, 1043.
264, satair,l1l044.
264, satair,1045.

Sekil 3.5. MATLAB Elde Edilen Degerlerin Bir Boliimii
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Sekil 3.6. Resmin Bir Boliimiiniin RGB Deger Gosterimi [24]

Sekil 3.5’te elde edilmis olan veri seti Sekil 3.6'da sematik olarak verilen resimdeki bir

boliimiin satir ve siitun karsiligi olarak rgb degerlerini gostermektedir.

3.5. Dagitik Bilgisayar Sisteminde MATLAB ve Paralel C# Programlama Kullanilarak Yiiz

Goriintilerinin Siniflandirilmasi

Calismamiz1 yaparken farkli kaynaklardan yararlandik. Goriintiilerin daha uygun bir
duruma getirilmesi i¢in rgb olarak piksellere ayirdik. Bu goriintiilerin kenarlarini uygulama ile

keserek uygun goriintiiyii elde ettik.
3.5.1. Dagitik Bilgisayar Sisteminde MATLAB ile Yiiz Gériintiilerinin islenmesi

Uygulamamiz MATLAB ile yazilmistir. Uygulama sisteme gonderilen bir goriintiiyt ilk
olarak RGB olarak piksellerine ayiriyor. Her kenardan %3°liik bir kesim islemi yaparak goriintiideki
ylizli 6ne ¢ikariyor. Matlab programinin imcrop fonksiyonuyla goriintiiniin kenarlarindan kesim

islemi gerceklestirilir.

Yapilan bu uygulama sayesinde islem yapilacak goriintilerin kenarlarindan kirpma islemi
yapilir. Kirpma yapilan gorintideki yiiz 6geleri daha kolay belirlenir. Sekil 3.7’de Matlab

uygulamasina gonderilen goriintii gosterilmistir.
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Sekil 3.7. MATLAB Uygulamasina Gonderilen Goriinti

Matlab uygulamasinda sadelestirilen goriintiiniin rgb degerlerinin bir kismi Sekil 3.8’de

gosterilmistir.
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Duygu analiz uygulamamiz C# tabanl masaiistii uygulamasidir. Uygulamada verilerin

kontrol edilmesi ve sonuglarin kaydedilmesi i¢in veri tabani kullanildi. Veri tabani baglantisi i¢in

C#1n bir frameworku olan Entity Framework kullanildi. Entity Framework’un bir yontemi olan

Veri tabani 6ncelikli model (database first) teknigi tercih edildi.

46



Timucin Korkmaz, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2020

3.5.2. Entity Framework ile Paralel C# Programlama Kullanilarak Yiiz Goriintiilerinin

Siniflandirilmasi

Entity Framework iliskisel veri tabani ile nesneye yonelik programlamada verilerin veri
tabanina gonderilmesini saglayan frameworktur. Veriler Framework tlizerinden veri tabanina
iletilerek gerekli islemlerin yapilmasi saglanir. Entitiy framework ile iliskisel veri tabani islemleri

model yapisi kullanilarak yapilir [37].

Entity Framework Microsoft tabanlidir. Veri baglantilar1 yapilirken ADO.NET (ActiveX Data
Objects.NET) alt yapis1 kullanilir. ADO.NET Microsoft tabanli bir veri erisim ve yoOnetim

teknolojisidir.

Entity Framework ADO.NET teknolojisine gore daha gelismis bir yapidir. ADO.NET te tiim
veri tabani islemleri i¢in sorgu ciimlecikleri kullanmak gerekir. Sorgu islemi yapmak giincel
teknolojilere gore daha ¢ok islem yapmay:1 gerektirir. Entity Framework’te tiim veri tabani
islemleri; olusturulan model iizerinden yapilir [37]. Entity Framework is akisi Sekil 3.9'da

gosterilmigtir.

Uygulama

I

Entity Framework

ADO.NET

DataBase

Sekil 3.9. Entity Framework Is Akig
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il.

iii.

iv.

Entity Framework 4 farkl yontem kullanir [37]. Bunlar;

Once Model (Model First): Visual Studio ile yeni veri tabani olusturularak islemler
gerceklesir. Veritabani olusturulmasi icin model dosyasi (.edmx) tanimlanir. Derleme
asamasinda veritabani olusturulur.

Once Veritabam1 (Database First): Sistemde var olan veritabani ile islemler
gerceklesmektedir. Veritabani sisteme entegre edilerek islemler yapilir. Veritabani
tablolar1 entity framework sayesinde model dosyasi olarak tanimlanir ve islemler bu
dosyalar lizerinden yapilir.

Once Kod (Code First): Sisteme kodlama yapilarak olusturulan veritabanidir. Bu
yontemde veritabanin olusmasi icin sinif (class) tanimlamasi yapilarak saglanir.
Veritabani icin istenen tiim degisiklikler bu sinif icinde tanimlanan metotlarla yapilir.

Once Kod (Code First): Sistemde var olan veritabam kullanilir. Veritabaninda

yapilmasi gereken degisiklikler siniflardaki (class) metotlarla yapilir.

Entity Framework kullanmanin avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir [37]. Avantajlar1 su

sekilde siralanabilir;

il.

iii.

Nesne tabanli proje gelistirmesini saglar.
Veri tabani bilgisi olmadan veri tabaninda islem yapilmasina olanak saglar.

Tlm veri tabani uygulamalari ile kullanilir.

iv. Code first teknigi ile veri taban1 yedeklenmesine gerek kalmaz. istenilen yerde veri
tabani olusturularak islem yapilabilir.
V. Yazilim gelistirme siiresine ve maliyetlerine olumlu yonde katki saglar.
Dezavantajlari;
i. ADO.NET’e gore islem hiz1 daha yavastir.
ii. Tim kontrol islemleri Entity Framework tarafindan yapilmaktadir. Buda bazen kolay
bir kontrolde karmasik sorgular olusturur ve performansi olumsuz yénde etkiler.
iii. Kullanim dili olarak Linq kullanilir.
Uygulamamizda Entity Framework veri tabani baglantis1 Sekil 3.10°daki kod satir ile
saglanmaktadir.

public GoruntuAktarEntities ent = new GoruntuAktarEntities();

//entity framework baglanti

Sekil 3.10. Entity Framework Veri Tabani Baglantisi
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Uygulamada 6grenme tabanli ve paralel programlama teknigi kullanilarak yapilmistir.
Uygulama yapilirken dagitik hesaplama teknigi kullanildi. Iki bilgisayar birbirine ag baglantisi ile
baglanarak ayni veri setinin iki bilgisayarda da islem gérmesi saglandi. Iki bilgisayar arasinda
verilerin bir kismi (1.pc ve 2.pc olarak adlandirildi) 1.pcde, kalan veriler 2.pcde islem gérmiistiir.

Sekil 3.11’de goriintiilerin isleme alindig1 kod satirlar1 gésterilmistir.

if (openFileDialogl.ShowDialog() == DialogResult.OK)
//Gorintll secme isleminin yapildidi satir
{
List<string> folders = new List<string>();
foreach (var dosyaAdi in openFileDialogl.FileNames)

folders._Add(dosyaAdi);
}

Parallel _.ForEach(folders, folder =>

{
var isim=dosyaAdi.Split("\\");
ResimAd = isim[6];

var sonuc =

ent.DataAktar.Where(u=>u.ResimAd==ResimAd) .FirstOrDefault();
//veri tabani kontroli

if(sonuc==nul1){
pictureBox1l.Image = Image.FromFile(folder);
//islem yapilan goriintiiniin gdsterilmesi
file_name = folder;
DosyaVM dd = new DosyaVM { ThreadlD =

Thread.CurrentThread.ManagedThreadld, ThreadName = folder };
tdosya.Add(dd);

contrast_function();
var ¢ = bitmapdosya;
var ccc = new List<BitmapVM>();

foreach (var bmdosya in bitmapdosya)
//resimlerin liste olarak alinmasi

{
it (ccc.Where(u => u.BmID = bmdosya.BmID).Count() <= 0)
ccc.Add(bmdosya) ;
}
}
//islem satirlarz

Sekil 3.11. Goriintiilerin isleme Alindig1 Kod Satirlar

Uygulamamiz calistirildiginda secilen goriintiilerden bir kismi paralel for ile alinarak isleme

baslar. Isleme alinan goriintiiler Sekil 3.12’de gosterilmistir.
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@ [0]
pictureBoxl.Image = i,
button_connected. Enat |

@ [1]
@ [2]
@ [3]
b @ [4]
b @ [9]
b @ Raw View

button_skincolor.Enat ,
button.Enabled =

button_skincolor (1ic

o
{sobel_filtering.BitmapVM}
{sobel_filtering.BitmapVM}
{sobel_filttering.BitmapVM}
{sobel_filtering.BitmapVM}
{sobel_filtering.BitmapVM}
{sobel_filtering.BitmapVM}

Sekil 3.12. Paralel Programlama ile Isleme Alinan Goriintiiler

Alinan goriintiilerden birinin 6zellikleri Sekil 3.13’te gosterilmistir.

¥ Flags
ccc)

i@ J Height

i@ M HorizontalResolution

pictureBox1.Image = i, 4 b M Palette
button_connected.Enat |,

button_skincolor.Enat |

button2.Enabled =

v J¥ PhysicalDimension
N PixelFormat

v M FrameDimensionsList {System.Guid[1]}

129

96
{System.Drawing.Imaging.ColorPalette}
{Width = 129 Height = 129}
Format24bppRgb

» @ » M PropertyldList
v @ b M Propertyltems

{int[2]}
{System.Drawing.Imaging.Propertyltem[2]}

button_skincolor Clic » @ » J RawFormat

b M Size
F Tag
W VerticalResolution
 Width

{[ImageFormat: b96b3cae-0728-11d3-9d7b-0000f31ef32e]}
{Width = 129 Height = 129}

null

96

129

Sekil 3.13. Goriintiiniin Ozellikleri

Uygulamadan alinan gorintilerle ilgili bazi bilgiler Sekil 3.13’te goriilmektedir.
Ozelliklerden bazilar1 gériintiiniin bellekteki yeri, gériintiiniin ismi, genisligi, uzunlugu gibi

bilgilerdir.

Uygulamamiz fotograftaki kisinin sag goz, sol goz ve agiz kisimlarini alarak bu bolgelerden
duygu analizi yapmaktadir. Bu islemler yapilirken bolgelerin belirlenmesinde sobel kenar bulma

algoritmasi kullanilmistir. Yatay ve dikey kenarlar matrislerle bulunmustur.

Sobel filtresinin kullanildig1 kod satirlari Sekil 3.14’te gosterilmistir.
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public Image sobel(Image 1m)

{

int[,] gx = new int[,] {{ -1, 0, 1}, {-2,0, 2% {-1,0, 13}
// Gx Matrisi

int[,] gy = new int[,] {{ 1, 2, 1 }, {0, 0, 03}, {-1, -2, -1 }};
// Gy Matrisi

b = (Bitmap)im;
Bitmap bl = new Bitmap(im);

for (int 1 = 1; 1 < b.Height - 1; i++)
// Gorintunin yiikseklik piksellerinde dénme islemi
{

for (int j = 1; j < b.Width - 1; j++)
// Gorintinin genislik piksellerinde dénme islemi
{
float new x = 0, new_y = O3
float c;
for (int hw = -1; hw < 2; hw++) //Konvolisyon Matrisi
{
for (int wi = -1; wi < 2; wi++)

{

c = (b.GetPixel(J + wi, T + hw).B +
b.GetPixel(J + wi, i + hw)_.R +
b.GetPixel( + wi, 1 + hw).G) 7/ 3;
new_x += gx[hw + 1, wi + 1] * c;
new_y += gy[hw + 1, wi + 1] * c;
b
b

if (new X * new X + new.y * new. y > * )
bl.SetPixel(j, i, Color.Black);
else
bl.SetPixel(j, i, Color.White);
+
s

return (Image)bl;
}

Sekil 3.14. Sobel Filtreleme Islemi

Uygulama veri tabanindaki girilmis degerlere gore sonucu bulan bir uygulamadir. Sisteme
basta farkli duygulan igeren goriintiiler ve bunlarin igerdigi duygular girilmektedir. Uygulama
gelen goriintiide meydana gelmis degisikleri veri tabanindan eslestirilerek en uygun duyguyu

sonug olarak dondiirmektedir.

Uygulamanin duygu sonucunun tespit edilebilmesi i¢in Sekil 3.15’teki test fotografi kullanilmistir.
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Sekil 3.15. Kullanilan Test Fotografi

Kullanilan test goriintiisiinden elde edilen sag ve sol goz modellemesi Sekil 3.16 ve Sekil 3.17°de

m

Sekil 3.16. Fotograftaki Sol Goz

Sekil 3.17. Fotograftaki Sag Gz

gosterilmigtir.

52



Timucin Korkmaz, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2020

Sag ve sol goziin bulunmasini saglayan kod boliimiiniin bir kismi

private void eyelocal(Bitmap b)

{
int w = b.Width;//gelen gérintiiniin genisligi
int h = b_.Height;//gelen gdériintiiniin yiksekligi
int ysl = h, yel =h -1, ys2 = h, ye2 = h - 1;
int i, j, k;
int mid = 0;//orta nokta
int max = 0;

for (i = 0; 1 < h; i++)

{
b.SetPixel (0, i, Color.White);
b.SetPixel (1, i, Color.White);
b.SetPixel(w - 1, i, Color.White);
b.SetPixel(w - 2, i, Color_.White);
}

for (i =w/ 4; 1 <w- (w/ 4); i++)

// géruntiniin 4 parcaya bdlinerek sagd ve sol gdz belirleme

{
for 0 = spqg; J < h; j++)

if (b.GetPixel(i, j).R == 0 && b.GetPixel(i, j).B == 0 &&

b.GetPixel (i, J).G ==
break;
if (max < 3 - spad))
{
max = j - spq;
mid = 1;
3

}

int tpl = mid - 5, tp2 = mid + 5, mpl = h - 1, mp2 = h - 1;

Sekil 3.18. Goz Belirleme Islemi

0)

Sekil 3.16 ve Sekil 3.17’deki goz sekilleri bulunurken islemler Sekil 3.18'de gosterilen kod

satirlarinda yapilmistir.

4

Sekil 3.19. Fotograftaki Agiz Sekli
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Sekil 3.19'da fotograftaki kisinin agiz sekli cikarilmistir. Agiz belirleme isleminin

yapilmasini saglayan kod boéliimiiniin bir kismi Sekil 3.20’de gosterilmistir.

int xel, xe2;

xel = mid;
Xe2 = mid;
df = 0;
for (i = mid - 1; 1 >= 0; i--)
//orta noktadan 1 piksel diistilerek sol adiz kenari bulunuyor
{
for (J = ysl; j < yel; j++)
if (b.GetPixel(i, jJ)-R == && b.GetPixel(i, J).B == &&
b.GetPixel(i, J).G == 0)
//sol adiz kenari RGB renk kontrolu
{
df = 1;
break;
}
if (df == 1)
// 3 deger 0 olmasi(siyah) durumunda ddéngiden c¢ikiliyor
break;
xel = 1i;
+
df = 0;

for (i = mid + 1; 1 < w; i++)
//orta noktadan 1 piksel artis yapilarak
// sag agiz kenari bulunuyor

{
for (J = ys2; j < ye2; j++)
it (b.GetPixel(i, J)-R == && b_GetPixel(i, jJ).B == &&
b.GetPixel(i, j).GC == 0)
//sad adiz kenari RGB Renk kontrolu
{
df = 1;
break;
s
if (df == 1)
// 3 deger 0 olmasi(siyah) durumunda doéngtden c¢ikiliyor
break;
xXe2 = i;
3

Sekil 3.20. Agizin Seklini Bulmay1 Saglayan Kod Kismi

Bu ve buna benzer sonuglar sisteme kaydedilerek sistemdeki fotograflari analiz edecek bir

yap1 olusturulmaktadir.
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Pt

MUTLL

Sekil 3.21. Fotograftaki Duygunun Sonucu

Test fotografindan Sekil 3.21’deki sonug elde edilmistir. Uygulamamizda yapilan islemlerde

asagidaki gibi sonuglar elde edilmistir.

Mormal

Tamam

Sekil 3.22. Normal Yiiz ifadesi

Sekil 3.22 ‘de uygulamamiz normal duygu durumunu elde etmistir.
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Uzgin

Tamam

Sekil 3.23. Uzgiin Yiiz ifadesi

Sekil 3.23‘te uygulamamiz iizglin duygu durumunu elde etmistir.

Putiu

Tamam

Sekil 3.24. Mutlu Yiiz ifadesi

Sekil 3.24‘te uygulamamiz mutlu duygu durumunu elde etmistir.
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Sasirmig

Tamarm

Sekil 3.25. Sasirmus Yiiz ifadesi

Sekil 3.25'de uygulamamiz sasirmis duygu durumunu elde etmistir.

Kizgin

Tamam

Sekil 3.26. Kizgin Yiiz ifadesi

Sekil 3.26da uygulamamiz kizgin duygu durumunu elde etmistir.
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Uygulamamiz veri tabanina girilen degerlere gore goriintiileri yorumlayarak sonuglari

bulabilmektedir. Uygulamadaki dogruluk oranini arttirmak igin;

i. Farkl kisilerin goriintii sayisini arttirmak
ii. Ayni duygu ifadesi iceren 6rnek sayisini arttirmak
iii. Eklenen ylizdeki ifadelerin duygu halini tam yansitmasi

gibi durumlar uygulamadaki basar1 oranini dogrudan etkilemektedir. Bu islemlerin yapilmasi

uygulamadaki basari oranini arttirmaktadir.

Duygu durumunun dogru bulunmasinda kisinin yiiziinde bu duyguyu iceren mimiklerin
tam ve belirgin olmasi sonucu etkilemektedir. Kisinin yiiziindeki mimiklerin tam olusmamasi ya da

belirgin olmamasi bulunan sonucun hatali olabilmesine neden olmaktadir.

Master Bilgisayar(pc1)

islemci: Intel Core 17-4720HQ CPU 2.60 GHz
RAM: 12 GB

Sistem Tiirii: 64 bit

Slave Bilgisayar(pc2)

Islemci: Intel Core 15-3210M CPU 2.50 GHz
RAM: 6 GB

Sistem Tiirii: 64 bit

Uygulamada dagitik sistem kullanilmistir. Dagitik sistem islemi 2 bilgisayar kullanilarak
yapilmistir. Dagitik sistemde kullanilan bilgisayarlarin bilgileri yukaridaki gibidir. Bilgisayarlardan
biri master, digeri slave olarak ayarlanmistir. Uygulamanin veri taban bilgileri master bilgisayarda

yer almaktadir. Yapilan islemler ag yolu ile master bilgisayardaki veri tabanina kaydedilmektedir.

Bilgisayarlar ayni ag tabaninda oldugu icin birbirleri ile haberlesmekte, veri alis-verisi
yapabilmektedir. Ana bilgisayar ip adresi:192.168.0.14 ve baglanan bilgisayar ip
adresi:192.168.0.12 ‘dir. Baglant1 kontrolii icin cmd ekranindan ping atilmistir. Baglanti saglandigi
Sekil 3.27°de goriintilenmektedir.
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ris>ping 192.

with
¥ . .8.14:
ply from .8.14;
ply from .168.6.14:
y from 1¢ .14

Ping istics for 192.: .14:
3 4, oivec 4, Lost
Appr i round trip times in milli-
Minimum = 3ms, Maximum = 12ms, Ave

Sekil 3.27. Dagitik Sistem Mimarisinde Baglant1 Kontrolii

Sistemde ag erisiminde problem olmamasi dagitik sistemin diizgiin ¢alisacagini gosterir.

Sekil 3.28. Uygulama Baglant1 Gosterimi

Baglant1 islemi bilgisayarlar arasinda Ethernet kablo yolu ile saglanmistir. Bilgisayarlar
arasinda baglanti1 Sekil 3.28’de gosterilmistir. Uygulama master (sol bilgisayar) ve slave (sag

bilgisayar) bilgisayarda birlikte baslatilmistir. Birlikte islem yaptiklari Sekil 3.29’da gosterilmistir.
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Sekil 3.29. Goriintii ve Duygu Isleme

Uygulama calistirilarak veritabanina yapilan islemlerle ilgili kayitlar yapilmistir. Yapilan
kayit bilgilerinde index olarak 1d, islenen goriintiiniin adi, duygu durumu, islem yapilan bilgisayar

ve islem tarihi verileri kayit edilmistir. Elde edilen veriler Sekil 3.30’da gosterilmistir.

ID  ResimAd DuyquDurum  AktaranPC  Tarh

1 11 22JPG Mutlu pcl 2020-04-28 11:53:56.540
12 12 dg 21774 (8)JPG MNomal pc? 2020-04-28 11:53:56.117
13 13 28JPG Mutlu pcl 2020-04-28 11:53:56.963
14 14 3INJPG Kizgin pc? 2020-04-28 11:53:57.857
15 15  37bmp Mutlu pcl 2020-04-28 11:53:58.113
16 16 dg 21774 (7)JPG MNomal pc? 2020-04-28 11:53:57 600

7 7 N2JIPG Kizgin pcl 2020-04-28 11:53:58.657
18 18 222 JPG Mutlu pcl 2020-04-28 11:53:55.070
19 15 2232 JPG Sagmig pcl 2020-04-28 11:53:55.750

Sekil 3.30. Uygulama Islem Bilgileri

Veritabani sonuglarina gore islemler bilgisayarlar arasinda paylasilmis, islem géren resimle
ilgili tekrar bir islem yapilmamistir. Goriintii analiz islemleri bilgisayarda bos olan is pargaciklari

ile yapilmis, gonderilen tiim resimler analiz edilmistir.
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Duygu siniflandirma islemlerinde kullanilan gorintiiler yiiziin tam karsidan alinmis halidir.
Veri setinde bulunan goriintiiler internet ortamindan alinmistir. Gonderilen veri setindeki
goruntiilerin duygu tipleri simiflandirilmistir. Uygulamadan alinan sonuglara goére Tablo 3.2'de

duygu siiflandirma dogruluk oranlari tablosu olusturulmustur.

Tablo 3.2. Uygulama Duygu Siniflandirma Dogruluk Oranlar1 Tablosu

Duygular Normal Mutlu Sasirmis Uzgiin Kizgin

Duygu Siniflandirma %95 %92 %90 %92 %386

Dogruluk Oranlari

Paralel programlama tabanh uygulamamizda yapilan testler sonucu yukaridaki sonugclar
elde edilmistir. Sonuclar elde edilirken gonderilen veri setindeki duygu tiirlerindeki goriintii sayisi
ile uygulamadan alinan duygu tiirlerinin sayisi karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglarin yiizdelik

degerleri bulunarak tabloya eklenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Calismamizda yaptigimiz duygu analizini isleminde duygunun elde edilmesi kisminda
birkac farkli yol kullanarak duygu verisini en dogru sekilde elde etmeye ¢alistik. Duygu verisi elde

edilirken bircok faktoriin elde edilen veriyi etkiledigini gormiis olduk.
4.1. Ruhsal Etkenlerin Duygu Analizi Uzerine Etkisi

Giinlik yasantida farkli duygu halleri icinde olunmaktadir. Birine kizildig1 zaman
sinirlenmek, uzun zamandir goriilmeyen bir akrabanin gorilldiigli zaman sevinmek veya hic
beklemeyen bir zamanda beklenmeyen bir olayin ardindan sasirmak bu duygu hallerinden
bazilarina 6rnek olarak verilebilir. Tabi ki icinde bulunulan ruh hali yiizdeki kaslar yardimiyla

mimiklerden ya da yapilan hareketlerden anlasilabilmektedir.

Duygu analizi isleminde tezimizde daha ¢ok kisinin yiiz ve mimik hareketlerinden
yararlanarak elde etme yontemini kullanildi. Bu yontemde kisinin duygulara karsi yiiziinde bazi
kaslarin gerilip, baz1 kaslarin ise gevseyerek bu duyguya kars: tepki vermis oldugunu gortldii.
Ornek vermek gerekirse, kisi mutlu oldugu zaman yani giilme eyleminde goz kenarlarindaki
kaslarin gerilerek gozleri kismasi bunun yaninda goézlerin yanlarinda kirisiklar meydana gelmesi,
agiz kenarindaki kaslarin gerilmesi, yanaklardaki kaslarin gerilerek yanaklarin belirginlesmesi gibi
etkilerin meydana gelmis oldugunu goérildii. Kisinin yiiziinde olan bu degisiklikler kisinin duygu

halinin belirlenmesinde kullanilmaktadir.

Kisinin ruhsal durumu duygunun belirlenmesinde énemli rol oynamaktadir. Kisinin ruh
halinde olan degisiklikler hareketlerine, tavirlarina ve yliziine yansimaktadir. Bu degislikler cogu
zaman gozle goriilebilir derece olabilmektedir. Kisinin ruhsal halindeki degisme yiiziindeki
kaslarda degisme yapabileceginden kisinin icinde bulundugu ruh hali kisinin duygusu
etkilemektedir. Ruhsal etkenler kisinin yiiziinde hizh degisimlere neden olabilmektedir. Ornek
olarak kisi kizginsa bu yiiziinde kaslarin gerilmesine, alin kaslarinin kasilmasina, dudak kaslarinin
biiziilmesi gibi kisinin yiiziinde degisiklikler olusturmaktadir. Farkl 6rneklerde de farkl kaslarda
olan degisiklikler yiize yansiyacagindan kisinin icinde bulundugu ruhsal durumdan duygusu elde
edilebilecektir. Ruhsal durum yiizde degisikliklere neden oldugu i¢in kisinin o an iginde bulundugu

duygu durumu tespit edilebilmektedir.
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4.2. Cevresel Etkenlerin Duygu Analizi Uzerine Etkisi

Glinliik yasanti esnasinda fark edilen ya da fark edilemeyen bircok ¢evresel etken hayati
yonlendirmektedir. Bu ¢evresel etkenlere birka¢ drnek vermek gerekirse etraftaki sesler, 1siklar,
farkli kokular gibi bir¢cok 6rnek verebilir. Bu etkenler farkinda olunmadan yasantimizi bir¢ok
zaman kolaylastirmak iizerine kullanilabilmektedir. Bu etkenler ayni zamanda kisinin duygusal

durumunu da etkilemektedir.

Cevresel etkenler kiside degisik duygu hallerinin olusmasinda olanak saglamaktadir. Ornek
olarak kulaga gelen giizel bir miizik mutlu edebilirken, bir korna sesi yada giiriilti o anda

sinirlendirebilmektedir.

Cevresel faktorler kisilerin yasantisini etkilemektedir. Cevresel faktdrlerin etkisi duygular
lizerinde de hissedilmektedir. Bu faktorlerin etkileri kisinin yiiziinde ve hareketlerinde
degisikliklere neden olmaktadir. Kisinin ytiziinde olan bu degisiklikler mimik hareketlerinden fark
edilebilmektedir. Degisen mimikler kisinin o an iginde bulundugu duygu hakkinda bilgi
vermektedir. Sekil 4.1’de kisilerin farkli duygular icinde oldugu gosterilmektedir.

Sekil 4.1. Farkli Seslerin Yiiz Ifadesinde Meydana Getirdigi Degisiklikler [25]
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4.3. Duygu Analizinde Gériintii isleme

Gilinimiizde goriintii isleme (image processing) bir¢cok alanda kullanilmaya baslamistir.
Gorlntii isleme goriintiyl dijital form haline getirmek, bazi islemleri gerceklestirmek, spesifik
gorlntii elde etmek veya bu goriintiiden yararlanarak bilgi ¢cikarma yontemine denir.

Bu yontem i¢in girilen veri bir fotograf ya da goriintii olabilir. Fakat goriintiiniin ¢iktis1 ise bilgi veya
goruntiiniin dikkat edilmesi gereken kismi olabilir [26]. Sekil 4.2’de goriintii isleme akis semasi

gosterilmistir.

Goriintii isleme islemi 3 adimdan olusmaktadir.

1. Gorilntiiniin sisteme aktarilmasi
2. Gorlntiiye islemler uygulayarak goriintiiniin analiz edilmesi
3. Goruintii ¢iktisinin hazirlanarak kullanilabilecek veri halinde alinabilmesi

(_BORUNTUYU AL VE
FILTRELEME UYGULA

RGB RENK UZAYINDA ALINAN
GORUNTUYU GRIYE CEVIR

ESIKLEME ISLEMI UYGULA

NESNE AYRINTILARINI BELIRGIN
HALE GECIRMEK iGIN
MORFOLOJIK iSLEM UYGULA

Sekil 4.2. Goriintii isleme Akig Semasi [27]
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Duygu analizinde ise goriintii isleme tekniginin biiyiik 6nemi bulunmaktadir. Goriintii
aktarilirken goériintiiniin iyilestirilmesi ve gortntideki eksik noktalarin giderilerek aktarilmasi
onemlidir. lyilestirilmis olan goriintiilerde detaylarin fark edilebilir olmas1 énem arz etmektedir.
Clinkii herhangi bir duygusal degisimde yiizdeki mimiklerde degisimler olacag icin bunlarin
gorunti islem ciktisinda fark edilebilmesi gerekmektedir. Bu degisimlerin sekli ve yonii hangi

duygu halinde olundugu konusunda bilgi vermektedir.

Degisimler i¢in yapilan arastirmalar ve calismalar sonucunda bu hareketlerin yonleri,
sekilleri ve hangi duyguyu icerdigi konusunda bir veri tabani elde edilmistir. Bu veri tabanindan

yararlanilarak duygunun tiirtiniin belirlenmesi saglanmistir.

Goruntiilerde islem yapilirken goz kenarlarindaki ve agiz cevresindeki degisimlerden
yararlanilmaktadir. Gozlerde olusan kirisiklarin, agiz hareketlerinin goriintiide fark edilmesi daha

kolay olmaktadir.

Sekil 4.3. Farkli Duygularla Ytiizdeki Degisimler [28]

Sekil 4.3’te verilmis olan ornekte farkli duygularda yilizde olusan bazi degisimler

gorilmektedir.
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4.4. Yiiz ifadelerinin Siniflandirilmasi

Duygu analizi yapilirken yiizdeki hareketler o an hangi duygunun hissedildigi konusunda
bilgi verebilmektedir. Genel olarak incelendiginde kisilerin ayni1 duygulara verdigi tepkilerin yakin
oldugu sonucu elde edilmistir. Bu tepkiler belirlenerek siniflandirilmis ve veri tabanina bu

siniflandirmaya uygun olarak eklenmistir.

Siniflandirma yapilirken kas hareketlerinden yararlanilmis ve duygu hallerine gore

kaslarda meydana gelen degisiklikler siniflandirilarak kaydedilmistir.

Evrensel olarak duygularin yiizlere yansimasi ¢ok yakin sekillerde meydana gelmektedir.
Asagidaki 6rneklerde de gortlebilecegi gibi duygular ytlizdeki belirli bolgelerdeki kas hareketleri
ile meydana gelmektedir. Duygular ifade edilirken yiizdeki 3 bdlgede belirgin degisiklikler

meydana gelmektedir. Bu 3 bolge su sekilde siralanabilir;

1. Kas bolgesi
2. GOz ve goz kapaklarinin bulundugu bolge

3. Yiiziin alt kisim (agiz, dudak) bolgesi

Bu bolgelerdeki kaslarin hareket etmesiyle yiizdeki duygu durumlari olusmaktadir.

Yiizlerde meydana gelen ifadelerin stireleri duygu durumunun algilanmasinda belirgin bir
rol oynamaktadir. Kisa slirede ylizden kaybolan ifadeler dogru algilanamayip yanls
yorumlanabilir. Yiizlerde bazen ¢ok kii¢iik hareketler meydana gelebilir. Bu hareketler mikro ifade
olarak isimlendirilmektedir [42]. Mikro ifadeler genellikle duygu kontrolii ya da duygunun hafif
hissedilmesi durumunda yapilan kiigiik hareketlerdir. Ornek vermek gerekirse kiiciik bir espride

sadece ag1z kenarindaki kiiciik hareket mikro ifade olarak degerlendirilmektedir.

Evrensel olarak kabul edilen 6 duygu ¢esidi bulunmaktadir. Bu duygu ifadelerinde yiizde
bazi degisiklikler meydana gelmektedir. Bu degisiklikler hissedilen duyguya gore kisinin verdigi
tepkilerdir. Bu tepkiler olusurken yilizdeki kaslarda gerilmeler veya biiziilmeler meydana

gelmektedir. Duygu durumuna gore yiizdeki kas hareketleri su sekilde ger¢ceklesmektedir.
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Mutluluk: Goézler kenarinda kaslar sayesinde kisilir, goz kenarlarinda kirisikliklar meydana gelir,

yanaklar daha belirgin hale gelir [40]. Sekil 4.4’te mutluluk durumu gésterilmistir.

MUTLU

(D gobz kenannda kingikhk
(@ gerilmig yanaklar

------- @ gbdz kenarnindaki kasin
hareket etmesi

Sekil 4.4. Mutluluk Duygu Halinde Yiizdeki Degisimler [40]

Uziintii: Ag1z kenarindaki kaslarda biiziilme meydana gelir, dudak kenarlar asag) kayar, {ist goz
kapag diiser, goziin odak noktasinda kayma meydana gelir [40]. Sekil 4.5’te iizgiin durum

gosterilmistir.

UZGUN

D gdz kapaklarim

----:  diisiirme
i_@odaklanmada

azalma
@ dudak

kenarlarinin
asag cekilmesi

Sekil 4.5. Uzgiin Duygu Halinde Yiizdeki Degisimler [40]
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Korku: Dudaklarda gerilme meydana gelir, iist goz kapaklari agilir, alt goz kapaklari gerilir, kaslar

yukari dogru kalkar [40]. Sekil 4.6’da korku durumu gosterilmistir.

kaslar

(@ kalkmug st goz
kapaklan

@geﬁlmis alt goz

kapaklan

@duﬁaklar kulaklara

dogru gerilmis

Sekil 4.6. Korku Duygu Halinde Yiizdeki Degisimler [40]

Kizgin: Dudaklar biiziilerek agiz diiz bir durum alir, Kaslar asag iner ¢atilir ve gézler daha belirgin

olarak ortaya cikar [40]. Sekil 4.7’de kizgin durum gosterilmistir.

KIZGIN

(@) kaslarin ikiside asag
i inmig

'® gozler parhyor
(3 daralmig dudaklar

Sekil 4.7. Kizgin Duygu Halinde Yiizdeki Degisimler [40]
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Sasirma: Agiz acilarak duygu belli edilir. Kaslar yukar1 dogru kalkar ve g6z kapaklari iyice

acilarak gozler belirgin hale gelir [40]. Sekil 4.8’de sasirma durumu gosterilmistir.

""" SASIRMA

v
1]
1]
1]
]
W
W
"
"
"
- H

. {'j) kalkmis kaslar
:-----®genislemi§ gozler

@ agizda acillma

Sekil 4.8. Sasirma Duygu Halinde Yiizdeki Degisimler [40]

igrenme: Ag1z yanlara dogru genisler, dudaklar kasilir iist dudak kalkar. Yiizdeki kaslar kasilir.

Burunda buruma meydana gelir [40]. Sekil 4.9'da igrenme durumu gosterilmistir.

IGRENME

{3 burunda burugma
:-(2) list dudakta kalkma

Sekil 4.9. igrenme Duygu Halinde Yiizdeki Degisimler [40]

Yukarida belirtilen 6zellikler baslica duygularda meydana gelen yiizdeki kas hareketleridir.
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4.5. Yiiz ifadelerinin Stmiflandirilmasinda Dogruluk

Yiiz ifadelerinin siniflandirilmasinda bize yardimci olan programlar 6grenmeye dayali
olarak islem yapabilmektedir. Buda programlarda belirli bir sayida 6gretici verilerin girilmesini
zorunlu hale getirmektedir. Girilen 6gretici veriler programlardaki veri tabaninda tutulmaktadir.

Gonderilen goriintiiye gore islem yapilmaktadir.

Yeni gelen veri programa ogretici nitelikte olarak girilmisse veri tabanina kayit edilirken,
analiz icin girilen veri sonuglar1 veri tabaninda aranarak girilen veriye en yakin sonu¢ bulunur ve o
sonucun duygu durumu ekranda goriintiilenir. Yapmis oldugumuz programin dogruluk oranini

etkileyen iki ana unsur bulunmaktadir. Bunlar;

i. Veri tabaninda 6gretici olarak kullanilan veri sayisi

ii. Kaydedilen 68retici verilerdeki gesitlilik

Programlardaki 6gretici veri sayis1 dogruluk yiizdesini etkilemektedir. Kullanilan 6gretici
veri sayisi arttikca programin sonuclarindaki dogruluk orani da olumlu bir sekilde artis
gostermektedir. Analiz islemi sirasinda gelen veriye gore yapilan sorgulamada bulunan en yakin
sonug en dogru olani bulmada yardimci olmaktadir. Veri sayisindaki cesitlilik gelen veriye gore en
yakin sonuglar1 bulma ihtimalini arttirdigi igin en yakin duygunun tahmin edilerek

goriintillenmesini saglamaktadir.

Programdaki dogruluk oranini etkileyen diger bir durum ise 6gretici nitelikte kullanilan
verilerdeki ¢esitliliktir. Kullanilan yiizlerin farkli olmasi programin veri tabanindaki cesitliligi
arttirdig1 icin program duygu sonuglarini verirken daha dogru kararlar vermesini saglamaktadir.
Ayni duygular farkh yiizlerde yakin tepkiler vermektedir fakat verilen tepkinin boyutu ylizdeki
kaslarin hareketine gore degisiklik gostermektedir. Veri tabaninda ayni duygunun bircok yiizde
olusturdugu sonuglardaki cesitlilik analiz i¢cin gonderilmis olan veriye en yakin sonucun
bulunmasinda kolaylik saglar. Programdaki veri cesitliliginin artmasi programin dogru sonuglar

olusturmasina etki etmektedir.
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4.6. Kullanilan Gériintiiniin Ozellikleri

Uygulamanin daha dogru ve net sonuclar verebilmesi icin kullanilan gériintiiniin 6zellikleri

o6nemlidir. Kullanilan gériintiindeki;

i Goruntiiniin kalitesi
ii. Gorilintil tGizerindeki glriiltiiller
iii. Zayif aydinlatmalar

gibi 6zellikler kullanilan goriintiiniin kalitesini etkilemektedir. Kullanilan goériintiiyli daha iyi hale

getirmek icin lizerinde iyilestirme ¢alismalari yapilmaktadir.

Gorlintil lizerinde iyilestirme yaparken goriintiinlin kontrast, parlaklik gibi degerlerinde
diizenlemeler yapilmaktadir [41]. Gorlintil iyilestirme isleminin ardindan elde edilmis olan gériinti
orijinal goriintiiden daha iyi ve anlasilir durumdadir. Goriintli islemede kullanilan ydntemler
goriintilye 6zneldir. Her goriintiideki bozulma ayni olmadigl icin kullanilan yéntemlerde ayni

degildir. Genel olarak goriintt iyilestirmede kullanilan baz1 yontemler [41];

i. Histogram Esleme

ii. Histogram Denklestirme
iii. Yeginlik Dontisiim Fonksiyonlari
iv. Fourier Dontistimleri

gibi teknikler kullanilmaktadir. Bu tekniklerin kullanilmasinin ardindan goriintiideki degisimlerin
kisilerin gorsel algisiyla fark edilebilmektedir. Bu sonu¢ temel tekniklerle basarinin
saglanabildigini gostermektedir.

Gorlintiiniin iyilestirilmesi islemlerinden biride goriintiiniin onarim islemidir. Goriintii
onarim islemi, bozuk veya bozulmus goriintiiyii ilk haline getirme islemidir.

Gortintiilerde bozulma islemi goriintiintin gonderim ve alim islemi sirasinda olugsmaktadir.
Gortntiilerdeki bozulmalar goriintiiye guriilti eklenmesiyle ortaya ¢ikmaktadir. Goriintii onarim
isleminde goriintiideki giirtltliyii tespit etmek ve bu giirtltiiyli azaltmak icin ¢esitli yontemler

bulunmaktadir. Goriintii onariminda kullanilan bazi yéntemler [41];

i. Dalgacik tabanl goriintii onarimi
ii. Bulanik tabanl goériintii onarimi
iii. ic boyama kullanarak gériintii onarimi
iv. Maske isleme veya Filtreleme
V. Nokta isleme
vi. Bazi temel yogunluk doniisiimleri
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vii. Bazi temel gri-seviye dontisiimleri

viil. Histogram
kullanilan baslica onarim yontemleridir.

Bu islemler uygulanarak goriintiideki bozulmalar diizeltilmektedir. Gorilintiilerdeki

giiriiltiiler azaltilarak daha iyi bir goriintii elde edilmektedir.

4.7. Seri ve Paralel Programlama

Sistemde kullanilan paralel programlama yontemi sayesinde ayni anda birden fazla
gorlntiiniin islenmesi saglanmistir. Sistemde paralel programlama sayesinde ayni zaman dilimi
icerisinde birden fazla goérlintliniin islenmesi saglanmistir.

Sistemde seri programlama kullanilmis olsaydi islemlerin bitis siiresinin daha uzun oldugu
tespiti yapilmistir. Seri programlama; ayni zaman diliminde bilgisayarin bir islemcisinde tek bir
islem adiminin islem yapmasini saglamaktadir. Seri programlamada bir islem bitmeden baska bir
islem calistirllamaz.

Paralel programlama farkli bir islemin baslamasi icin bir 6nceki islemin bitmesi
gerekmemektedir. Islemler daha kiiciik parcalara béliinerek farkli islemcilerde islem
gorebilmektedir. Ayni anda farkli islemciler iizerinde islemler yapilarak birim zamanda daha fazla
islem yapilabilmektedir.

Gorunti isleme ve siniflandirma isleminde ayni anda bir tek islemin yapilmasi goriintii
islem siiresini olumsuz etkileyecektir. Bundan dolay: sistemimizde paralel programlama yontemi
tercih edilmistir.

Program C#’ta for ve parallelfor komutlar1 kullanilarak aradaki hiz farklari dl¢iilmustiir.
Olciim degerleri elde edilirken C# timer araci kullamlmistir. Olgiim degerleri;

i.  Parallelfor goriintii siniflandirma islem siiresi 0,673 saniye degeri elde edilmistir.

ii.  Forisleminde goriinti siniflandirma islem siiresi 0,952 saniye degeri elde edilmistir.

Elde etmis oldugumuz sonuglara gore paralel goriinti siniflandirma islemi 1,4 kat daha hizli islem

yaptig1 tespit edilmistir.
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Literatiirde duygu analizi ve siniflandirma ile ilgili olarak farkli calismalar yapilmistir.
Yapilan c¢alismalarda kas hareketlerinin yiizde meydana geldigi degisimler baz alinarak duygu

analizi ve siniflandirma islemleri yapilmistir.

Siniflandirma basar1 oranlar1 hesaplamasinda islemler belirli kriterler dogrultusunda
yapilmaktadir. Basar1 islemleri yapilirken dogruluk(accuracy) sonuglarindan yararlanilir. Bazi
dogruluk sonuclar1 icin duyarlilik(recall) ve kesinlik(precision) 6zelliklerine bakmak
gerekmektedir. Duyarlilik ve kesinlik islemlerinde karmasiklik matrisinden(confusion matrix)

yararlanilmaktadir [43]. Karmasiklik matrisi Tablo 4.1’de gosterilmistir.

Tablo 4.1. Karmasiklik Matrisi

Tahmin Tahmin
0 1
Gergek Dogru Negatif (TN) Yanlis Pozitif (FP)
0
Gergek Yanlis Negatif (FN) Dogru Pozitif (TP)
1
o TP+TN
Dogruluk(accuracy) = — (4.1)
Dogruluk formiilti 4.1'de gosterilmistir.
TP
Duyarlilik(recall) = P (4.2)
Kesinlik(precision) = TPTfFP (4.3)

Duyarlilik ve kesinlik formiilleri 4.2 ve 4.3’te gosterilmistir [43].

Duyarlilik ve kesinlik degerlerinin harmonik ortalamasinin alinmasi islemi F-Olgiisii(F-Measure)

formiili kullanilir. Harmonik ortalama sayesinde u¢ durumdaki degerlerde isleme alinir.

F-Ol¢iisii Formiili;

DuyarlilikxKesinlik

F — Olciisti(F — Measure) = 2 * (4.4)

Duyarlilik+Kesinlik

4.4’te gosterilmistir [43].
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Yiiz siniflandirma islemlerinde kullanilan teknikler ve dogruluk basari oran tablosu Sekil

4.10’da gosterilmistir.

39%;”'(“/'3 Yuz Siniflandirma Tekniklerinin Dogruluk Basari Oranlari (%)
tzde(%

96,60
100,00 88,85 91,00
78,80
80,00
61,20
60,00
42,65
40,00
20,00
0,00
Teknikler
M Bulanik Yaklagim B Canny Kenar Algilama M Laplace Kenar Algilama
M Sobel Kenar Algilama M Robert Kenar Algilama M Paralel Programlama Teknigi

Sekil 4.10. Yiiz Siniflandirma Tekniklerinin Dogruluk Basari Oranlari

F-Olgiisii ile hesaplanan yiiz siniflandirma oranlari Sekil 4.11’de gésterilmistir.

F-Olcist  Y{jz Siniflandirma Tekniklerinin F-Olciisii Basari Oranlari (%)

YUZde(%) 9827
100,00 ! 94,1 95,30
88,10
80,00 75,93
59,80
60,00
40,00
20,00
0,00
Teknikler
M Bulanik Yaklasim H Canny Kenar Algilama M Laplace Kenar Algilama
M Sobel Kenar Algilama M Robert Kenar Algilama M Paralel Programlama Teknigi

Sekil 4.11. Yiiz Siniflandirma Tekniklerinin F-Olgiisii Basar1 Oranlari
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Sistemde yiiz tanima isleminde sobel filtresi kullanilmistir. Ayni filtre kullanan iki sistemin

basari oranlari Sekil 4.12’de gosterilmistir.

3?%“'(“/'3 Sobel Filtre iceren Sistemlerin Dogruluk Basari Oranlari (%)
uzde(%

100,00 51,00
80,00
61,20
60,00
40,00
20,00
0,00

Teknikler
B Sobel Kenar Algilama M Paralel Programlama Teknigi
Sekil 4.12. Sobel Filtre Igeren Sistemlerin Dogruluk Basari Oranlari

F-Olgiisii ile hesaplanan bagar1 oranlar Sekil 4.13’te gosterilmistir.

$j_‘51§“(5/[]) Sobel Filtre iceren Sistemlerin F-Olgiisii Basari Oranlari (%)
Uzde(%
100,00 95,30

80,00 75,93
60,00
40,00
20,00
0,00

Teknikler
B Sobel Kenar Algilama M Paralel Programlama Teknigi
Sekil 4.13. Sobel Filtre iceren Sistemlerin F-Olgiisii Basar1 Oranlar1

Paralel programlama sistemimizde islemler bilgisayarin islemcisi iizerinde yapilmistir. Iki
goriintiiniin islenmesi arasinda gecen ortalama siire hesaplanmistir. iki goriintiiniin islenebilmesi

icin gecen ortalama stire 0,673 sn olarak hesaplanmistir.
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Sistemimizde dagitik sistem kullanilmistir. Dagitik sistemdeki bilgisayarlar ana(master)
bilgisayar ve diger(slave) bilgisayar olarak ayarlanmistir. Dagitik sistem iizerinde iki farkl islem

teknigi uygulanmistir.

Tekniklerin uygulama sekli ve sonuglar1:

Teknik 1: Dagitik sistemdeki ana bilgisayarda ve diger bilgisayarda islenecek olan goriintiiler
rasgele olarak islem yapilmistir.

Teknik 2: Dagitik sistemdeki ana bilgisayar ve diger bilgisayarda islenecek olan goriintiiler

belirlenmis ve ilgili bilgisayarda islemler yapilmistir.

Sistemler ayri ayr1 hazirlanarak calistirilmis ve ortalama siire hesaplamasi yapilmistir.
Uygulanan teknikler arasinda ortalama olarak 0,119 sn’lik bir zaman farki elde edilmistir. Elde
edilen bu zaman farkinin sebebi islemler yapilmadan 6nce veri tabanindan ilgili gériintiiniin

sorgusunun yapilmasidir. Sekil 4.14’te teknikler ve elde edilen siireler gosterilmistir.

. Dagitik Sistemde Yapilan islem Siireleri
Saniye

1,2

0,792

0,8

0,673

0,6

0,4

0,2

Teknikler

B Teknik 1 m Teknik 2

Sekil 4.14. Paralel Programlama Kullanilan Farkl Teknikler ve Siireleri
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan tez arastirmamizda duygularin olusumunu birgok faktoriin etkiledigi sonuclarini
elde edildi. Bu faktorlerin cevresel ve psikolojik olarak ayrildig1 tespit edilmistir. Kisinin icinde
bulundugu psikolojik halinin veya bulundugu ortamin kisinin duygularina direk etki ettigi
konusunda bilgiler elde edilmistir. Kisi bu faktorlere karst mimik ve hareketleriyle tepkiler

olusturdugu arastirmalar yardimiyla bulunmustur.

Duygularin algilanmasinda mimik hareketlerinin 6nemini anlasilmis ve bu hareketlerden
yola cikarak kisinin o an hangi duygu icinde oldugu konusunda bilgi sahibi olunmustur. Kisinin
duygu durumuna gore verdigi tepkiler ile ilgili bilgiler toplamistir. Bu toplanan bilgilerle veri
setimiz olusturulmustur. Olusturdugumuz veri setine farkl kisilerin farkli duygu durumlarindaki
goriintiileri yer almaktadir. Kisilerin mimiklerindeki ifadeler alinarak goriintiideki duygu durumu
uygulamanin test degerlerine gore tahmin edilmistir. Elde edilen sonuglar uygulama basari

tablosunda gosterilmistir.

Yapilan tez calismasinda farkl programlama dilleri ve yontemleri kullanilmistir. Kullanilan
programlama dilleri MATLAB ve C# ‘tir. Bu alanlarla ilgili yaptigimiz programlarda Matlab
programi goriintiileri sadelestirmis, C# programi duygu durumlarinin tahminlerini yapmistir. C#
uygulamasinda paralel programlama teknigi kullanilmistir. Dagitik sistem kullanilarak islemlerin

bir kismi aga dahil olan diger bilgisayarda yapilmistir.

Sistemimizde kullandigimiz filtrelerde sayesinde datalardaki bozulma ve giiriiltiileri en aza
indirerek dogru sonuclari elde etme yolunda basari saglanmistir. Bu tez calismasinda sobel filtresi
kullanilmistir. Kullanilan sobel filtresi sayesinde gercege yakin duygu deger tahminleri yapilmas,

sonuglarda yiiksek dogruluk oranlari elde edilmistir.
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