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Bu tez calismasinda notr pozisyon ile kizgin, korkma, mutlu, nefret, saskin ve
tizglinden olusan 6 duysal yiiz ifadesinin taninmasi amaciyla goriiniim tabanl
yaklastimdan Gabor Dalgacik Déniisiim metodu ve Yerel Ikili Oriintii metodu
benimsenmistir. Caligmaya saglikli grup ve iki yliz transplantasyon hastasi katilmistir.
Ozellik cikarmmi her iki metot ve bu metotlarin seri bir sekilde birlesimi kullanilarak
yapitlmistir. Benimsenen yaklagimlar oOncelikle kendi olusturdugumuz yiiksek
¢oziiniirliiklii veri tabam iizerinde gerceklestirilmistir. ifade gerceklestirilirken en
belirgin bolge olan gbéz ve agiz lokasyonlarina odaklanilmistir. G6z ve agiz bolge
Ozellikleri ayr1 ayr1 degerlendirmeye tabi tutulmustur. Daha sonra ise, veri tabanindaki
imgeler iizerinde boyut indirgeme yapilmistir. Ayn1 metotlar bu imgeler iizerine de
uygulanmistir. Ayrica burada farkli olarak g6z ve agiz bolgesi oOzelliklerinin
birlesiminden de 6zellik vektorleri olusturulmus ve K-En Yakin Komsu siniflandirict
girisine verilmistir.

ifade imgeleri, ikinci etapta ise egitilen sistemin test girisinde yiiz transplantasyon
hastalarinin imgeleri ayr1 ayri kullanilmistir. Yani saglikli grup baz almarak yiiz
transplantasyon hastalarinin bolgesel yiiz mimikleri incelenmistir. Son olarak da normal
grup ve transplantasyon hastalar1 igin elde edilen sonuglar degerlendirilmistir. Tlm
bunlarin disinda onerilen yontemlerle elde edilen sonug¢ tablolar1 kendi iclerinde
karsilastirilarak siniflandirmaya tabi tutulmus ve sonuglar degerlendirilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Yiiz Ifade Tamma, Gabor Dalgeik Déniisiimii, Yerel Ikili
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ABSTRACT
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PROCESSING ALGORITHMS
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In this thesis, appearance based Gabor Wavelet Transform and Local Binary
Pattern methods were adopted for recognition neutral and 6 emotional facial expressions
consisting of angry, scared, happy, hate, confused and sad. The healthy group and two
face transplant patients were joined. Using both methods and serially combination of
this methods feature extracted. Adopted approaches were performed firstly on high-
definition database which we form. We focused eyes and mouth location which are the
most prominent regions while performing expressions. Eyes and mouth region features
were subjected to evaluation individually. Afterwards, the dimension of images in the
database was reduced. The same methods were applied in these images. Also feature
vectors were composed from the combination of eyes and mouth features and were
given to K-Nearest Neighbour input.

At first step the healthy group images were used for training and testing, at
second step images of face transplant patients were used for the test input of trained
system while classifying. Namely regional facial mimics of face transplant patient were
examined by comparison the healthy group. Finally the results obtained for the normal
group and transplant patients were evaluated. Apart from all, results obtained by the
proposed method were classified by comparing among themselves and results were
evaluated.

KEYWORDS: Facial Expression Recognition, Gabor Wavelet Transform, Local
Binary Pattern, Facial Transplant

COMMITTEE: Assoc. Prof. Dr. Omer Halil COLAK (Supervisor)
Prof. Dr. Hilmi UYSAL
Assoc. Prof. Dr. Selcuk COMLEKCI



ONSOZ

Son yillarda iilkemizde, yaygin olarak yapilan organ nakillerinin yani sira yiz
nakilleri de yapilmaya baglanmis ve bu konuda 6nemli adimlar atilmigtir. Operasyon
sonrasinda, transplantasyon hastalarinin giinliik hayata entegrasyonunun hizlanmasi ve
yasam kalitesinin artmasi Onemli bir husustur. Bu c¢alisma kapsaminda yiiz
transplantasyon hastalarinda, duysal ifadeleri gerceklestirebilme oran1 saglikli grup baz
alinarak incelenmistir.

Tez c¢alisgmamin yiiriitiilmesi esnasinda yardim ve desteklerini benden
esirgemeyen, bilgisinden ve tecriibelerinden faydalandigim, danismanim Dog. Dr.
Omer Halil COLAK’a (Akdeniz Universitesi Mihendislik Fakiiltesi) en icten
tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica tez g¢alismalarim boyunca yardimlarini esirgemeyen
Yrd. Dog. Dr. Oviing POLAT’a (Akdeniz Universitesi Mihendislik Fakiltesi)
tesekkiirii borg bilirim. Yine bu ¢alismada yer alan yiiz nakil hastalarina, veri tabaninin
olusturulmasina katkida bulunan gonillii gruba ve proje ekibine tesekkiir ederim. Her
daim yanimda olan aileme tesekkiirti borg¢ bilirim.
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GIRIiS Merve BEDELOGLU

1. GIRIS

Insanlar arasi iletisimde, sozlii ifadeler kadar jest ve mimiklerle yapilan sozlii
olmayan ifadelerde kisinin gerek giinliik yasaminda gerekse sosyal yasantisinda dnem
teskil etmektedir (Bedeloglu vd 2015). Yiiz ifade tanima ftizerine ¢alismalar eski
donemlerden beri yapilmaktadir. Bu konu hakkinda detayli bilgiye (Bettadapura
2012)’den ulasilabilir. Y0z ifade tanima ginimizde farkli alanlarda genis kullanima
sahiptir. Insan-bilgisayar etkilesimi (Sprengelmeyer vd 1998, McClure vd 2003), saglik,
trafik (Aoi, vd 2011, Vural vd 2008) bunlardan bazilaridir. Ifade tanima, insan
popiilasyonu arasinda yiiz ifadelerinin gesitliligi ve karmasik yapisi nedeniyle zor bir
alandir (Shan vd 2005). Ulkemizde yasanan basarili yiiz nakil operasyonlar1 sonucunda
ise yiiz transplantasyon hastalarinda bir ifadeyi tanimlayacak bir biitiin kas grubu
hareketi yerine birka¢ kasin hareketine bagli mimiklerin gelisimi goriildiigii i¢in bu
durum daha da komplike bir hal almaktadir (Bedeloglu vd 2015).

Turkiye’de yuz nakli operasyonu gergeklestirilen hastalardan iki tanesi bu
caligmada yer almistir. Literatiirde yiiz nakillerinden sonra tek bir mimik hareketi degil
de bir ifade ya da durumun saglikli kisilerde yiizde bir ifadeyi olusturan kaslarin
ifadedeki etkinligi gibi gerceklestirebilmesi ve bunun birtakim goriintii isleme
algoritmalartyla incelenmesi ile alakali bir c¢alisma bulunmamaktadir. YUz nakil
hastalar1 ile gergeklestirilen bu ¢alisma ileriki ¢aligsmalara 151k tutacaktir.

Bu tezin 2. boliminde ylz naklinden, gorintii islemeden ve yiiz ifadesi tanima
ile alakali daha once yapilan ¢aligmalardan bahsedilmistir. 3. boliimde bu c¢aligmada
kullanilan Gabor Dalgacik Déniisiimii metodu ve Yerel ikili Oriintii (YIO) metodundan,
bu metotlar ile veri tabanindaki imgelere uygulanan o6zellik c¢ikarimi ve
siniflandirmadan bahsedilmistir. 4. boliimde siniflandirma sonucu elde edilen verilerden
bahsedilmis olmakla birlikte, son olarak ise 5. béliimde sonuglar degerlendirilmistir.
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2. KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI
2.1. Yz Nakli
2.1.1. YUz nakli nedir?

Iki farkli sekilde gerceklestirilen yiiz nakli, kisinin yiiziiniin bir kisminmn ya da
tamaminin yerlestirilmesi ile alakali medikal prosediirdiir (*Yuz nakli” 2016). Yiz
naklinden 6nce damar baglantilarina greft denilen uygun yamanin segilmesi, kaslar,
tiikiirtik bezleri ve sinirlerin nasil transfer edilecegi, vericiden greftin ne zaman, nasil
¢ikarilacagi 6nemli husustur (Siemionow vd 2004).

2.1.2. YUz nakli kimlere yapilir?

Yiz nakli operasyonu, yiiz ve boyun bolgesinde yaniklar olanlara, atesli silah
yaralanmalari, trafik kazalar1 ve yabani hayvan veya insan saldirilar1 sonucu olusan
doku ve goOriinim bozulmalart ya da tiimorlerin ¢ikarilmasindan kaynaklanan
bozukluklar, deri ve deri alti yag dokusu ve kaslarin eksikligi olanlara yapilabilir
(Siemionow vd 2004).

2.1.3. DUnyada yuz nakilleri

Diinyada ilk parsiyel yiiz nakli Fransa’da 2005 yilinda yapilmistir. Tam yiiz
nakli ise, ilk olarak 2010 yilinda Ispanya’da yapilmistir (“YUiz nakli” 2016). Diinyada
ilk bagarili yiiz transplantasyon operasyonu ise 2012 yilinda iilkemizde Akdeniz
Universitesi’nde Omer Ozkan ve ekibi tarafindan gerceklestirilmistir.

Tirkiye’de ilk yiiz nakli bu ¢alismada da yer alan, Antalya’nin Manavgat
ilgesine bagl bir kdyde yasayan 19 yasindaki U.A’ya yapilmistir. Cocukken evlerinde
cikan yangindan dolay1 yanan battaniyenin lizerine diismils ve yiiziiniin %901 zarar
gormiistiir. 21 Ocak 2012’de 39 yasindaki A.K’dan g6z kapaklari hari¢ yiiz nakli
yapilmistir. Nakil hastasinin Sekil 2.1°de transplantasyondan once, Sekil 2.2°de ise
transplantasyondan sonraki hali verilmistir.

Sekil 2.1. Calismada yer alan 1. nakil hastasinin yiiz transplantasyondan 6nceki hali
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Sekil 2.2. Calismada yer alan 1. nakil hastasinin yiiz transplantasyondan sonraki hali

Tirkiye’de dordiincii yliz nakil hastasi olan 35 yasindaki T.C de bu ¢alismada
yer almistir. Ug yasindayken atesin iizerine diismiis ve yiiziiniin bilyiik bir bdliimii
yanmustir. 15 Mayis 2012°de Akdeniz Universitesi Hastanesi’nde 19 yasindaki T.Y den
g0z kapaklar1 da dahil olmak {izere yliz nakli yapilmistir. Nakil hastasinin Sekil 2.3’te
transplantasyondan énce, Sekil 2.4’te ise transplantasyondan sonraki hali verilmistir.

Sekil 2.3. Calismada yer alan 2. nakil hastasinin yiiz transplantasyondan 6nceki hali

Sekil 2.4. Calismada yer alan 2. nakil hastasinin yiiz transplantasyondan sonraki hali
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2.2. Gériintii Isleme

Goriintli isleme, sonlu sayida elemanlardan olusan sayisal goriintiiniin dijital
bilgisayarlar vasitasiyla birtakim sinyal isleme teknikleriyle islenmesidir (Gonzalez ve
Richard 2008). Bir goriintii piksel denilen kiigiik kare bloklardan olusan iki boyutlu bir
dizi ya da matristir. Burada piksel goriintiiniin birim elemanini ifade eder. Piksellerin
sayis1 ise c¢oOziiniirliigii gosterir. Coziintirlik (piksel sayisi) arttikca goriintiideki
ayrintilar da belirginlesir. Yani piksel sayist goriintii kalitesiyle dogru orantilidir.
Aslinda 2-boyutlu bir sinyalden baska bir sey olmayan goriintii, iki farkli degiskenin bir
fonksiyonu olarak ifade edilir. f(x,y) matematiksel fonksiyon ile temsil edilen bir
resimde f, x ve y koordinatlarindaki pikselin parlaklik (yogunluk) degeridir, x ve y ise
sirasiyla yatay ve dikey eksendeki koordinatlarin degiskenidir. Herhangi bir noktada
f(x,y)’nin degeri, goriintiiniin o noktadaki piksel degerini verir. Sayisal bir goriinti M
satir ve N siitun degerinden olusur ve dolayisiyla MxN tane piksele sahiptir. MXN
boyutundaki sayisallastirilmis resmi ifade eden matris formu Esitlik 2.1’de verilmistir.

f(0,0), f(0,1), ..... f(OLN—1)
| f(1,0), f(1,1), .... f(1,N—-1) |

(2.1)
[f(M —1,0), fFM—=11),..... f(M—1,N — 1)J

Sayisal goriintii goriintli elemani (piksel)

MxN boyutundaki sayisal resmi ifade eden matlab matris formu ise Esitlik
2.2’de verilmistir. Matlab matris formu (1,1) koordinatindan baslamaktadir.

f(1,1), f(1,2), ... f(1,N)
| f(2,1), f(22), ... f(2,N) |

fly) = (2.2)

MxN boyutundaki bir resmin koordinat gosterimi Sekil 2.5°te verilmistir. Sekil
25°ten de goriilecegi iizere (0,0) koordinatlari resmin sol iist kosesine denk
gelmektedir.
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| J [ WESSENGSNN——.

X Bit piksel

Sekil 2.5. MxN boyutundaki resmin koordinat gosterimi (Aydin 2013)

MxN boyutundaki bir resmin matlab koordinat gosterimi Sekil 2.6’da
verilmigtir. Matlab koordinat gosterimi (1,1) koordinatindan baslamaktadir.

c

r Bir piksel

Sekil 2.6. MxN boyutundaki resmin matlab koordinat gdsterimi (Aydin 2013)

Bilindigi iizere resimler sayisal kodlara doniistiiriilerek iglenir. Matlabta resimler

temel olarak dorde ayrilmaktadir.

1. ikili resimler

2. Gri seviyeli resimler
3. Gergek renkli resimler
4. Indekslenmis resimler

2.2.1. ikili resimler

Ikili resimler ‘logical’ tipindedir. Adindan da anlasilacag: iizere her piksel 0 ve 1
olmak iizere iki deger alabilir. 1 ve 0 degerleri sirasiyla beyaz ve siyahi yani aydinlik ve
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karanlik bolgeleri temsil etmektedir (McAndrew 2004). Sekil 2.7°de yalnizca 0 ve 1
degerlerinden olusan bir ikili resim 6rnegi verilmistir.

==
S N S —
|
|

|
[l B

|
[l L
\

= |-

Sekil 2.7. ikili resim 6rnegi (Ar1 2008)
2.2.2. Gri seviyeli resimler
Gri seviyeli resimlerdeki pikseller belirli araliklardaki aydinlanma degerlerini

(grinin seviyeleri) gostermektedir. Bu aralik 8 bitle ifade edilen bir pikselde 0’dan 255’¢
degigsmektedir (McAndrew 2004). Sekil 2.8 de gri seviyeli resim 6rnegi verilmistir.

230 229 232 234 235 232 148
237 236 236 234 233 234 152
255 2565 255 251 230 236 161
99 20 67 37 94 247 130
222 152 2565 129 129 246 132
154 199 255 150 189 241 147
216 132 162 163 170 239 122

Sekil 2.8. Gri seviyeli resim 6rnegi (McAndrew 2004)
2.2.3. Gergek-renkli resimler (RGB-Red Green Blue)

Gergek-renkli resimler MxNx3 boyutundaki dizilerdir. Her bir piksel kirmizi,
yesil ve mavi renk bilesenlerinin belirli miktarlarda birlesiminden olusan renk
degerlerine sahiptir. 8 bitlik renk bilesenlerinin her biri 0-255 araliginda deger almakta
ve dolayisiyla resimdeki bir piksel toplam 2563 adet farkli deger almaktadir. RGB



KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMASI Merve BEDELOGLU

goriintii igin 24 (8x3) bitlik hafiza gerekmektedir (McAndrew 2004). Sekil 2.9°da renk
bilesen degerlerini gosteren gercek-goriintiilii resim 6rnegi verilmistir.

7735 0.1204 Blue 0.4
D4 0.2902 0.0627 0.2802 0.2902 O.F
0.5804 ©0.0627 0.06827 0.0827 0.2235 0.2588

75176 0.19222 0.0627 Green (,1922 0.2588 O0,2588
0.5176 0.1224 0.1608 0.1224 0.1224 0.2588 0.2588|0
0.5176 0.1608 0.0627 0.1608 0.1222 0.2588 0.2588

5490 0.2235 0.5490 Red 0.7412 0.7765 0.7765 (202
5490 0.3882 0.5176 0.5804 0.5804 O0.7765 0.7765 |196
490 0.2588 0.2902 0.2588 0.2235 0.4824 0.2235 '
0.2235 0.1608 0.2588 0.2588 O0.1608 0.2588
" g8 0.1608 0.2588 0.2588 0.2588 (.27

Sekil 2.9. Gergek-renkli resim 6rnegi (Ar1 2008)

2.2.4. indekslenmis resimler

Bir onceki boliimde her bir piksel 3 deger ile ifade ediliyordu. Burada ise
pikseller bir deger ile ifade edilebilmektedir. Lakin bu degerin anlasilabilmesi i¢in
bununla alakali renk haritas1 gerekmektedir. Renk haritas1 goriintiideki resimlerin
listesini olusturan, bir nevi anahtar olarak diisiiniilebilir. Sonug itibariyle pikseller renk
bilesenleri yerine index ile ifade edilir (McAndrew 2004). Sekil 2.10°’da 5 ile
etiketlenen renk 0.2627xR+ 0.2588xG+ 0.2549xB degerine karsilik gelmektedir.
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0.1211 0.1211 0.1416

0.1807 0.2549 0.1729
4 5 5 5 5 5 0.2197 0.3447 0.1807
5 4 5 5 \5 0.1611 0.1768 0.1924
5 5 5 0 5 B 0.2432 0.2471 0.1924
5 5 5 5 11 11 \\\ 0.2119 0.1963 0.2002
5 5 5 g 16 20 \\|0.262T 0.2588 0.2549
8 11 11 26 33 20 0.2197 0.2432 0.2588
11 20 33 33 58 a7

Sekil 2.10. indekslenmis resim 6rnegi (McAndrew 2004)

Histogram Esitleme: Histogram bir goriintiideki renk degerlerinin ne kadar
oldugunu goésteren grafiktir. Bu grafik araciligiyla resmin renk dagilimi, parlakligi
hakkinda yorum yapilabilir. Gri seviyeli resimlerde her bir gri seviyenin dagilimini
gostermektedir. X ekseni gri seviyesini, y ekseni ise tekrarlanma sikligini
gostermektedir. Kimi zaman resimde renk degerlerinde belirli araliklarda yigilma
gorlliir. Bundan kaynaklanan goriiniim bozukluklarini gidermek i¢in imgelere
histogram esitleme yapilir (Matlabta temel goriintii isleme uygulamalari igin Ek-1’e
bakiniz).

2.3. Kaynak Taramasi

Yuz ifade tanima literatiirde genis bir yere sahip olmakla birlikte, bu konu
tizerine farkli yontemler kullanilarak ¢esitli ¢alismalar yapilmistir. Literatlirde yer alan
bazi ¢alismalar asagida verilmistir.

Manglik ve arkadaslarinin yaptigi ¢alisma (Manglik vd 2004) iki asamadan
olusmaktadir. 1. asama goriintii isleme ve 2. asama ise noral agin olusturulmasi ve
egitimidir. 1. asamada oOncelikle yiiz imgeleri normalize edilmistir. Normalize
isleminden sonra gri seviyeli doniisiim gerceklestirilmistir. Gri seviyeli imgeler alt ve
ist yarim olmak {izere ikiye ayrilmistir. Cikarilacak olan o6zelliklerin verimliligini
artirmak i¢in Oncelikle imgeler iizerinde yumusatma islemi yapilmistir. Bu amacla
imgeler 3x3 ya da 5x5 boyutundaki maske matrisler ile konvule edilerek imgelere
maskeleme islemi uygulanmistir. Yiiziin iist bolimiinde goéz ve kaslarin lokasyonunu
takip etmek i¢in frekans analizi yapilmistir. Goz ve kaslarin seklini izlemek i¢in ise
konturlama gergeklestirilmistir. Burun, agiz ve yanaklarin 6zelliklerini ¢ikarmak igin ise
yizlin alt boliimiinde frekans analizi yapilmistir. Hopfield néral ag egitiminde
kullanilacak olan o6zellik vektorleri konturlarin vektdr haline getirilmesi ile elde
edilmistir.

Sarode ve Bhatia goriiniim tabanli metodu benimsemislerdir (Sarode ve Bhatia
2010). Mutlu, saskin, tizgiin ve kizgin olmak {iizere dort yiiz ifadesini belirlemek igin
statik imgelerde bulunan kaslar ve agiz koseleri gibi degismeyen yiiz 6zelliklerinin
cikariminda 2 boyutlu goriiniim tabanli yerel yaklasim kullanmislardir. Giiriiltii ve
aydinlatma degisikliklerini gidermek icin algak geciren gauss filtresi ile filtrelenen
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imgelere radyal simetri doniisimii uygulanmustir. Ozellik vektor bilesenleri, oklid
mesafesi ile yiizdeki 6zellik noktalarinin farki alinarak olusturulmustur. Notr ile diger
yiiz ifadelerin farki alinmistir. Mutlu ve saskin ifadeleri i¢in %83, kizgin ve iizgiin
ifadeler igin ise %78 basar1 elde edilmistir.

Lai ve Ko yliz goriintiilerinden gereksiz olmayan, ayirt edici 6zellikleri ¢ikarmak
icin iki asamali yerel yiiz doku cikarimina dayali yiiz ifade tanima yaklagimini
onermislerdir. Tlk asamada, esik yerel ikili Oriintiiyii (threshold local binary pattern-
TLBP) yiiz imgesinden 6zellik imgesi elde etmek icin kullanmislardir. Ikinci asamada
ise, olusturulan ozellik imgelerinden belirgin 6zellik bilgilerini ¢ikarmak i¢in blok-
tabanli merkez simetri yerel ikili oriintii (Center-symmetric local binary pattern-CS-
LBP) metodunu kullanmiglardir. ifade smiflandirmasinda kullamlacak fotograflar
128x128 boyutunda kesildikten sonra TLBP doniisiimii uygulanmistir. TLBP doniisiimii
uygulanan goriintiiler 4x4 bloklara ayrildiktan sonra bloklarin CS-LBP histogrami
almmigstir. Daha sonra tek bir 6zellik vektorii haline getirilerek destek vektor makine
(support vector machine-SVM) siniflandirict girigsine verilmistir. Diger metotlarla
karsilastirildiginda %97.6 basari elde edilmistir (Lai ve Ko 2014).

Bir baska ¢alismada (Shan vd 2005) Cohn-Kanade veri tabani iizerinde tekdiize
yerel ikili orlintii 6zellik ¢ikarimi, farkli siniflandirma metotlar1 (agirliklandirilmisg Chi
kare istatistik model esleme ve SVM) kullanilarak daha Once yapilan calismalar ile
karsilagtirtlmistir. Yiiz imgeleri 18x21 piksel alanlarindan olusan 6x7 alt bolgeye
ayrilmistir. Model esleme icin egitimde, her bir ifade smifi i¢in, histogram modeli
olusturmak i¢in o siniftaki imgelerin histograminin ortalamasi alinmistir. Girig verisinin
LBP histogrami en yakin komsuluk simiflandiricisi ile en yakin modele eslesmistir.
(Cohen vd 2003)’te yapilan geometrik Ozellik tabanli ¢alisma ile karsilastirildiginda
LBP operatoriiniin daha iyi sonug¢ verdigi goézlenmistir. SVM  smiflandiricisi
kullanilarak (Bartlett vd 2003)’te yapilan gabor wavelet tabanli c¢alisma ile
karsilastirildiginda yine LBP operatoriiniin daha basarili oldugu gézlemlenmistir. Son
olarak ise (Tian 2004)’te farkli ¢oziiniirliikteki imgeler ile karsilastirildiginda LBP
operatdriiniin diisiik ¢oziiniirliiklere daha dayanikli oldugu goriilmiistiir.

Bir diger calismada ise (Ulukaya ve Erdem 2011), genisletilmis Cohn-Kanade
(CK+) veri tabani (Lucey vd 2010) uzerinde yizun Aktif Gérunim Modeli (AGM) ile
takip edilmesine dayali iki geometrik 6znitelik ¢ikarma yontemi, yiiz ifadelerini tanima
icin gerceklestirilmistir. AGM ile elde edilen 68 farkli noktanin koordinat bilgisi yliziin
geometrik Ozniteliklerini olusturmaktadir. 1. 6znitelik ¢ikarma yontemi, gercevelerin
nirengi noktalarmin koordinatlarinin nétr yiiz ifadesi ¢ergevesinin koordinatlarindan
¢ikarilmasidir. Bu durumda 136 (68 x 2) boyutunda bir 0znitelik vektori elde edilir. 2.
yontemde ise, yilizdeki nirengi noktalar1 arasindaki uzaklik ve a¢1 bilgileri kullanilarak
20 tane Oznitelik cikarilmigtir. Siniflandirma i¢in En Yakin Komsu-3 (EYK-3) ve
Destek Vektor Smiflandirict  (DVS) kullanmilmistir. 1. yontemin DVS ile
smiflandirilmasi sonucunda ortalama %94 duygu tanima ile en iyi sonug elde edilmistir.

Ar1 ve Akarun videolardan yiiz nirengi noktalarini otomatik olarak takip ederek,
isaret dilindeki yiiz ifadelerini kafa hareketleri ile birlikte tanima iizerine bir ¢alisma
yapmustir (Ar1 ve Akarun 2009). BUHMAP veri taban1 (Aran vd 2007) tizerinde yapilan
calismada, yon-tabanli Cok-COzunirliikli Aktif Sekil Modeli yiz 6znitelik izleyicisi ile
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Stirekli Sakli Markov Modeli siniflandiricist kullanilmistir. Calismada kisiye/genel ve
yOn-tabanli/tek-yonlii yontemleri karsilastirilmistir. En basarili sonuglar kisiye 6zel yon-
tabanl yaklagimda goriilmiistiir.

Ozmen ve Kandemir yiiz ifade tanimada kullanilan geometrik 6zellik tabanli
metot ve goriiniim tabanli metotlarin ikisini de kullanmislardir. Resimlerdeki yiz
ifadelerinden nétr ve giilimseme, saskinlik, tizglinliik, korkma, igrenme ve kizgin
duygularindan olusan 6 yiiz ifadesi tespit edilmeye calisilmistir. Yiiz tespitinde
gorinim tabanli AdaBoost algoritmasini kullanan Viola-Jones yiiz detektdriinden
yararlanilmistir. Ozellik gikarimi igin gozler ve agzin yeri goriiniim tabanl haar filtreleri
araciligiyla bulunmustur. Siniflandiricinin eksik sonug iirettigi durumda ise yliziin
geometrik oranlar1 kullanilarak goézler ve agiz tespit edilmistir. Bezier egrileri ile
yapilan siniflandirmada %97 ile %57 arasinda degisen sonuglar elde edilmistir (Ozmen
ve Kandemir 2012).

Yiiz imgelerinden yiiz ifadesi tamimada 6zellik ¢ikarimi igin iki farkli yontem
kullanan Zhang ve arkadaslar1 bir nevi hibrit bir yaklasim benimsemislerdir. Birinci
yontemde yiz Uzerinde manuel olarak secilen 34 referans nokta setinin geometrik
lokasyonlar1 kullanilmistir. Her bir imge igin, yiliz iizerinde isaretlenen bu noktalarin
koordinatlar1 68 elemanli 6zellik vektdrii olarak kullanilmistir. ikinci yontemde ise,
birinci yontemde belirlenen yiiz iizerindeki referans noktalarindan ¢ikarilan ¢ok yonli
ve ¢ok dlcekli Gabor dalgacik katsayilari 6zellik olarak kullanilmustir. imgeler 3 6lcekli
ve 6 yonelimli Gabor seti ile konviile edilmistir. Bu ¢alismada iki katmanli algilayici
mimarisi gelistirilmistir. Ilk katman &zellik boyutunda lineer olmayan azalma saglar.
Ikinci katman ise sakli birimlerde azaltilmis oOzelliklere gore karar asamasini
gerceklestirir. Notr ile birlikte 7 ifade kullamldigi i¢in mimari 7 ¢iktidan olusur. Iki
yontem karsilastirildiginda geometrik tabanli yonteme gore Gabor dalgacik katsayisinin
daha iyi performans sergiledigi gézlenmistir (Zhang vd 1998).

Bir diger ¢alismada kizginlik, igrenme, korku, mutluluk, {iziintii ve saskinliktan
olusan 6 temel duysal ifadeden mutluluk, {iziintii ve saskinlik ifadeleri belirlenmistir.
Renkten bagimsiz yapilan calismada gri seviyeli renk uzayma doniistliriilen imgeler,
birtakim resim isleme tekniklerinden sonra ikili resme doniistiiriilmiistiir. Bu doniisiim
sirasinda a8z bolgesinde ayrilan noktalar1 birlestirmek amaciyla yapisal yatay ¢izgisel
elementler kullanilmistir. Egri uydurma yontemi ile duygu tiiriiniin sayisal isareti
(mutluluk ya da tiziintii), sonucun biiyiikliigii ile de duygunun derecesi tespit edilmistir.
Saskinlik durumu ise, ag1z bolgesinin yuvarlakligini dikkate alan dis merkezlilik degeri
ile tespit edilmistir (Danisman ve Alpkocak 2006).

Odoyo ve arkadaslar1 (Odoyo vd 2009) statik imgelerden evrensel olarak kabul
edilmis alt1 temel yiiz ifadesini (mutlu, korku, nefret, kizgin, saskin ve {lizgiin) otomatik
olarak smiflandirmayr amaglamislardir. Ozellik ¢ikariminda performans: etkileyen
aydinlatma etkilerini 6nemli derecede azaltmak icin veri tabanindaki imgelere
homomorphic filtre uygulanmistir. Yiiz imgelerinin eigen-bilesenlerini olusturmak igin
PCA kullanilmigtir. Yiiz ifadelerinin eigen-bileseni siniflandirmada esleme igin
kullanilmistir. Bilinen yani egitilen veri seti ile bilinmeyen yani yeni gelen veri seti
arasindaki benzerligi belirlemek i¢in mahalanobis mesafe algoritmasi kullanilmaistir.

10
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Ekman ve Friesen ise diger calismalardan farkli olarak énemli bir girisim olan
anatomik tabanli Yiizsel Hareket Kodlama Sistemini (FACS) gelistirmiglerdir (Ekman
ve Rosenberg 1997). FACS gorsel olarak ayirt edilebilen tiim olas1 yiiz davraniglart ve
hareketlerini 6l¢cen kapsamli bir sistemdir. Yiiz ifadeleri AU adi verilen 44 adet hareket
birimiyle tanimlanir. Yani bir nevi yiizsel parametreleme yapilmaktadir. Cesitli yiiz
ifadeleri bir ya da birden fazla AU’nun kombinasyonu ile ifade edilebilir. Ekman ve
Friesen kendi yiiz ifadelerini kullanmislar ve yiiz kas hareketlerinin 7000°den fazla
bilesimini elde ederek yapilan ¢calismanin kapsamli oldugunu gostermislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Gabor Dalgacik Doniisiimii

Gabor filtresi adin1 Dennis Gabor’dan almis olmakla birlikte, yon temelli bir
goruntd isleme filtresidir (Abac1 2016). Zaman ve frekans bilgisi iceren (Chao) Gabor
filtresinin, aydinlatma kosullar1 ve kontrast degisikligine karsi toleransli olmasi, frekans
ve yon gosteriminde insan gérme sistemine benzemesi (Meshgini vd 2012) tercih
edilme nedenleri arasindadir. Gabor Dalgacik Doniisiimil yiiz ifadesi tanimanin yani sira
yiiz tanima, doku smiflandirma, parmak izi tanima, iris tanima, plaka tanima gibi pek
cok goruntl analiz aplikasyonlarinda kullanilmaktadir (Lee ve Wang 1999, Ma vd 2002,
Balcilar ve Sonmez 2008). Gabor Dalgacik Doniisiimii’nin birkag formilasyonu
mevcuttur. Esitlik 3.1’de en yaygin kullanilanlardan biri verilmistir. Esitlik 3.1’deki
fonksiyon komplex say1 dondiirmekte olup gercel ve imajinal bilesenleri Esitlik 3.2 ve
3.3’te verilmistir.

12 24,12 !
9%,y 4,0,1,0,y) = exp(— —5)exp(i(21 % + 1)) (3.1)
906y ,0,1,0,y) = exp(— LX) cos(2n% + ) (3.2)
900y 2,8,1,0,¥) = exp(— 2L sin(2n% + ) (3.3)

Bu ¢alismada ise bir diger formiilasyon kullanilmistir. 2-boyutlu Gabor Dalgacik
Doniistimiiniin matematiksel formiilasyonu Esitlik 3.4’te verilmistir.

2
Priorm(®Y) = Toexp(—(a*x? + By'))exp(j2nfx) (3.4)
x' = xcosf + ysinf (3.5)
y' = —xsinf + ycosf (3.6)

(x,y) uzamsal alandaki piksel pozisyonunu ifade eder ve genelde bir kare matris
olan, ayarlanabilir ¢ekirdek matris hesabinda kullanilir. x ve y degerlerine [-((n-1)/2),
((n-1)/2)] araligindaki degerler verilerek ¢ekirdek matrisi elde edilir. Buradaki n degeri
matrisin boyutunu ifade etmektedir. f siniizoidal diizlem dalganin merkez frekansi, 0
Gauss ve diizlem dalganin saat yoniiniin tersine doniis agisidir. Gauss'un major
ekseninin keskinligi a, minor ekseninin keskinligi ise B ile gosterilmektedir. x’ ve y’
degerlerine ise, x ve y koordinatlarina Esitlik 3.7’de verilen doniisiim matrisi ile
koordinat doniisiim islemi uygulanmasi sonucu ulasilir. Donme isleminin yonii 6
acisinin isaretine bagl olarak degisir. Ag1 pozitif iken saat yoniiniin tersine donme
islemi gerceklesirken, a¢1 negatif oldugu takdirde ise donme islemi saat yoniinde olur.
Fakat bilgisayar ortamindaki bir goriintiide y ekseninin isaretleri koordinat dizleminin
tam tersidir. Dolayisiyla 6 yerine — 6 alinarak saat yoniinde dondiirme islemi
gerceklestirilmistir (Atasoyweb 2011).

12
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__[cos@ —sinf

k= [sine cos0 3.7)
=7

a=7 (3.8)
_f

b= (3.9)

y parametresi merkez frekans ve Gauss zarfi boyutu arasindaki orani belirler. n
parametresi de bu orani belirler.

£, = fmax g (3.10)
0=-m (3.11)
u=1,..,U v=1,..,V

U 6l¢ek (frekans) sayisini, V' ise 6 agisinin yonelim sayisini belirtmektedir (Shen
vd 2007). Literatiirde bir¢ok calismada 5 frekansli 8 yonlii Gabor filtresi kullanilmistir
ve bu tez calismasinda da tercih edilmistir (Bartlett vd 2003, Tian 2004). Sekil 3.1 ve
sekil 3.2°de sirasiyla olusturulan gabor filtrenin reel kismi1 ve genligi verilmistir.

EEUZADNDBNNE
EEBEZUZIONNE
S EZUZININSNE
SZZUNNS S
=SZZUINS S

Sekil 3.1. 5 frekansli 8 yonlii Gabor filtresinin reel kismi
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~B-R-N-B-N Q-0
sJegepejepeRefe
DODOODOD000
DOOOOO000
OOOOOO00

Sekil 3.2. 5 frekansh 8 yonlii Gabor filtresinin genligi

Sekil 3.3.a’da 6 agis1 0 iken elde edilen gabor dalgacik verilmistir. Sekil 3.3.b’de
ise 6 agis1 7T/Z iken elde edilen gabor dalgaciklar1 verilmistir.

(@) (b)

Sekil 3.3. a) Yonelim agis1 0 derece olan Gabor dalgacik b) Yonelim agis1 90 derece
olan Gabor dalgacik

3.2. Yerel ikili Oriintii

[k olarak Ojala ve arkadaslar tarafindan gelistirilen YIO yontemi baslarda yerel
dokusal oriintiileri tanimlamak igin kullanilmistir (Ojala vd 1996, Ojala vd 2002). Daha
sonralar1 ise yliz analizlerinde de kullanilmaya baglanmistir (Feng vd 2004). 3x3
boyutunda bir cekirdek olan orijinal YIO goriintii operatdriiniin maksad1 isleme tabi
tutulan imgelerdeki her bir pikseli etiketlemektir. Etiketleme islemini ise, her bir pikseli
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merkez piksel kabul ederek 3x3 dairesel komsulugundaki komsu piksel degerleri ile
karsilagtirarak gergeklestirir. Burada merkez deger esik degerdir. Aradaki fark sifir ya
da daha biiyiikse bit degeri 1, sifirdan kiiciik ise bit degeri 0 olarak alinir ve olusan 8-
bitlik ikili YIO kodu 2’nin kuvvetleriyle garpilarak onluk sistemdeki degeri elde edilir.
Bu islemin grafiksel gosterimi Sekil 3.4’te matematiksel esitligi ise Esitlik 3.12°de
verilmistir.

7 1 2 1 0 0
3 | s | 6 | Esikeme | o 1 Tkili kod

5 10011100
4 5 13 0 1 1
1 0 0 128 | 64 | 32

Etiket degeri

0 1 X . 16 156
0 1 1 2 4 8

Sekil 3.4. YIO metodunun grafiksel gdsterimi
Sekilden de goriildiigii iizere 8-bitlik ikili kod sol {ist koseden baslayarak saat

yoniinde dondiiriilerek elde edilir. Buna tekabiil eden desimal deger ise etiketleme
islemi i¢in kullanilir.

YiO(x) = &, s(G(x) — G(x)) = 271 (3.12)
x — merkez pikselin konumu,
x; — 1 indisli komsu pikselin konumu,

G () — piksel yogunluk degerini ifade etmektedir.

(0, t<0
s@®) = {1 t>» 0 (3.13)

)

Y10 metodunun genis uygulama yelpazesi olmakla birlikte yiiz ifade analizi, yiiz
algilama, yiliz tanima, yiiz giizelligi karari, yas belirleme, demografik siniflandirma,
doku analizi, hareketli nesnelerin tespiti gibi bircok uygulamada yaygin bir sekilde
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kullanilmistir (Shan 2009, Feng vd 2005, Zhang vd 2007, Maaenpaaa ve Pietikaainen
2005, Nabiyev ve Glnay 2010, Yang ve Ai 2007).

YiO’niin aydinlatma kosullarina maruz kalan resimlere karsi toleransli olmast,
gorlintiideki en kiiciik degisimlere kars1 duyarlilik gostermesi, hesaplama kolaylig1 gibi
6nemli avantajlara sahip olmasi tercih edilme nedenleri arasindadir (Huang vd 2011).

Sekil 3.5. Farkli aydinlatma kosullarinda Y10 operatérii uygulanmis imgeler

YiO r) notasyonunda (P,R) ikilisinden R komsu piksellerin merkez piksele olan
uzakligini, P ise merkez piksel etrafindaki komsu sayisini ifade eder. YIO( gy operatori
bir piksel icin 2P farkli deger olusturur. Bu tezde YiOpr) operatorii kullamlmistir ve
dolayisiyla 28=256 adet farkl1 YIO ikili kod séz konusudur.

Orijinal versiyonu 3x3 boyutunda olan YIO operatorii, daha sonralar1 farkli
uygulamalarda performans artirmak icin gelistirilmistir. YIO’niin bir varyasyonu P ve
R degerlerinin degistirilerek farkli dlgek ve boyutlara genisletilmesidir (Ojala vd 2002).
Bu durumda farkli dlgekteki YIO operatérleri igin bazi yogunluk degerleri bir piksel
merkezinin konumuna gelmeyebilir. Tam olarak bir piksel degerine denk gelmeyen
yogunluk degerleri ise ara degerleme ile bulunmaktadir (Tekeli vd 2007). Sekil 3.6’da
farkli P ve R degerlerine sahip dairesel simetrik komsuluklar gdsterilmektedir. YIO niin
baska varyasyonlar1 da mevcuttur. Bunlardan biri diizenli (tekdiize) YiO’diir.
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(P=8,R=1.0) (P=12,R=1.5)
A n
(P=16,R=2.0) (P=24,R=3.0)

Sekil 3.6. Farkli P ve R degerlerine sahip dairesel simetrik komsuluklar (Ojala vd 2002)
3.2.1. Diizenli YIO

Oriintii dairesel olarak diisiiniildiigiinde, bitler aras1 gecis diizenliligi belirler.
0’dan 1’e ya da 1’den 0’a geg¢isin en fazla iki oldugu durumlarda yerel ikili oriintii
diizenlidir. Ornegin, 11000001 (iki gegis), 11111111 (stfir gegis), 10000000 (iki gecis)
ikili kodlar1 diizenli iken 10100000 (dort gecis), 10101010 (sekiz gecis), 10101000 (alt1
gecis) kodlar1 diizensizdir. Diizenli Oriintiiler ayr1 ayr1 etiket degerlerinde tutulurken,
diizenli olmayan Oriintiilerin tamami ise tek bir etikete atanir. Ojala ve arkadaslar
tarafindan imgelerdeki Oriintiilerin biiylik kismini diizenli Sriintiilerin olusturdugu ileri
siiriilmiistiir.  (8,1) komsulugundaki YIO operatdriiniin  yaklasitk %90°1 (16,2)
komsulugundaki YIO operatériiniin  ise yaklasik %70’ini  diizenli ~Oriintiiler
olusturmaktadir (Ojala vd 2002, Ahonen vd 2006). P bit oriintiisii i¢in diizenli ¢ikti
etiketlerinin sayis1 P(P-1)+3 ile hesaplanir. YiO1) operatdriiniin 256 komsuluk etiket
degerinden 58 tanesi diizenli, 198 tanesi ise diizensizdir. Diizenli olmayan degerlerde
tek bir etiket degerinde tutuldugu icin toplamda 59 tane etiket degeri elde edilir. 16
ornek noktas: icin ise 243 farkl tek diize gériintii elde edilir. Diizenli YIO olasiliklart
Sekil 3.7°de gdsterilmistir. Bu tezde diizenli YIO kullanilmustir.
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Sekil 3.7. Diizenli YIO kodlar (Pietikainen vd 2011)

D

3.3. Veri Tabam

Veri tabanini olusturan ve tezin ilk asamasinda kullanilan yiiksek ¢oziiniirliikli
gorlntiiler laboratuvar ortaminda alinmistir (transplantasyon hastalarindan yiiz
goriintlileri Temmuz 2015°te alinmistir). Olusturulan bu veri tabani iizerinde Onerilen
yaklasimlar gergeklestirilmistir. Veri tabani yaslar1 22 ila 39 arasinda degisen 9 kisilik
saglikli erkek grup ve 2 yiiz transplantasyon hastasinin yiiz goriintiilerinden
olusmaktadir. Her bir bireyden nétr ile birlikte kizgin, korkma, mutlu, nefret, saskin ve
lizgiinden olusan 6 duysal ifadenin gergeklestirilmesi istenmis ve her bir hareket igin
toplam 10 goriintii alinmistir. Bilindigi iizere simiflandirmada sistemin egitilmesi
gerekir. Bu nedenle saghkh grupta alinan bu goriintiilerin 5’1 egitimde ve 5’1 teste
gorlntii) adet fotograf kullamlmustir. Ikinci etapta ise egitim girisi igin 1. etapta
kullanilan egitim seti ve test girisi i¢in her bir nakil hastasi i¢in ayr1 ayr1 70 adet
fotograf kullanilmistir (1 kisi x 7 hareket x 10 goriintii) .
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Veri tabanini olusturan orijinal imgeler 2160x840 ¢oziinurligindedir ve sadece
yiiz goriintiisiinii kapsayacak sekilde 2160x1420 boyutuna yeniden Ol¢eklendirilmistir.
Daha sonra ise, bu imgelerden o6zellik ¢ikariminda kullanilacak olan 430x1125
¢cozlinlirliigindeki goéz ve 450x450 c¢ozinirliigiindeki agiz bolgeleri kesilerek elde

edilmistir.

/ \
=

Sekil 3.8. Ozellik ¢ikariminda kullanilacak imgelerin olusturulmasi

Gonulli gruba ait bilgiler Cizelge 3.1’de verilmistir. Burada yas, boy ve kilo
bilgileri yer almaktadir.

Cizelge 3.1. Goniillii grubun yas, boy ve kilo bilgisi

GONULLU
1 37 1.89 102
2 36 1.85 82
3 39 1.76 98
4 31 1.78 83
5 30 1.70 60
6 28 1.76 72
7 22 1.72 95
8 25 1.70 75
9 22 1.78 87
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3.4. Uygulama

Insanlar arasinda farkli iletisim kanallar1 olmasina ragmen vyiiz ifadeleri
duygulari ifade etmede ve iletisimde en etkili yoldur (Bhatt vd 2014). Bu ¢alismada iki
yiiz transplantasyon hastas1 ve 9 kisiden olusan saglikli grupta ifade tanima yapilmistir.
Notr pozisyonu ile evrensel olarak kabul edilen kizgin, korkma, mutlu, nefret, saskin ve
Uzgunden olusan ifadeler lizerinde yogunlagilmigtir. Calismada tiim fotograf yerine
ifade gergeklestirilirken en belirgin bolgeler olan goz ve agiz bolgesine odaklanilmistir.
Buradaki ama¢ yiiz transplantasyon hastalarinin  bolgesel yiiz mimiklerini
gergeklestirebilme oranini analiz etmektir. Bu da yapilan her bir ifade esnasinda saglikli
grupla kiyaslanarak gergeklestirilmistir.

Veri tabaninda bulunan imgeler oncelikle 6n islemeden gegirilmistir. Daha sonra
Ozellik ¢ikarimi yapilmistir. Ozellik ¢ikarimi agsamasinda olusturulan 6zellik vektorleri
ise siiflandirici girigine verilmistir. Sistemin akis diyagrami Sekil 3.9’da verilmistir.

|

On isleme

l

Ozellik
¢ikarimi

l

Siniflandirma

l

Sekil 3.9. Sistemin akis diyagrami
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3.4.1. On isleme

On islemenin amaci resimlerin islenmesini kolaylastirmaktir (Nabiyev ve Kogak
2011). Orijinal imgelerden goriintii islemede kullanilacak olan gz ve agiz bolgeleri
Boliim 3.3’te bahsedilen boyutlarda belirlenmistir. Elde edilen bu imgeler gri seviyeli
renk uzayma doniistiirilmistiir. Son olarak ise imgelere histogram esitlemesi
uygulanmistir. On islemenin sematik gdsterimi Sekil 3.10°da verilmistir.

o Orijinal imgelerden g6z Gri seviyeli renk Histogram
Gll’dlﬂ ve agiz bolgelerinin ‘ uzayma doniisim =) esitlemesi ‘ Clktl
elde edilmesi

Sekil 3.10. On islemenin sematik gosterimi
3.4.2. Ozellik cikarim

Yiiz ifade tanima iizerine, farkli metodolojiler ile ¢cok sayida ¢alisma yapilmastir.
Bu alanda kullanilan geometrik 6zellik tabanli ve goriiniim tabanli yaklagimdan (Tian
vd 2005), goriiniim tabanli Gabor Dalgacik Déniisiim metodu ve Yerel Ikili Oriintii
metodu benimsenmistir. Bu tezde iki farkli metot ve bu metotlarin beraber
kullanilmasiyla birlikte 6zellik ¢ikarimi yapilmustir. Oncelikle ¢ok ¢oziiniirliiklii imgeler
tizerinde islem yapilmistir. Daha sonra ise, ayni imgelerin bilineer interpolasyon ile
boyut indirgemesi yapildiktan sonra ayni metotlarla 6zellik ¢ikarimi gerceklestirilmistir.

3.4.2.1. Gabor dalgacik doniisiimii ile 6zellik cikarim

Gabor dalgaciklar1 dlcekleme ve donme parametrelerinin degistirilmesiyle bir
ana dalgaciktan tiiretilir (Shen vd 2007). Sekil 3.11’de glilme ifadesinin géz bolgesinin,
Sekil 3.12°de ise giilme ifadesinin agiz bolgesinin tek bir Gabor filtresi ile filtrelenmis

hali verilmistir.

() (b)
Sekil 3.11. a) Gabor filtre ile filtrelenen gtlme ifadesinin goz bolgesinin reel kismi
b) Gabor filtre ile filtrelenen giilme ifadesinin g6z bolgesinin genligi

Sekil 3.12. a) Gabor filtre ile filtrelenen glilme ifadesinin agiz bolgesinin reel kismi
b) Gabor filtre ile filtrelenen giilme ifadesinin ag1z bolgesinin genligi
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Kullanicinin istegine baglh olarak farkli ac1 ve 6lgeklerde Gabor filtre bankalar
olusturulabilir. Burada secilen ¢ok sayida Gabor filtresi islem yiikiinii artirirken, az
sayida secilen filtreler ise bilgi kaybina neden olabilir. Bolim 3.1’de de bahsedildigi
gibi bu tezde 5 frekansli 8 yonlii gabor filtre bankasi kullanilmigtir. Sekil 3.13’te daha
onceden olusturulan gabor filtre bankasi ile filtrelenmis giilme ifadesinin gdz imgesinin
reel kismi, Sekil 3.14’te genligi, yine Sekil 3.15’te giilme ifadesinin agiz imgesinin reel
kismu, Sekil 3.16°da ise genligi verilmistir.

B e i D
L
B I o o 1 B BEEE
EEl [l = - B | | [
ae B8 2~ 2= 2= N

Sekil 3.13. 5 frekansh 8 yonlii Gabor filtresi ile filtrelenmis géz bolgesinin reel kismi

Sekil 3.14. 5 frekansli 8 yonlii Gabor filtresi ile filtrelenmis g6z bolgesinin genligi
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Sekil 3.15. 5 frekanshi 8 yonlii Gabor filtresi ile filtrelenmis ag1z bdlgesinin reel kismi

Sekil 3.16. 5 frekansli 8 yonli Gabor filtresi ile filtrelenmis agiz bolgesinin genligi

On islemeden gecirilen 430x1125 ve 450x450 boyutlarindaki yiiksek
cozunurlukll goz ve agiz imgeleri 6zellik ¢ikariminda kullanilmak tizere ¢ok 6lgekli ve
cok yonli gabor filtre bankasi ile konviile edilmistir. Imgelere Gabor filtresi
uygulanarak her bir imge i¢in 40 (5x8=40) ¢ikt1 elde edilmistir. Satir ve siitun bazinda
ornek azaltma islemi ile boyut indirgeme yapilmistir. Boyutu azaltilan veriler situn
vektorliine dontistiiriilerek sifir ortalama ve birim varyansa normalize edilmistir
(Haghighat vd 2013). Elde edilen tiim ¢iktilar bir vektorde birlestirilmis ve her bir
imgeye ait 6zellik vektorleri olusturulmustur. K-en yakin komsu siniflandirict girigine
ise oOlusturulan bu o6zellik vektorleri verilmistir. Bu islemler saglikli grup ve nakil
hastalarinda, goz ve agiz bolgeleri i¢in ayr1 ayr1 yapilmistir.

Ikinci asamada yiiksek ¢oziiniirliiklii imgeler bilineer interpolasyon ile 85x225
ve 90x90 boyutlarindaki gbz ve agiz bolgelerine doniistiiriilmiistiir. Yukarida bahsedilen
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islemler diisiik boyutlu imgeler i¢in de gergeklestirilmistir. Buna ilaveten her bir imge
icin goz ve agiz bolgesini kapsayan 6zellik vektorleri de olusturulmus ve siniflandirict
girisine verilmistir.

3.4.2.2. Yerel ikili 6runtd ile 6zellik cikarimm

YiO son zamanlarda goriintii islemenin birgok alaninda, 6zellikle yiiz imge
analizlerinde biiyiik ilgi uyandirmistir. Bu metotta 6zellik ¢ikariminda kullanilmak
iizere goriintiilerdeki pikseller YIO operatérii ile etiketlendikten sonra, goriintilerin
histogramlar1 alinmustir. YIO histogrami verilerin yerel dagilimi hakkinda bilgi
icermektedir. Imgelerin genel histogrami almabilecegi gibi, imgeler alt bolgelere
ayrilarak bolgesel histogramlar1 da alinabilir. Alt bolgelerin sayist kullanici istegine
gore degisebilir.

Bu c¢alismada o6n islemeden gecirilen yiiksek c¢oziniirlikli goz ve agiz
imgelerine  6ncelikle  YiO@1) operatorii  araciligiyla  etiketleme  yapilmustir.
Etiketlemeden sonra goz bolgesi (10x25) boyutunda 43x45 adet alt bolgelere ayrilmis,
ag1z bolgesi ise (10x10) boyutunda 45x45 adet alt bolgelere ayrilmistir. Alt bolgelerin
histogramlar1 alinmis (diizenli kodlar 58, diizensiz kodlar tek bir degere atanmistir) ve
art arda eklenerek ozellik vektorleri olusturulmustur. Yine ayni veri tabani kullanilarak
g6z bolgesi (43x45) boyutunda 10x25 adet alt bolgelere, agiz bolgesi (45x45)
boyutunda 10x10 adet alt bolgelere ayrilarak 6zellik vektorleri elde edilmistir. Sekil
3.17°de goz bolgesinin ve Sekil 3.18°de agiz bdlgesinin YIO operatorii ile etiketlenmis
hali verilmektedir.

Sekil 3.17.

Sekil 3.18. YIO operatorii ile etiketlenmis agiz bélgesi
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Yine ikinci asamada yiiksek ¢oziiniirliklii imgeler bilineer interpolasyon ile
85x225 ve 90x90 boyutlarindaki gbz ve agiz bolgelerine doniistiiriilmiistiir. G6z bolgesi
(17x45) boyutunda 5x5 adet alt bolgelere, agiz kismi ise (18x18) boyutunda 5x5 adet alt
bolgelere ayrilarak yukarida anlatilan akis diyagrami gergeklestirilmistir. Ayrica goz ve
agiz bolgelerinin Oznitelikleri birlestirilerek baska 6zellik vektorleri olusturulmus ve
siniflandirici girisine verilmistir.

3.4.2.3. Yerel gabor ikili orinti ile 6zellik ¢ikarimi

Daha 6nceki ¢alismalarda verimliligi artirmak amaciyla YiO ve Gabor metotlari
birlikte kullamlmistir (Singh vd 2008). iki farkli sekilde gerceklestirilen yaklasimdan
birisi Gabor ve YIO &zelliklerinin paralel bir sekilde cikartilmasi ve elde edilen bu
ozelliklerin birlestirilmesidir (Singh vd 2008). Diger yaklasim ise seri birlesimdir.
Imgeler Gabor filtrelerinden gegirildikten sonra YiO operatérii ile etiketlenir (Zhang vd
2005, Zhang vd 2005). Calismada, bu yaklasim sadece boyutu indirgenmis imgeler
iizerinde gergeklestirilmistir. Diislik ¢oziiniirliiklii imgeler 6ncelikle Gabor filtreleri ile
konviile edilerek Gabor 06zellik haritalar1 ¢ikarilmistir. Gabor Ozellik haritalarinin
ortalamasi alinarak her imge igin bir ¢ikt1 elde edilmistir. Daha sonra YIO metodu
uygulanmstir. Islemden gegirilen goz bolgeleri (17x45) boyutunda 5x5 adet birbiriyle
ortiismeyen alt bolgelere, agiz bolgeleri (18x18) boyutunda 5x5 adet birbiriyle
ortiismeyen alt bolgelere ayrilmistir. Her bdlgenin diizenli YIO histogrami alinmis ve
art arda eklenerek tek bir vektorde birlestirilerek 6zellik vektorleri elde edilmistir. Sekil
3.19°da mutlu ifadesinin goz bolgesinin Gabor filtrelerinden gegirilmis hali verilmistir.

Sekil 3.19. Gabor filtre bankasi ile maskelenen mutlu ifadesinin ortalamasi

Mutlu ifadesinin g6z bolgesi Gabor filtrelerinden gegirildikten sonra YIO
operatori ile etiketlenmistir. Etiketlenen imge Sekil 3.20°de verilmistir.

Sekil 3.20. Gabor filtreleri ile maskelenen mutlu ifadesinin YIO ile etiketlenmesi
3.4.3. Smiflandirma
Cikarilan Oznitelikleri smiflandirmada KNN (K Nearest Neighborhood)

siniflandiricist kullanilmistir. Bu algoritmada siniflandirilmak istenen imgenin daha
onceki siniflandirilmis imgelerden K tanesinin yakinligina bakilir ve imge kendine en
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yakin olan sinifa atanir. Bolim 3.4.2°de bahsedilen yaklasimlarla elde edilen ¢iktilar
KNN siniflandirici girisine verilmistir.

Ayrica, Gabor, YIO ve Gabor-YIO yaklasimlarinin siiflandirmalar1 sonucunda
elde edilen tablolar her bir bolge igin (goz, agiz ve gbz-agiz) ayri ayri siniflandirma igin
karsilagtirilmistir. Karsilastirma yapilirken bu bdlgelerden en az ikisinin degeri
bulundugu smifa ait ise o simifa atanmistir. Eger en az iki tanesi bulundugu sinifin
disinda bir sinifa ait ise, ait oldugu sinifa atama yapilmistir. Her t¢ bolgenin degeri de
birbirinden farkli ise rastgele atama yapilmistir. Yine ayni sekilde goz, agiz ve goz-agiz
bolgelerinin 6zellik vektorlerinin siiflandirmalart sonucunda elde edilen tablolar her
bir metot icin (Gabor, YiO ve Gabor-YiO) ayr1 ayr1 simiflandirma icin karsilagtirilmistir.
Simiflandirma yine yukarida anlatildigi sekilde yapilmistir. Ornegin 1. sinifta en az iki
deger 1 ise 1. sinifa, en az iki deger 7 ise 7. smifa her ii¢ deger de birbirinden farkli ise
rastgele bir sinifa atanmistir. Bu durum saglikli grup ve nakil hastalar1 igin ayr1 ayri
gergeklestirilmistir.
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4. BULGULAR VE SONUCLAR

Ifadeler gerceklestirilirken, calismaya katilan 1. yiiz nakil hastasi, 2. yiiz nakil
hastas1 ve saglikli bireyin veri tabanindaki her bir ifade sinifinin 6rnegi Sekil 4.1°de
verilmistir (Ilk satirda 1. yiiz nakil hastasi, ikinci satirda 2. yiiz nakil hastas1 ve son
satirda ise saglikli bireyin fotograflar1 bulunmaktadir). Yiksek ¢ozundrlGkli imgelerle
elde edilen siniflandirma sonuglart Cizelge 4.1 ile Cizelge 4.18 arasinda verilmistir.

kizgin korkma mutlu nefret saskin Uzgun

Sekil 4.1. Yiiz nakil hastalarinin ve saglikli bireyin duysal ifadeleri
(Bilimsel aragtirmada kullanilmak tizere yiiz transplantasyon hastalarinin ve saglikli
bireyin onay1 alinmistir)
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Cizelge 4.1. Gabor-goz saglikli grup sonuglari

% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin | (zgun
kizgin 91.111 | 2.222 4.444 2.222
korkma 75.556 | 2.222 2.222 13.333 | 6.667
mutlu 2.222 86.667 | 4.444 2.222 2.222 2.222
nefret 2.222 93.333 4.444
notr 2.222 95.556 2.222
saskin 8.889 4.444 2222 | 84.444
Uzgun 6.667 4.444 11.111 77.778

Cizelge 4.2. Gabor-agiz saglikli grup sonuglari

% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin | 0Uzgun
kizgin 95,556 2,222 2,222
korkma 93,333 2,222 4,444
mutlu 93,333 2,222 2,222 2,222
nefret 93,333 6,667
notr 100
saskin 6,667 93.333
Uzgun 2,222 97,778

Cizelge 4.3. YIO (43x45 alt bolge)-goz saglikli grup sonuglari

% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin Uzgln
Kizgin 82.222 8.889 4.444 2.222 2.222
korkma | 2.222 66.667 2.222 2.222 20 6.667
mutlu 6.667 84.444 2.222 2.222 4.444
nefret 44.444 88.889 6.667
notr 2.222 91.111 4.444 2.222
saskin 6.667 6.667 2.222 2.222 82.222
Uzgin 6.667 2.222 6.667 8.889 2.222 73.333
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Cizelge 4.4. YIO (45x45 alt bolge)-ag1z saglikli grup sonuglari

% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin | 0zgln
kizgin 77.778 6.667 4.444 11.111
korkma 75.556 | 13.333 4.444 6.667
mutlu 2.222 88.889 4.444 4.444
nefret 4.444 4.444 8.889 68.889 | 13.333
notr 2.222 2.222 95.556
saskin 2.222 4.444 15.556 | 77.778
Uzgun 2.222 4.444 93.333

Cizelge 4.5. YIO (10x25 alt bolge)-g6z saglikli grup sonuglari

% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin | 0zgln
Kizgin 91.111 2.222 2.222 2.222 2.222
korkma 80 2.222 13.333 4.444
mutlu 2.222 95.556 2.222
nefret 6.667 91.111 2.222
notr 2.222 2.222 93.333 2.222
saskin 4.444 6.667 88.889
Uzgun 2.222 2.222 4.444 2.222 91.111

Cizelge 4.6. YIO (10x10 alt bolge)-ag1z saglikli grup sonuglari

% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin | 0zgln
kizgin 86.667 2.222 4.444 6.667
korkma 80 4.444 2.222 6.667 6.667
mutlu 2.222 95.556 2.222
nefret 4.444 4.444 88.889 2.222
notr 4.444 2.222 2.222 91.111
saskin 4.444 2.222 6.667 86.667
Uzgun 2.222 2.222 95.556
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Cizelge 4.7. Gabor-go6z 1. yiiz nakil hastasi sonuglari

% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin Uzgin
kizgin 0 30 70
korkma 20 0 20 10 40 10
mutlu 50 0 40 10
nefret 10 70 10 10
notr 30 10 30 30
saskin 10 20 20 0 50
tzgun 20 70 10 0

Cizelge 4.8. Gabor-agiz 1. yliz nakil hastasi sonuglari

% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin Uzgin
kizgin 0 100
korkma 80 10 10
mutlu 0 20 80
nefret 20 60 20
notr 10 20 40 30
saskin 10 60 10 0 20
Uzgun 30 60 10

Cizelge 4.9. YIO (43x45 alt bolge)-goz 1. yiiz nakil hatas1 sonuglari

% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin Uzgln
kizgin 10 20 10 10 10 40
korkma 10 50 10 30
mutlu 10 70 10 10
nefret 10 0 50 40
notr 30 30 30 10
saskin 50 10 20 0 20
Uzgun 20 20 10 20 30
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Cizelge 4.10. YIO (45x45 alt bolge)-ag1z 1. yiiz nakil hastas1 sonuglar

% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin | 0Uzgln
kizgin 0 50 50
korkma 20 0 80
mutlu 50 0 20 30
nefret 10 0 50 40
notr 10 90
saskin 10 50 10 30 0
Uzgln 100

Cizelge 4.11. YIO (10x25 alt bolge)-goz 1. yiiz nakil hastas1 sonuglart

% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin | 0Uzgln
kizgin 0 20 80
korkma 60 40
mutlu 100
nefret 90 0 10
notr 10 10 30 10 20 20
saskin 70 10 20
Uzgun 10 80 10

Cizelge 4.12. YIO (10x10 alt bolge)-agiz 1. yiiz nakil hastas1 sonuglart

% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin | 0zgun
kizgin 0 10 20 70
korkma 40 40 20
mutlu 30 20 30 20
nefret 10 20 20 40 10
notr 30 20 30 0 20
saskin 70 20 10
Uzgln 20 10 70
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Cizelge 4.13. Gabor-g6z 2. yiiz nakil hastasi sonuglari

% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin Uzgin
kizgin 0 100
korkma 0 100
mutlu 0 100
nefret 40 0 60
notr 80 20
saskin 10 90 0
Uzgun 100 0
Cizelge 4.14. Gabor-agiz 2. yiiz nakil hastas1 sonuglari
% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin | (zgln
kizgin 0 60 40
korkma 50 50
mutlu 60 0 40
nefret 0 20 80
notr 80 0 30
saskin 100 0
Uzgun 100 0
Cizelge 4.15. YIO (43x45 alt bolge)-g6z 2. yiiz nakil hatas1 sonuglar
% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin Uzgun
kizgin 10 90
korkma 0 100
mutlu 100
nefret 100 0
notr 100 0
saskin 100 0
Uzgun 60 30 10
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Cizelge 4.16. YIO (45x45 alt bolge)-ag1z 2. yiiz nakil hastas1 sonuglart

% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin | (Uzgln

kizgin 0 100

korkma 20 40 40

mutlu 80 20

nefret 40 0 60

notr 50 50

saskin 10 10 20 50 0 10
Uzgun 30 60 10

Cizelge 4.17. YIO (10x25 alt bolge)-g0z 2. yiiz nakil hastasi sonuglari

% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin | (Uzgln
kizgin 0 60 40
korkma 100
mutlu 100 0
nefret 50 40 10
notr 60 40 0
saskin 30 70 0
Uzgun 90 10

Cizelge 4.18. YIO (10x10 alt bolge)-agiz 2. yiiz nakil hastas1 sonuglari

% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin Uzgln
kizgin 10 80 10
korkma 100
mutlu 100 0
nefret 90 10
notr 100 0
saskin 80 20 0
Uzgun 100 0
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Saglikli grubun sonuglarina bakilacak olursa, yiiksek coOziintirliklii imgeler
tizerinde, goz bolgesinde Gabor Dalgacik Doniisiim metodu ile elde edilen sonuglar %
75.556 ve % 95.556 arasinda degisim gostermistir. Cizelge 4.1’den de goriilecegi iizere
kizgin, nefret ve nétr ifadelerinde % 90’1n iizerinde basar1 saglanmistir. En yiiksek
basartya da nétr ifadesinde ulasilmistir. Ayni1 metot ile elde edilen agiz bolgesinin
sonuglari ise Cizelge 4.2°de verilmistir. Burada ise tim ifadelerde % 93.333 ve uUzeri
basar1 yakalanmistir. Hatta notr ifadesinde % 100°e ulagilmistir. Sonug tablosundan da
anlasildig1 gibi ag1z bolgesinde basar1 artmigtir.

Iki farkli sekilde histogram bloklarina ayrilan YIO metodunda, (10x25)
boyutunda 43x45 alt bolgeye ayrilan g6z kisminin sonuglarina bakildiginda % 66.667
ila % 91.111 arasinda degisim gozlenmekle birlikte en yiiksek basariya notr ifadesinde
ulasilmigtir. Cizelge 4.3’ten de anlasilacagi {izere hem korkma hem sasirma durumunda
gozler diger ifadelere gore daha fazla acildigr icin korkma ifadesi en ¢ok saskin ile
karistirilmistir. (10x10) boyutunda 45x45 alt bolgeye ayrilan agiz kisminda % 68.889
ile % 95.556 arasinda degisim goriilmiistir. Burada da en yiiksek basariya notr
ifadesinde ulasilmistir. Ayrica (43x45) boyutlarinda alt boélgelere ayrilan goz
imgelerinin sonuglar1 Cizelge 4.5°te verilmistir. Basar1 oraninin diger bloklamaya gore
arttig1 bu durumda, % 80 ile % 95.556 araliginda degisim gozlenmistir. Kizgin, mutlu,
nefret, notr ve lizgiin ifadelerinde % 90’1n iizerinde sonuglar elde edilmis ve mutlu
ifadesinde en yiiksek basariya ulasilmistir. Yine (45x45) boyutlarinda alt bolgelere
ayrilan agiz imgelerinde basar1 oraninin % 80 ile % 95.556 arasinda degistigi Cizelge
4.6’da goriilmektedir. Mutlu, notr ve lizgiin ifadelerinde % 90’in iizerinde basari
yakalanmistir. En yiiksek basariya da mutlu ve iizgiin ifadesinde ulasilmistir.
Sonuglardan da anlasilmaktadir ki YIO metodunda imgelerin kag alt bolgeye ayrilacag
onem teskil etmektedir. YIO ydnteminin birinci durumunda gdz bélgesinde basari orani
Gabor yontemi ile elde edilen tablonun altina diiserken, YIO yonteminin ikinci
durumunda ise Gabor metoduna goére basar1 oran1 artmistir.

1. nakil hastasinda yiiksek c¢oziiniirliiklii imgeler {izerinde Gabor Dalgacik
Dontisiimii  kullanilarak g6z ve agiz bolgesinde elde edilen degerler géz Oniine
alindiginda agiz bolgesindeki mimik karakteristi§inin normal grupla daha benzer
oldugu, korkma ve nefret duygularin1 hastanin daha iyi yansittig1 ve basarinin % 60’1
istline ¢iktigr goriilmistiir. Cizelge 4.8’den de anlasilacagi tizere 6zellikle Gzgin
ifadesinin hastada baskin oldugu ve diger duysal ifadelerle kanistirlldigi goze
carpmaktadir. Bazi ifadelerin birbiriyle ¢ok karistirilmasinin nedeni veri tabanini
olusturan fotograflardaki ifadelerin birbirine yakin olmasidir. Ozellikle transplantasyon
hastasinda agiz  bolgesinde kizginin  {izgiinle karistirilmasi, bu ifadeler
gerceklestirilitken agiz ve goz bolgesinin her iki ifade de c¢ok degismemesinden
kaynaklanmaktadir. Sekil 4.1°de 1. nakil hastasinin yiiz goriintiilerine bakildiginda
kizgin, mutlu ve lizgiin ifadelerini birbirine benzer gerceklestirdigi goriilmektedir.
Dolayisiyla bu {i¢ ifade arasinda karisma olmustur. Yine ayn1 sebepler nedeniyle saskin
ve korkma ifadesi de birbiriyle karigtirilmigtir.

YiO metodunun birinci bloklama durumunda, g6z bolgesindeki mimik
karakteristiginin saglikli grupla daha benzer oldugu goriilmiistiir. G6z bolgesinde
Cizelge 4.9’da da goriildiigli gibi mutlu ve nétr ifadesi hastada baskin olmakla birlikte
mutlu ifadesinde % 70 basariya ulagilmistir. Ag1z bolgesinde ise notr ifadesi baskindir
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ve (zgiin duygusunda % 100 basar1 elde edilmistir. YIO metodunun ikinci bloklama
durumunda, sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilen g6z bdlgesinde korkma ve mutlu ifadesi
baskin olmakla birlikte, mutlu duygusunda basart orant % 100’e ulasmistir. Agiz
bolgesinde ise korkma, mutlu, nefret duygularinin baskin oldugu ve iizgiin ifadesinde en
yiiksek basariya ulasildig: gériilmiistiir. Ozellikle ag1z bdlgesinde genel anlamda basari
diger bloklama durumuna gore artmistir.

2.nakil hastasinda ifadelerin birbiriyle ¢ok karistirilmasinin nedeni veri tabanini
olusturan fotograflardaki ifadelerin birbirine yakin olmasidir. Bu durum Sekil 4.1’de de
gortlmektedir. Ylksek ¢ozunurlukli imgeler Gzerinde Gabor metodu ile elde edilen g6z
bolgesindeki sonuclara bakildiginda nétr ifadesinin baskin oldugu ve % 80 basar1 elde
edildigi gozlenmistir. Agiz bolgesinde ise korkma ve saskin ifadesi baskin olmakla
birlikte korkma ifadesinde % 50 basar1 elde edilmistir. YIO metodunun 1. bloklama
durumunda g6z bolgesinde mutlu ifadesini daha baskin yansitmakla birlikte, en yiiksek
basartya bu ifade de ulasilmistir. Sonuglar1 Cizelge 4.16’da verilen agiz bolgesinde
mutlu ve nétr ifadeleri daha baskindir ve yine en yiiksek basartya mutlu ifadesinde
ulasilmistir. YIO metodunun 2. bloklama durumunda ise gdz bolgesinde korkma ve
nefret ifadesinin baskin oldugu ve korkma ifadesinde %100 basartya ulasildigi
gorilmektedir. Yine agiz bolgesinde korkma ifadesinin baskin oldugu goriilmiistiir.
Diisiik ¢oziiniirlikli imgelerle elde edilen siniflandirma sonuglari Cizelge 4.19 ile
Cizelge 4.45 arasinda verilmistir.

Cizelge 4.19. Gabor-goz saglikli grup sonuglari (diisiik ¢oziiniirliikli imgeler)

% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin | (Uzgln
kizgin 97.778 2.222
korkma 91.111 6.667 2.222
mutlu 93.333 2.222 2.222 2.222
nefret 97.778 2.222
notr 100
saskin 4.444 2.222 93.333
Uzgin 2.222 2.222 95.556
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Cizelge 4.20. YIO-goz saglikli grup sonuglar (diisiik ¢dziiniirliiklii imgeler)

% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin | (zgln
Kizgin 91.111 2.222 4.444 2.222
korkma 82.222 8.889 8.889
mutlu 2.222 95.556 2.222
nefret 2.222 6.667 88.889 2.222
notr 95.556 4.444
saskin 11.111 88.889
Uzgin 4.444 2.222 2.222 2.222 88.889

Cizelge 4.21. Gabor-Y10-goz saglikli grup sonuglari (diisiik ¢oziiniirliiklii imgeler)

% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin | (zgln
Kizgin 95.556 2.222 2.222
korkma 88.889 11.111
mutlu 2.222 95.556 2.222
nefret 6.666 91.111 2.222
notr 2.222 6.666 91.111
saskin 4.444 2.222 93.333
Uzgin 4.444 2.222 2.222 2.222 88.889

Cizelge 4.22. Gabor-agiz saglikli grup sonuglari (distik ¢ozunUrliklG imgeler)

% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin Uzgun
kizgin 100
korkma 97.778 2.222
mutlu 97.778 2.222
nefret 2.222 2.222 93.333 2.222
notr 100
saskin 2.222 97.778
Uzgun 100
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Cizelge 4.23. Yi0-agiz saglikli grup sonuglari (diisiik ¢oziiniirliiklii imgeler)

% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin | (Uzgln
kizgin 100
korkma 91.111 2.222 6.667
mutlu 2.222 97.778
nefret 2.222 93.333 4.444
notr 100
saskin 2.222 2.222 95.556
Uzgln 100

Cizelge 4.24. Gabor-Yi0-agiz saglikli grup sonuglari (diisiik ¢oziiniirliiklii imgeler)

% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin | (Uzgln
Kizgin 97.778 2.222
korkma 93.333 6.666
mutlu 100
nefret 2.222 95.556 2.222
notr 100
saskin 6.666 93.333
Uzgln 100

Cizelge 4.25. Gabor-go6z-agiz saglikli grup sonuglari (diisiik ¢oziintirliiklii imgeler)

% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin Uzgln
Kizgin 97.778 2.222
korkma 95.556 4.444
mutlu 97.778 2.222
nefret 100
notr 100
saskin 4.444 2.222 93.333
Uzgun 100
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Cizelge 4.26. Y1O-g6z-agi1z saglikli grup sonuglar (diisiik ¢oziiniirliiklii imgeler)

% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin | (zgln
kizgin 95.556 2.222 2.222
korkma 91.111 2.222 6.667
mutlu 97.778 2.222
nefret 2.222 2.222 95.556
notr 2.222 97.778
saskin 2.222 97.778
Uzgun 2.222 2.222 95.556

Cizelge 4.27. Gabor-Yi0-goz-ag1z saglikli grup sonuglari (diisiik ¢oziiniirliiklii imgeler)

%

kizgin

korkma

mutlu

nefret

notr

saskin

Uzgun

kizgin

97.778

2.222

korkma

93.333

6.666

mutlu

100

nefret

2.222

97.778

notr

2.222

97.778

saskin

100

Uzgun

100

Cizelge 4.28. Gabor-goz 1. nakil hastasi sonuglari (diisiik ¢oziintirliiklii imgeler)

%

korkma

kizgin mutlu nefret notr saskin Uzgin
kizgin 10 90
korkma 60 40
mutlu 10 20 70
nefret 0 100
notr 20 60 10 0 10
saskin 50 20 30
Uzgun 10 90 0
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Cizelge 4.29. YIO-g6z 1. nakil hastas1 sonuglari (diisiik ¢oziiniirliiklii imgeler)

% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin | (Uzgln
kizgin 30 40 30
korkma 0 70 30
mutlu 20 80
nefret 10 0 10 70 10
notr 20 60 20 0
saskin 20 80
Uzgun 10 20 70

Cizelge 4.30. Gabor-Yi0-goz 1. nakil hastas1 sonuglari (diisiik ¢oziiniirliiklii imgeler)

% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin | (Uzgln
kizgin 0 20 10 70
korkma 50 10 40
mutlu 80 0 10 10
nefret 40 30 0 30
notr 40 10 40 10
saskin 70 10 20
Uzgln 30 70

Cizelge 4.31. Gabor-agiz 1. nakil hastasi sonuglar1 (diisiik ¢oziintirliiklii imgeler)

% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin Uzgln
kizgin 0 60 40
korkma 80 20
mutlu 90 0 10
nefret 20 80
notr 20 70 0 10
saskin 10 60 10 10 10
Uzgun 100 0
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Cizelge 4.32. YIO-agiz 1. nakil hastas1 sonuglar (diisiik ¢coziiniirliiklii imgeler)

% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin | (zgln
kizgin 30 70
korkma 50 50
mutlu 0 40 50 70
nefret 90 10
notr 30 40 30
saskin 10 20 60 10
Uzgun 60 40 0

Cizelge 4.33. Gabor-Yi0-agiz 1. nakil hastasi sonuglari (diisiik ¢dziiniirliiklii imgeler)

% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin | (zgln
kizgin 90 10
korkma 30 60 10
mutlu 10 0 10 80
nefret 50 20 10 20
notr 80 10 10
saskin 30 0 70
dzgln 10 10 80

Cizelge 4.34. Gabor-g6z-agiz 1. nakil hastasi sonuglar (diisiik ¢6ztintirliiklii imgeler)

% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin Uzgin
kizgin 10 100
korkma 70 10
mutlu 0 20 70
nefret 0 100
notr 70 0 30
saskin 50 10 20 20
Uzgun 100
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Cizelge 4.35. YIO-g6z-ag1z 1. nakil hastas1 sonuclari (diisiik ¢oziiniirliiklii imgeler)

% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin | (Uzgln
kizgin 0 100
korkma 60 0 30 10
mutlu 0 100
nefret 20 80
notr 20 0 80
saskin 40 0 60
Uzgun 10 90

Cizelge 4.36. Gabor-Yi0-goz-ag1z 1. nakil hastas1 sonuclari (diisiik ¢oziiniirliiklii

imgeler)

% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin | (Uzgln
kizgin 0 10 60 30
korkma 60 10 30
mutlu 10 30 10 50
nefret 30 10 10 0 50
notr 40 10 50
saskin 50 10 40
Uzgln 100

Cizelge 4.37. Gabor-goz 2. nakil hastasi sonuglari (diisiik ¢ozliniirliiklii imgeler)

% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin | (Uzgln
kizgin 0 70 20 10
korkma 0 100
mutlu 100
nefret 80 20 0
notr 100 0
saskin 80 10 10
Uzgun 90 10 0
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Cizelge 4.38. YIO-goz 2. nakil hastas1 sonuglari (diisiik ¢dziiniirliiklii imgeler)

% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin | (zgln
kizgin 0 70 30
korkma 0 100
mutlu 0 30 70
nefret 10 10 10 0 70
notr 0 100
saskin 20 50 30
Uzgun 70 10 10

Cizelge 4.39. Gabor-YI10-goz 2. nakil hastas1 sonuglar (diisiik ¢oziiniirliiklii imgeler)

% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin Uzgin
kizgin 0 20 70 10
korkma 30 70
mutlu 100 0
nefret 100 0
notr 10 0 90
saskin 80 20 0
Uzgun 30 20 20 10 20

Cizelge 4.40. Gabor-agiz 2. nakil hastasi sonuglar (diisiik ¢oziiniirliikli imgeler)

% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin Uzgin
kizgin 0 10 90
korkma 80 20
mutlu 10 30 0 40 20
nefret 0 20 60 20
notr 70 0 30
saskin 20 60 10 10
dzgln 50 30 20 0
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Cizelge 4.41. YIO-agiz 2. nakil hastasi1 sonuglar (diisiik ¢oziiniirliiklii imgeler)

% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin | (Uzgln
kizgin 10 50 10 20 10
korkma 10 10 80
mutlu 10 0 90
nefret 20 30 10 0 10 30
notr 0 100
saskin 20 70 10
Uzgun 10 50 40 0

Cizelge 4.42. Gabor-YI10-ag1z 2. nakil hastas1 sonuglari (diisiik ¢oziiniirliiklii imgeler)

% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin Uzgln
kizgin 0 50 10 40
korkma 0 40 50 10
mutlu 0 40 60
nefret 0 50 30 20
notr 10 10 0 80
saskin 10 10 60 20
Uzgun 40 30 30 0

Cizelge 4.43. Gabor-go6z-agiz 2. nakil hastasi sonuglar (diisiik ¢6zlintirliiklii imgeler)

% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin Uzgln

kizgin 0 100

korkma 0 80 20

mutlu 20 40 40

nefret 80 0 20

notr 10 0 90

saskin 60 40

dzgln 50 30 20 0
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Cizelge 4.44. YIO-g6z-ag1z 2. nakil hastas1 sonuglari (diisiik ¢oziiniirliiklii imgeler)

% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin | (zgln

kizgin 0 100

korkma 10 90

mutlu 30 10 10 50

nefret 20 0 80

notr 0 100

saskin 50 10 30 10

Uzgun 30 30 10 20 10

Cizelge 4.45. Gabor-Y10-g6z-agiz 2. nakil hastas1 sonuglar (diisiik ¢coziiniirliiklii

imgeler)

% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin | (zgln
kizgin 0 100
korkma 90 10
mutlu 100 0
nefret 100 0
notr 40 0 60
saskin 100 0
Uzgun 50 10 40

Boyutu indirgenmis imgeler lizerinde saglikli grubun goz bolgesinde Gabor,
YO ve Gabor-YIO yaklasimlariyla elde sonuglar sirasiyla Cizelge 4.19, Cizelge 4.20 ve
Cizelge 4.21°de verilmistir. Gabor metodunda % 97.778 ile kizgin ifadesinde, %91.111
ile korkma ifadesinde, % 97.778 ile nefret ifadesinde, %100 ile notr ifadesinde ve %
95.556 ile iizgiin ifadesinde en yiiksek basar1 orani elde edilmistir. Ayrica Gabor-YIO
yaklasimi ile de sagkin ifadesinde en yiiksek basariy1 paylasmaktadir. Mutlu ifadesi ise
YiO ve Gabor-YIO yaklasimlarinda % 95.556 ile en iyi basarty1 yakalamistir. Her bir
yaklagimla elde edilen saglikli grubun agiz bdlgesinin sonuglart Cizelge 4.22, Cizelge
4.23 ve Cizelge 4.24’te verilmistir. Burada her {i¢ yontemde de tiim ifadelerde % 91.111
ve lizeri basar1t saglanmistir. Notr ve lizgiin ifadesi tiim yaklasimlarda % 100 basari
gosterirken, kizgin ifadesi Gabor ve YIO metodunda, mutlu ifadesi ise Gabor-YIO
yaklagiminda % 100 basariya ulagmistir. Saglikli grubun goz-agiz bolgesi sonuglari ise
Cizelge 4.25, Cizelge 4.26 ve Cizelge 4.27°de verilmistir. Genel anlamda % 91.111 ve
lizeri bagar1 elde edilmistir. Gabor metodunda nefret ve nétr ifadesi, Gabor-YiO
yaklasiminda mutlu ve saskin ifadesi % 100 basar1 oran1 gosterirken, Gabor ve Gabor-
Y10 ise iizgiin ifadesinde % 100 en yiiksek basar1 oranini paylasmislardir.
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Boyutu indirgenmis imgeler lizerinde 1.yliz transplantasyon hastasinin goz
bolgesinde Gabor, YIO ve Gabor-YIO yaklasimlariyla elde sonuglar sirastyla Cizelge
4.28, Cizelge 4.29 ve Cizelge 4.30°da verilmistir. Korkma ifadesi Gabor-YIO
yaklasiminda baskin olmakla birlikte Gabor metodunda % 60 ile en iyi basariya
ulasmistir. Uzgiin ifadesi hem YIO hem de Gabor-YIO yaklasiminda % 70 basari
yakalamistir. ' YIO metodunda ise saskin ifadesi baskin olmakla birlikte % 80
performans ile en iyi basar1 oranini yansitmistir. Her bir yaklasimla elde edilen 1. yiiz
transplantasyon hastasinin agiz bdlgesinin sonuglart Cizelge 4.31, Cizelge 4.32 ve
Cizelge 4.33’te verilmistir. Gabor-YIO yaklasiminda, iizgiin ifadesinin baskin oldugu
ve % 80 basart ile en iyi performansi sergiledigi ve yine kizgin ifadesinin baskin oldugu
ve % 90 basart ile en iyi performansi sergiledigi goriilmiistiir. Korkma ifadesi her ii¢
tabloda da % 50’nin istiinde bagar1 gosterirken korkma ve nefret ifadesi gabor
yonteminde % 80 basar1 oran1 gostermistir. 1. yiiz transplantasyon hastasinin gbz-agiz
bolgesi sonuglart ise Cizelge 4.34, Cizelge 4.35 ve Cizelge 4.36°da verilmistir. Uzgiin
ifadesinin her ii¢ durumda baskin oldugu % 90 ve iizeri basar1 gosterdigi goriilmiistiir.
Veri tabanindaki fotograflarin benzerligi nedeniyle kizgin ifadesi iizgiin ifadesi ile
yogun olarak karsilastirilmistir. Korkma ifadesi Gabor-YIO yaklasiminda baskindir ve
Gabor yaklagiminda % 70 basari elde edilmistir.

Boyutu indirgenmis imgeler lizerinde 2.yliz transplantasyon hastasinin goz
bolgesinde Gabor, YIO ve Gabor-YIO yaklasimlariyla elde sonuglar sirasiyla Cizelge
4.37, Cizelge 4.38 ve Cizelge 4.39’da verilmistir. Gabor metodunda % 100 basar ile
mutlu ifadesinin baskin oldugu gériilmiistiir. YIO metodunda saskin ifadesi Gabor-YIO
metodunda ise korkma ifadesi baskindir. Her bir yaklasimla elde edilen 2. yiiz
transplantasyon hastasinin agiz bolgesinin sonuglar1 Cizelge 4.40, Cizelge 4.41 ve
Cizelge 4.42°de verilmistir. Gabor metodunda saskin ifadesi baskindir ve korkma
ifadesi % 80 basariya ulasmistir. Gabor-YIO metodunda nétr, saskin ve iizgiin ifadeleri
baskin olmakla birlikte saskin % 60 basar1 oran1 gdstermistir. Saskin ifadesinin de YiO
metodunda baskin oldugu goriilmiistiir. 2. yliz transplantasyon hastasinin goéz-agiz
bolgesi sonuglar1 Cizelge 4.43, Cizelge 4.44 ve Cizelge 4.45’te verilmistir. Burada
korkma ifadesinin Gabor-YI1O yaklagiminda baskin oldugu ve % 90 ile en iyi basar
gosterdigi goriilmiistiir. Mutlu ve saskin ifadelerine ise Gabor metodunda en iyi sonuca
ulagilmistir.

Onerilen yaklasimlarla elde edilen cizelgeler géz oniine almdiginda boyutu
indirgenmis imgelerin yiiksek ¢o6zunUrlUkIG imgelere gore genel anlamda daha iyi
performans sergiledikleri goriilmiistiir.

Diisiik ¢oziiniirliiklii imgelerle elde edilen tablolarin karsilastirilasiyla yapilan
smiflandirma yapilmisti. Bunlarin sonuglar1 Cizelge 4.46 ile Cizelge 4.65 arasinda
verilmistir.
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Cizelge 4.46. Gabor (g6z-agiz-gbzagiz)-saglikli grup sonuglart

% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin | (zgln
Kizgin 97.778 2.222
korkma 95.556 4.444
mutlu 97.778 2.222
nefret 100
notr 100
saskin 4.444 95.556
Uzgln 100
Cizelge 4.47. YIO (gbz-agiz-gdzagiz)-saglikli grup sonuglar
% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin | (zgln
Kizgin 95.556 2.222 2.222
korkma 93.333 2.222 4.444
mutlu 97.778 2.222
nefret 2.222 2.222 95.556
notr 2.222 97.778
saskin 2.222 97.778
Uzgun 2.222 2.222 95.556
Cizelge 4.48. Gabor-YIO (gdz-agiz-gdzagiz)-saglikli grup sonuglar
% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin | (zgln
Kizgin 97.778 2.222
korkma 93.333 6.667
mutlu 100
nefret 2.222 97.778
notr 2.222 97.778
saskin 100
Uzgln 100
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Cizelge 4.49. GOz (gabor-Ibp-gaborlbp)-saglikli grup sonuglari

% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin | (Uzgln
Kizgin 95.556 2.222 2.222
korkma 91.111 8.889
mutlu 2.222 97.778
nefret 2.222 95.556 2.222
notr 100
saskin 4.444 95.556
Uzgln 4.444 2.222 2.222 2.222 88.889

Cizelge 4.50. Agiz (gabor-Ibp-gaborlbp)-saglikli grup sonuglari

% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin | (Uzgln
kizgin 100
korkma 95.556 4.444
mutlu 100
nefret 95.556 4.444
notr 100
saskin 2.222 2.222 95.556
Uzgln 100

Cizelge 4.51. GOz-agiz (gabor-lIbp-gaborlbp)-saglikli grup sonuglari

% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin | (Uzgln
Kizgin 97.778 2.222
korkma 93.333 6.667
mutlu 100
nefret 100
notr 100
saskin 100
Uzgln 100
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Cizelge 4.52. Gabor (g6z-agiz-gbzagiz)-1. nakil hastasi sonuglari

% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin | (zgln
kizgin 10 90
korkma 60 10 30
mutlu 10 30 60
nefret 10 20 20 40 10
notr 30 10 40 20
saskin 20 10 30 10 20 10
tzgln 10 10 20 10 10 10 30

Cizelge 4.53. YIO (gdz-agiz-gdzag1z)-1. nakil hastasi sonuglar

% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin | (zgln
kizgin 20 10 70
korkma 40 10 20 10 10 10
mutlu 20 40 30 10
nefret 20 30 30 20
notr 20 10 30 10 30
saskin 10 30 20 30 10
Uzgun 10 10 10 10 60

Cizelge 4.54. Gabor-Y10 (g6z-ag1z-gdzagi1z)-1. nakil hastas1 sonuglart

% kizgin korkma | mutlu nefret notr saskin Uzgin
kizgin 10 10 10 20 10 40
korkma 60 10 30
mutlu 10 20 20 50
nefret 30 20 20 30
notr 40 10 50
saskin 50 10 10 30
Uzgln 100
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Cizelge 4.55. GOz (gabor-Ibp-gaborlbp)-1.nakil hastasi sonuglari

% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin | (Uzgln
kizgin 10 10 80
korkma 60 40
mutlu 20 10 10 60
nefret 20 30 20 20 10
notr 10 50 10 10 10 10
saskin 50 10 40
Uzgun 10 20 10 60

Cizelge 4.56. Agiz (gabor-lbp-gaborlbp)-1.nakil hastasi sonuglari

% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin | (Uzgln
kizgin 20 10 10 10 10 40
korkma 80 20
mutlu 10 20 20 20 10 20
nefret 50 40 10
notr 20 40 20 20
saskin 10 10 20 30 30
Uzgun 10 20 40 20 10

Cizelge 4.57. GOz-agiz (gabor-lbp-gaborlbp)-1.nakil hastasi sonuglari

% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin | (Uzgln
kizgin 10 90
korkma 80 20
mutlu 10 20 20 10 10 30
nefret 10 90
notr 10 30 10 30 10 10
saskin 10 20 10 30 30
Uzgln 100
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Cizelge 4.58. Gabor (g6z-agiz-gbzagiz)-2. nakil hastasi sonuglari

% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin | (zgln
kizgin 20 20 20 30 10
korkma 20 80
mutlu 20 70 10
nefret 80 10 10
notr 10 10 10 20 20 30
saskin 20 10 20 40 10
Uzgun 60 20 10 10
Cizelge 4.59. YIO (gdz-agiz-gdzagiz)-2. nakil hastasi sonuglar
% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin | (zgln
kizgin 20 80
korkma 10 90
mutlu 10 10 10 70
nefret 10 10 10 0 70
notr 0 100
saskin 30 40 30
Uzgun 30 10 20 10 30
Cizelge 4.60. Gabor-YIO (gdz-agiz-gdzagiz)-2. nakil hastasi sonuglar
% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin | (zgln
kizgin 30 30 10 10 10 10
korkma 50 10 40
mutlu 100 0
nefret 100 0
notr 10 10 80
saskin 80 20
Uzgun 30 10 20 40
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Cizelge 4.61. GOz (gabor-Ibp-gaborlbp)-2.nakil hastasi

% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin | (Uzgln
kizgin 20 50 30
korkma 20 80
mutlu 10 20 40 10 20
nefret 80 20
notr 10 0 90
saskin 20 20 10 40 10
Uzgun 10 30 10 20 30

Cizelge 4.62. Agiz (gabor-lbp-gaborlbp)-2.nakil hastasi

% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin | (Uzgln
kizgin 20 10 20 10 30 10
korkma 10 30 60
mutlu 10 10 20 60
nefret 20 20 60
notr 10 10 80
saskin 30 20 40 10
Uzgun 10 10 50 10 10 10

Cizelge 4.63. G0z-agiz (gabor-lbp-gaborlbp)-2.nakil hastasi

% kizgin | korkma | mutlu nefret notr saskin | (Uzgln
kizgin 0 100
korkma 40 10 10 30 10
mutlu 50 20 30
nefret 80 0 20
notr 0 100
saskin 60 10 20 10
Uzgun 60 10 10 20
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Cizelge 4.46 ile Cizelge 4.51 arasinda saglikli grubun sonug tablolarinin
karsilastirilmasiyla yapilan siniflandirma sonuglari  verilmistir. Her {i¢ bdlgenin
karsilastirilmasi ile elde edilen Gabor’da % 95.556 ve iizeri basar1 gériilmiistiir. Ayrica
nefret, notr ve iizgiin ifadesinde % 100 basar1 saglanmistir. Yine her {i¢ bolgenin
karsilastirilmast ile elde edilen YiO’de % 93.333 ve iizeri basar1 orani elde edilmistir.
Gabor-YIiO’de ise % 93.333 iizerinde basari saglanmis ve mutlu, saskin ve iizgiin
ifadelerinde basar1 oram1 % 100’e ulasmistir. Cizelge 4.49°da da goriilecegi gibi her ii¢
yaklagiminin kargilagtirilmasi ile elde edilen goz bolgesinde % 88.889 ve lizeri basari
goriilmekle birlikte nétr ifadesinde % 100 basar1 oran1 goriilmiistiir. Ag1z bolgesinde ise
kizgin, mutlu, nétr ve {lizgiin ifadesinde % 100 basariya ulasilmistir. Yine goz-agiz
bolgesinde mutlu, nefret, notr, saskin ve lizgiin ifadelerinde basar1 orant % 100’e
ulagmistir.

Cizelge 4.52 ile Cizelge 4.57 arasinda 1. yiiz transplantasyon hastasinin sonug
tablolarinin karsilastirilmasiyla yapilan siiflandirma sonuglar1 verilmistir. Her iig¢
bolgenin karsilastirimas: ile elde edilen Gabor’da korkma ifadesinde % 60, YIO’de
tizguin ifadesinde % 60 ve Gabor-YIO’de korkma ifadesinde % 60, iizgiin ifadesinde ise
% 100 basartya ulagilmistir. Her {i¢ yaklasimin karsilastirilmasi ile elde edilen goz
bolgesinde korkma ve ilizgiin ifadesinde % 100 basar1 goriilmiistiir. A1z bolgesinde
korkma ifadesinde basari oram1 %80’e ulasmistir. G6z-agiz bolgesinde ise korkma
ifadesinde % 80 basar1 goriilmekle birlikte {lizglin ifadesinde % 100 basar1 elde
edilmistir.

Cizelge 4.58 ile Cizelge 4.63 arasinda 2. yiiz transplantasyon hastasinin sonug
tablolarinin karsilastirilmasiyla yapilan siniflandirma sonuglar1 verilmistir. Her g
bolgenin karsilagtirilmasi ile elde edilen Gabor’da mutlu ifadesinde % 70 basariya
ulasiimistir. YiO’de saskin ifadesi Gabor-YIO’de ise korkma ifadesi baskindir. Her iig
yaklasimin karsilagtirilmasi ile elde edilen géz bolgesinde mutlu ve saskin ifadesinde %
40 basarn1 gorilmiistiir. Agiz bolgesinde sagkin ifadesinin ve géz-agiz bolgesinde ise
korkma ifadesinin baskin oldugu goriilmiistiir.
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5. TARTISMA

Sistemde yiiksek ¢oziiniirliiklii gdz ve agiz goriintiileri iizerinde Gabor ve YIO
yontemi uygulanmstir. ifade tanimada géz ve agiz bélgeleri ayr1 ayr1 degerlendirmeye
alinmistir. Hem agiz hem g6z bolgesinde oncelikle saglikli grubun imgelerinin her bir
durum (yontem) icin, yaris1 egitim yarisi testte kullanilmistir ve saglikli grupta ifade
tanima yapilmistir. Daha sonra ise, 1. nakil hastast ve 2. nakil hastasinin imgeleri
saglikli grupta egitilen egitim seti ile ayr1 ayri test edilmistir. Bahsedildigi {izere YIO
metodunda, imgeler istenilen boyutlarda alt bloklara ayrilabiliyordu. Bu tezde BOlum
3.4.2.2°de anlatildigy gibi YIO operatériiyle etiketlenen ayni imgeler iki farkli sekilde
alt bloklara ayrilarak histogramlari alinmistir. Boyutu indirgenmis imgeler tizerinde
yine aym sekilde oncelikle saglikli grupta ifade tanima yapilmis ve burada kullanilan
egitim seti nakil hastalarinin da egitim girisinde kullanilmistir. Yiiksek ¢oziintirliiklii
imgelere ilaveten burada farkli olarak ayrica 6zellik ¢ikarim esnasinda goz ve agiz
bolgesi Ozellikleri birlestirilerek smiflandirict  girigine verilmistir. Ve de Bolim
3.4.2.3’te bahsedilen Gabor ve YIO yontemlerinin birlesiminden olusan bir yaklasim,
saglikli grup ve nakil hastalarinin boyutu indirgenmis imgeleri iizerinde ayri ayri
gerceklestirilmistir. Yine bu yaklasimda da goz bolgesi, agiz bolgesi ve gbz-agiz bolgesi
olarak degerlendirilmistir. Bolim 3.4.3’te bahsedilen sonuglarin karsilastirilmasiyla
gerceklestirilen siiflandirmada ise diisiik ¢oztniirliiklii imgelerle elde edilen tablolar
kullanilmis ve sonuglar degerlendirilmistir.

Bolim 4°te verilen sonu¢ tablolari genel anlamda degerlendirmeye tabi
tutuldugunda bilineer interpolasyon ile boyut indirgemesi yapilan imgeler {lizerinde
basarinin arttigt gézlemlenmistir. Yuksek ¢ozunurlikli imgeler Uzerinde ise tekdize
YiO’niin ikinci bloklama durumunda (10x25 (gdz bdlgesi) ve 10x10 (agiz bdlgesi) alt
blok), 6zellikle saglikli grupta basar1 oranmin arttigi gorilmektedir. Transplantasyon
hastalarinda ise bazi duysal ifadeler i¢in bu durum saglanmistir. Genel olarak hem
saglikll grup hem de yiiz transplantasyon hastalarinda, baz1 duysal ifadeler yogun olarak
karistirtlmistir. Korkma ve sasirma ifadeleri bunun en gbéze carpan ornegidir. Her iki
ifadenin akdi sirasinda gozlerin diger ifadelere oranla daha fazla acilmasi ve agiz
karakteristiklerinin daha benzer olmasi bu durumu agiklamaktadir. Ayrica veri tabanini
olusturan imgelerdeki bazi ifadelerin birbirine benzer olmasi bu ifadelerin birbiriyle
agirlikli olarak karigtirilmasinin nedenlerinden biridir. 1. ylz transplantasyon hastasinin
sekil 4.1°deki imgeleri g6z Oniinde bulunduruldugunda kizgmn, mutlu ve iizgiin
ifadelerinin birbirine yakin oldugu ve bu ifadeler arasinda da karigsma oldugu
gorilmektedir. Yine aynmi sebeplerden dolay:r 2. yiiz transplantasyon hastasinda da bazi
ifadeler de karigsma olmustur.

1. nakil hastasinda yliksek ¢oziiniirliiklii imgeler iizerinde Gabor metodu ile agiz
bolgesinde, YIO (43x45 alt bolge) metodu ile de goz bolgesinde daha basarili sonuglara
ulasilmistir. 2. nakil hastasinda yine yiiksek ¢oziiniirliiklii imgeler iizerinde Y10 (43x45
alt bolge) metodunda ag1z bolgesi gbz bolgesine kiyasla daha basarilidir. Saglikli grupta
ise Gabor metodu ile ag1z bolgesinde, YIO (10x25 alt bolge) de daha basarili sonuglara
ulagilmistir. Boyutu indirgenmis imgeler lizerinde 1. nakil hastasinin agiz bdlgesinde
Gabor-YiO metodunun daha baskin oldugu goriilmiistir. Goz-agiz bdlgesinin
ozelliklerinin birlesimi ile elde edilen sonuglarda ise Gabor ve Gabor-YiO metotlarinda
basar1 oraninin arttig1 gozlenmistir. Saglikli grupta ise goz-agiz bolgesinin 6zelliklerinin
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kullanimi ile elde edilen sonuglarda Gabor-YIO metodunun daha iist seviyede oldugu
gozlenmistir.

Sonug tablolarinin karsilastirilmasiyla elde edilen siniflandirmaya bakildiginda
ise, saglikli grup ve nakil hastalarinda ifade bazinda genel anlamda bir artis
gozlemlenmistir. Ozellikle nakil hastalarinda bu artis belirgin bir sekilde goriilmektedir.
Ileriki ¢alismalarda farkli metodolojiler kullanilarak bu sonuglar gelistirilebilir.
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7. EKLER

Ek 1: Matlabta Temel Goriintii Isleme Uygulamalari

Gorlintii  isleme gergeklestirilecek uygulamalara gore farkli komutlar
icermektedir. Genis uygulama alanina sahip olan matlabin kiitiiphanesinde bulunan
hazir goriintii isleme fonksiyonlar1 kullaniciya kolaylik saglamaktadir.

Uzerinde islem yapilmak istenen fotograf ilk olarak imread() fonksiyonu ile
matlab ortaminda okunur. imshow() komutu ile de resim géruntalenir.

x=imread('imge.jpg");
imshow(x);
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Sekil 7.1. Resmin matlab ortaminda goriintiilenmesi

Matlabta resim tiirleri birbirlerine doniistiiriilebiliyordu. Gergek renkli resim
rgb2gray() komutu ile gri seviyeli resme doniistiiriilmektedir.

y=rgh2gray(x);
imshow(y);
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Sekil 7.2. Gri seviyeli resim

Resim icindeki renk degerleri ile ilgili bilgiye ise histogram grafiginden
ulasilmaktadir. Gri seviyeli bir resmin grafigine imhist() komutu ile ulasilir.

imhist(y)
Gorlintlilerin -~ histogram  esitlemesi  ise  hiesteq() =~ komutu  ile
gerceklestirilmektedir. Histogram esitlemesi yapilmis goriintiiniin grafigi yine imhist()

ile goriintulenmektedir.

z=histeq(y);
imhist(z)
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Sekil 7.3. Gri seviyeli goriintiiniin histogram grafigi
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Sekil 7.4. Histogram esitlemesi yapilan gri seviyeli resmin histogram grafigi
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