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Ozet— Bu calismada, OpenCV ile yiiz ifadelerinin dogru smiflandiriimast igin gerekli yiiz tespit siirecleri
incelenmis ve uygulamali analiz yapilmistir. Algoritmalar, yiiz ifadelerini analiz etmek i¢in kritik 6nem
tagir. Yiiz ifade analizi, aksesuarlar ve kisisel ozellikler gibi faktorlerle karmasiklasir; bu nedenle, analiz
stireci yliziin dogru belirlenmesi, 6znitelik ¢ikarimi ve siniflandirmay icerir. Facial Emotion Recognition
(FER), teknolojinin ilerlemesiyle makinelerin yiiz ifadeleri iizerinden insan duygularini tanima
kabiliyetidir. Yiiz tespiti ve ifade tanimanin dogrulugu incelenmistir. Sonug olarak, derin 6grenme ve Haar
cascade gibi yontemler, yiiz tespiti ve duygusal ifade siniflandirmasinda kullanilarak, kalabalik alanlarda
anormal davraniglarin tespitinde uygulama potansiyeline sahip oldugu tespit edilmistir. Bu tarz
arastirmalar, toplumsal giivenligin artirilmasina katki saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler — OpenCV, Yiiz ifadesi tanimlama, Python.

. GIRIS

Yiiz tespiti, girig goriintiilerinde ylizlerin otomatik olarak belirlenmesi ve lokalize edilmesi
stirecidir. Bu islem, bir goriintiideki ilk ¢ercevede yiizli tanmimlayip sonraki cercevelerde bu yliziin
izlenmesini igerir [1]. Yiiz ifadelerinin dogru bir sekilde analiz edilip siniflandirilabilmesi i¢in, yiiz
bolgesinin kesin ve dogru bir sekilde tespit edilmesi gereklidir. Ozellikle, bir goriintiide veya goriintii
dizisinde yiiziin cesitli ifadeleri (giilme, aglama, korku, nétr durumlar gibi) dogru simiflandirilmak
istendiginde, yiiz tespitinin dogrulugu kritik bir 6neme sahiptir. Bu siirecte kullanilan algoritmalar ve
kodlar, yiiz ifadelerini dogru bir sekilde 6lgebilmek ve belirleyebilmek i¢in hayati rol oynar. Bu nedenle,
hedeflenen yiiz ifadelerini basartyla tanimlayip siniflandirmak istiyorsak, yiiz tespiti ve takibi iglemlerinin
dogru ve etkin bir sekilde gerceklestirilmesi sarttir.

II.  YUZ IFADELERI ANALIZi
Yiiz ifade analizi, yiiz tizerindeki aksesuarlar (6rnegin biyik, sakal, makyaj malzemeleri) ve kisisel
ozellikler (yas, 11k, cinsiyet gibi) nedeniyle zorluklar icerir. Bu faktorler, yiiz ifadelerinin dogru bir sekilde
algilanmasini ve analiz edilmesini karmagik hale getirir. Ayrica, ¢ekim agisi, aydinlatma kosullari, yiiziin
boyutu ve goriintliniin ¢oziintirliigli gibi teknik degiskenler de ifadelerin farkli algilanmasina sebep olabilir.
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Sekil 1. Yiiz ifade sistemi temel yapisi

Yiiz ifade analizinin temel adimlari, 6ncelikle yiiziin dogru bir sekilde belirlenmesi, tespit edilmesi
veya izlenmesidir. Bu adimdan sonra, pozisyon, aydinlatma ve diger istenmeyen faktorleri diizeltmek
amaciyla goriintii tizerinde c¢esitli islemler (filtreleme, blurlama, erozyon gibi) uygulanir. Daha sonra, yiiz
ifadelerinin belirli 6zellikleri, yiiz kaslarindaki ve genel goriiniimdeki degisiklikler {izerinden ¢ikarilir. Bu
Oznitelik bilgileri, yliz ifadelerini smiflandirmak ve tanimlamak i¢in kullanilir. Yiiz ifadelerinin
siniflandirilmasi, benzer Ozellikler ve veri setleri lizerinden, destek vektor makineleri (SVM), lineer
diskriminant analizi (LDA), sakli Markov modelleri gibi ¢esitli algoritmalar kullanilarak gergeklestirilir.
Bu siireg, yiiz ifadelerinin dogru bir sekilde taninmasini ve analiz edilmesini saglar.

. YUZ IFADELERINE AiT OZELLIK CIKARIMI

Yiiz goriintiilerinden elde edilen verilerin analizi ve bu bilgilerin 6zellik uzayinda sentezlenmesi,
yiiz ifade tanima sistemlerinin performansi i¢in kritik 6nem tasir. Bu sistemlerin etkinligi, dogru ve amaca
uygun Ozellik uzaymin olusturulmasina baglidir. Yiiz ifadelerinin analizi, yiiz o6zelliklerindeki
degisimlerden elde edilen bilgilere dayanir. Goriintii ve video analizlerinde, ifadelerin karakteristik
ozellikleri ve bunlarin zaman igindeki degisimleri, geometrik ve goriiniim tabanli 6zellikler iizerinden
incelenir. Goriinim 6zellikleri, yiiziin ¢esitli bolgelerinden elde edilen karakteristik izler ve farkliliklar
kullanilarak ifade siniflandirilmasinda degerlendirilir. Geometrik 6zelliklerin 6l¢iimi, ylizdeki noktalarin
bulunmasina ve izlenmesine baglidir, bu alanda yapilan ¢aligmalarin en bilinen 6rneklerinden biri Aktif
Sekil Modelleri (ASM) olup, bu modeller ylizdeki kas, g6z, burun gibi anatomik sinirlarin belirlenmesine
odaklanir. Bu yaklagimlar, yiiz ifadelerini tanima ve siiflandirmada kullanilan temel metodolojilerdir [2].

Insan yiizlerinin ifade gesitliligi, yiiz ifade analizi sistemlerinin gelistirilmesi ve test edilmesinde
Oonemli zorluklar sunar. Bu sistemlerin etkinligini 6l¢mek ve karsilagtirmak i¢in, ¢esitli pozlar, aydinlatma
kosullar1 ve yiiz tipleriyle olusturulan standart veri tabanlarina ihtiya¢ vardir. En yaygin kullanilan veri
tabanlar1 arasinda JAFFE, MMI, MUG ve YALE bulunur [3]. Ornegin JAFFE veri taban1 10 Uzak Dogulu
kadinin 7 temel duygu ifadesini iceren 219 renksiz goriintiiden olusurken, MUG laboratuvar ortaminda
yiiksek ¢oziiniirliiklii renkli goriintiilerle aydinlatma ve ¢oziiniirliik gibi sorunlari asmay1 amaclar. Yiiz ifade
analizi projeleri gelistirilirken, ¢aligmanin amacina en uygun veri tabaninin se¢ilmesi, dogru sonuglara
ulasilmasinda kritik bir adimdir.
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Sekil 2. ASM i¢in referans noktalar

IV. IFADE BELIRLEME (DUYGU TANIMA)

Facial Emotion Recognition (FER), teknolojik ilerlemelerle makinelerin yiiz ifadeleri araciligiyla
insan duygularini dogru sekilde taniyip smiflandirmasini saglayan bir siirectir. Bu, bilgisayar goriisii,
makine 6grenimi ve psikoloji gibi alanlardan gelen verilerin birlestirildigi, disiplinler arasi bir caligma
alanidir. FER+ veri setiyle gelistirilmis ifade tanima sisteminin sonuglari asagida verilmistir.

FER+ veri kiimesi, orijinal Yiiz Ifadesi Tanima (FER) veri kiimesinin 6nemli bir uzantisidir.
Orijinal veri kiimesinin sinirlamalarini gelistirmek igin iiretilen FER+, yiiz ifadelerinin daha anlasilir ve
incelikli bir sekilde etiketlenmesini saglar. Orijinal FER veri seti yliz ifadelerini alti temel duyguya
ayirmaktadir, bunlar; (lizgiin, mutlu, korku, saskin, igrenme, 6fke). FER+ ise ek secenekler sunarak bunu
bir adim ileriye tagimaktadir, duygusal kategorilerin genigslemesi ifadelerin karmasikligin1 gostermektedir

[4].
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Sdrprise Fear Fear Sadness Surprise Anger
Happiness Anger Sadness Fear Happiness Sadness
s T _ e
A\ ‘ - , |
Happiness Anger Happiness Fear Neutral Fear

Surprise Disgust Surprise Anger Sadness Happiness
Sekil 3. FER ve FER+ veri setlerinin ¢esitli duygu simiflar1
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V. KOD UYGULAMASI VE BULGULAR

Program kodunun daha ilk kisminda, goriintii isleme ve nesne tanima sistemlerinde kritik 6neme
sahip olan ¢esitli parametrelerin baglatilmasi gerekir. Bu parametreler, goriintii normallestirmesi, sinirlayict
kutularin 6l¢eklenmesi ve nesne algilamada kullanilan esik degerler gibi islemleri yonetmek igin
tasarlanmustir [5, 6].

Programlama igeriginde kullanilan diger 6nemli komutlar ise sunlardir; ‘Define image size’
faktorli, nesne algilama siireglerinde kullanilmak iizere dnciiller olusturan, girdi olarak goriintii boyutunu
alan ve Ozellik haritasinin boyutlarini hesaplayan bir iglevdir. Bu islev, 6zellik esleme boyutlarini giris
goriintiisiinlin boyutlarina ve 6nceden belirlenmis adim degerlerine uygun sekilde ayarlayarak, SSD teknigi
ile nesne algilamada gercek zamanli islemeyi etkinlestirir. ‘Generate priors’ fonksiyonu, nesne algilama
i¢cin 6nceden belirlenen sinirlayici kutular tiretir; girdi olarak alinan 6zellik haritalari, goriintii boyutlari ve
kutu boyutlart kullanilarak kutularin koordinatlarin1 hesaplayip normallestirir ve her bir goriintli i¢in
nesnenin konumunu belirlemede kullanilmak {izere kutular1 saglar.

‘Hard nms’ (Maksimum Olmayan Bastirma) islevi, belirli parametreler araciligryla nesne algilama
stirecinde Ortiisen kutular1 ayiklar, boylece daha az sayida ve daha dogru kutu se¢imi saglanir. Bu yontem,
nesne algilama performansimi artirirken, Ortlismeyen kutularin bir alt kiimesini sunarak dogrulugu
tyilestirir.

‘Area_of” komutu, diktortgenlerin alanini hesaplayarak nesne algilama isleminde kullanilan
siirlayict kutularin boyutlarini belirler; negatif degerlerin 6nlenmesi i¢in ‘np clip’ islemi uygulanir.
‘Iou_of® komutu, iki kutunun birbiriyle olan kesisimini, dolayisiyla ¢akisma oranini hesaplar, bu da
algoritmanin ¢akisan nesneleri ne kadar iyi ayirt edebildiginin bir gostergesidir.

‘Predict’ komutu, nesne algilama modelinin ¢iktilarini isler, nesne siiflar1 ve konumlar1 hakkinda
tahminler sunar. Bu komut, modelin iirettigi kutu koordinatlarini, giivenilirlik skorlarini ve siniflandirma
etiketlerini iyilestirmek i¢cin Maksimum Olmayan Bastirma (NMS) yontemini kullanir.

‘Convert_location_to boxes’ islevi, model tarafindan {iretilen tahmini mesafeleri ve oOlgekleri
gercek diinya koordinatlarina gevirerek nesnelerin tam konumlarini belirlemede kritik bir rol oynar. Bu
islem, algilanan nesnelerin boyutlar1 ve konumlari iizerinde daha dogru tahminler yapilmasini saglar.

‘Center_form _to corner form’ islevi, sinirlayici kutularin koordinatlarini merkez bazli bir
gosterimden kose bazli bir gosterime doniistiiriir, bu da algilama ve tespit algoritmalar1 arasinda
uyumlulugu artirarak sinirlayict kutularin daha etkin bir sekilde kullanilmasini saglar. Bu doniigiim,
sinirlayict kutunun geometrik 6zelliklerinin kolayca islenmesine olanak tanir [7].

st
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Sekil 4. Igrenme ve iizgiin yiiz ifadelerinin tespiti
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‘FER live cam()’ fonksiyonu, gercek zamanli video akisindaki yiiz ifadelerini tespit edip, alt1 temel
duygu (mutlu, saskin, lizgiin, kizgin, igrenme, korku) ve notr ifadeleri tanimlayan bir sozliik kullanarak
duygulart smiflandirir. Bu islem, ‘emotion dict’ adli sozliige dayanir ve video karelerini duygusal
aciklamalarla birlikte kaydeden bir video yazici baglatir. Ayrica, ONNX formatindaki duygu tanima modeli
‘readNetFromONNX’ yontemi ile yiiklenir ve RFB-30SSD yiiz algilama modeli ile entegre ¢alisarak,
algilanan yiizlerdeki duygu durumlarin ve ifadelerini sinirlayici kutular igerisinde belirler. Bu entegrasyon,
yliz ifadelerinin dogru bir sekilde tespit edilip, ilgili duygularin etiketlenmesini saglar.

Bu calisma kapsaminda, ifade tanima algoritmasinin dogrulugu ve giivenilirligi dogrulanmak
amaciyla cesitli gorseller kullanilarak ifade tespiti gergeklestirilmistir. Algoritmanin farkli senaryolarda
nasil performans gosterdiginin degerlendirilmesi i¢in, analiz slirecinde degisken parametreler (6rnegin,
sinirlayict kutunun rengi, kalinligi, algilanan duygunun etiketindeki yazi tipi biiyiikliigii ve rengi) modifiye
edilmistir. Bu yaklasim, algoritmanin ¢esitli kosullar altinda nasil tepki verdigini ve ayarlarin sonuglar
tizerindeki etkisini gozlemlemeyi saglamistir. Arastirma, algoritmanin farkli gorsellerle nasil uyum
sagladigin1 ve ifade tespiti konusundaki hassasiyetini test etmek icin Ozel olarak segilmis gorseller
tizerinden uygulanmistir. 'imageName' degiskenine yeni bir gorsel adi atanarak, bu siirecin sonucunda
algoritmanin farkli gorsellerde ifade tespiti yapabilme kapasitesi degerlendirilmistir. Bu metodoloji,
algoritmanin genel uygulanabilirligini ve adaptasyon kabiliyetini dl¢gmek i¢in dnemli bir adim olmugtur.

Sekil 5. Kalabalik insan toplulugu resmi tizerinde FER analizi ile duygu tespiti.

Algiladigimiz bu yiizler duygu tanima modeline verilmeden 6nce 6n islemeye lammuistir, yani; yeniden
boyutlandirilip, gri tonlu hale doniistiiriiliir. Modelden aldigimiz maksimum ¢ikti ile belirlenen duygu,
‘emotion_dict’ kullanilarak etiketlenir ve simirlayict gerceveye belirledigimiz duygularin agiklamalari
eklenir. Son olarak da ¢ikis output.jpg olarak kaydedilir ve goriintiilenir, ‘q’ tusuna basilirsa goriintii
kapatilir (Sekil 4 ve 5).

VI.  SONUCLAR
Bu ¢alisma, yiiz ifade analizine odaklanmistir. Giriste, gorlintiilerden ytizlerin otomatik olarak tespit
edilip takip edilmesi ve yiiz ifadelerinin siniflandirilmasinin 6nemi giderek artmaktadir. Yiiz ifade analizi,
aksesuarlar ve kisisel ozellikler gibi etkenlerin ifadelerin algilanisin1 nasil etkileyebilecegi iizerinde
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durulmustur. Analiz siireci, yiiziin belirlenmesinden, istenmeyen faktorlerin diizeltilmesine, 6znitelik
cikarimindan smiflandirmaya kadar detaylandiriirmistir. Ozellik ¢ikarimi boliimii, elde edilen verilerin
0zellik uzayinda nasil islendigini ve sistem performansina etkisini tartismistir. Calisma, yiiz ifade analizi
i¢cin gerekli veri tabanlarinin énemini ortaya koymus ve FER siirecinin, teknoloji sayesinde makinelerin
insan duygularini nasil taniyip siniflandirdigini ele almistir. Bu siiregte ayrica kod uygulamasi, goriinti
isleme ve nesne tanima sistemlerinde kullanilan parametreler ve komutlar tizerine odaklanilmistir.
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