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OZET:

Bu makale de kapsaminda insan duygusal zekasinin karar alma siirecinin nasil galistigi
televizyon izleme oranlar1 dikkate alinarak incelenmistir. Literatiirde insanlarin sahip
oldugu duygularinin nasil modellenebilecegi ile ilgili ¢aligmalar bulunmakta, ancak
insan makine haberlesmesinde insan duygusal durumunun etkin olarak anlasilmasi ve
bunun karar alma mekanizmasina etkisi ile ilgili calismalar sinirli sayida deneysel
caligmalardan 6te gecememistir. Insanin duygularin da bigimlendirilmis olarak
insanlara sunumu ile de duygu otesi toplum adi verilen bir toplumda yasanir hale
gelinmektedir. Oyle ki zamanimizda belki de hissedilen sahte duygular nedeniyle
insanlik, en duygusuz ve duyarsiz halini yasamaktadir. Bunun i¢in ise televizyon ve
televizyon triinleri en degerli araglar olmaktadir. Televizyon ile istenilen her tiirden
duygusal anlamlar, yine istenildigi bigimde insanlara ulastirilabilmektedir.
Televizyonda duygusal iiretimi saglamak adina yapilan miizik kullanimi, goriintii
tekrar, goriintii efekti, canlandirma haber goriintiisii yayimnlama gibi teknik 6zellikler
bazi kanallarda daha az kullanilmakta; sansasyon yaratici, siddet igeren, korku ve panik
yaratici trajik hikayelere yine az miktarda yer verilmektedir.

1- GIRIS

Giiniimiizde insan1 tanimaya yonelik ¢aligmalarin baginda yer alan “duygu” kavramina
iligskin aragtirmalar genis ¢evrelerin ilgi odagi haline gelmistir. Duygu kavram psikoloji
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ve felsefe alanlarinda 6zellikle yogun bir sekilde incelenmis ve lizerinde durulmus bir
konu olmustur ve olmaya devam etmektedir [1].

Duygularin algilanmasi g¢aligmalar1 tip, elektronik, psikoloji, felsefe, sosyoloji ve
noroloji bilim dallarinda yapilir. Her bilim dali bu konuyu farkli alanlarda inceler. Son
yillarda ise duygular ile ilgili 6zellikle yapay sinir aglar1 ve insan makine haberlesmesi
alaninda ¢aligmalar yapilmaktadir. Bu makale kapsaminda insan duygusal zekasinin
karar alma silirecinin nasil calistigi televizyon izleme oranlar1 dikkate alinarak
incelenmistir.

2.1 DUYGU TEORILERI

Duygu birgok bicimde tanimlanabilir. Bu tamimlamalar adaptif ve biyolojik siiregten
noral ateslemeye kadar bircok farkli alanda yapilabilir.  En kabul gormiis
tanimlamalardan biri de Ekman, Friesen ve Ellsworth tarafindan, temel duygulari
evrensel olarak cesitli ylizsel ifadeler [2] ile tanimlama yontemidir. Bu yontem ile
korku, sinir, {iziintii, mutluluk, igrenme ve slirpriz olarak, alt1 temel duygu
tanimlanmustir.

Bu tezde, duygunun tarihsel olarak nasil incelendigi anlatilmayacaktir, ancak konunun
belirli bir biitiinliik icerisinde olmasi amaci ile duygunun tarihsel gelisimi kisaca
anlatilacaktir. ilk olarak milattan dnce (M.O) 500 yilinda Heraklitus tarafindan
duygunun tanimi yapilmistir. Bu tarihten giiniimiize kadar duygunun tarihsel olarak
gelismesini cesitli zaman dilimlerinde inceleyebiliriz. Ik zaman dilimi Plato dncesi
zaman olarak isimlendirilebilir. Bu zamanda, Hipokrat da dahil olmak {izere bilginler
cesitli duygu tanimlar1 yapmuslardir. Plato “Aci ve mutluluk nétr halden farklidirlar”
demistir. Daha sonra ilk duygusal siniflandirma Aristo tarafindan yapildi. Aristo
sonrast Stoikler duyguyu; arzu, korku, zevk ve act dolayisi ile olusan durum olarak
acikladilar. Sonralar1 Patristik ve orta cagda cesitli tanimlamalar yapildi. Ronesans’ta
Dekart (1649) duyguyu “Ruhun tutkular1” olarak tanimladi. Dekart temel olarak alti
duygu tanimladi. Bunlart “merak, sevgi nefret, arzu, mutluluk ve iiziinti” olarak
belirledi. Ona gore diger tiim duygular bu temel duygularin c¢esitli
kombinasyonlarindan olusuyordu. Spinoza (1677) yilinda daha ekonomik olan, sadece
¢ degiskenden -arzu,mutluluk ve iiziintii- olusan, goriisiinii sundu. 18.yy’ da modern
duygu teorilerinin temelleri Ingiliz, Alman ve Fransiz bilim adamlarinca atildi. 19.yy.’a
gelindiginde li¢ temel yaklasim vardi. Bunlar; ¢evreci teoriler, merkezi psikomental
teoriler ve merkezi psikofizyolojik teorilerdi. 20 yy.in baslarinda ise psikolojik teoriler
o6nem kazandi.

Tomkins, Plutchnik ve Izard [3], beynin belirli yapilarinin benzer siiregler neticesinde
duygulart olusturdugunu, fakat her yapinin da kendine 6zgii oldugunu 6ne siirdiiler.
Oatley ve Johnson-Laird ise “Duygular her bireyin hedeflerini ve planlarimn belirli bir
zaman veya diger baglantili kaynaklar altinda koordine eden yonetin sisteminin bir
parcasidir. Onceden kesin olarak tahmin edilemezler. Insanin c¢evresindeki cesitli
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amaglari gergeklestirmeye yonelik eylemlerin nasil planlanacagii ve uygulanacagini
belirleyen biyolojik ¢6ziim sisteminin bir pargasidir. Sistemin biitiiniinii aniden bir 6zel
duruma ayarlamaya ve o durumda belirli bir siire belirli bir tonajda kalmasini saglar.
Biitiin bunlar da haberlesmede belirli aksiyonlarin olusmasini saglarken, bazilarini da
engeller [4]” tezini One siirdiiler.

Plutchnik “Duygular bireye gore adaptif fonksiyonlara sahiptir; belirli kaynaklardan
gelen kanitlara ihtiya¢ duyarlar, 6zel zihinsel faaliyetleri temel alirlar, ve bireyin
motivasyonu ve sinifina gore degisirler” demistir.

Temel duygular zamanda ayriklardir. Birgok bilim adami, duygu siniflandirmasinda,
ayrik temel duygular yerine cesitli boyutlar {izerine ¢aligmislar, bazilar1 da zamanda
ayrik olan temel duygu siniflari ile devamli siniflandirma arasinda bir iliskilendirme
yapabilme amaci ile c¢aligmalar yapmiglardir. Schlosberg devamli bir duygu
siniflandirmasin1  referans olarak almistir. Uyarilma (sakin-heyecanli) ile
degerlik(negatif-pozitif) boyutlarim1  iceren iki boyutlu modelleme sikca
kullanilmaktadir. Peter Lang resimlerin siniflandirilmasini Sekil 1.1°de érneklendirilen
modele gore yapmustir.

Taraftarlar mag sonrasi hala heyecanlidirlar, ancak eger takimlar1 magi kaybetmis ise
negatif duygulara sahiptirler. Lang bu durumu modelin negatif- heyecanli kismina
yerlestirmistir. Ayni taraftarlar, eger takimlart mac1 kazanmig olsaydi, sekilde parasiit
atlama kisminda goziiken (pozitif- heyecanli) kisminda olacaklardi. Iki boyutlu
modelleme bile bazi durumlarda yetersiz kalmaktadir. Ornegin sinirli olma ve ¢ok
korkma, iki boyutlu modellemede negatif-heyecanli bolimiinde ayni yerlerde
bulunacaktir. Korku ve sinirli olma durumlarini ayirt edebilmek i¢in daha fazla boyuta
ihtiyag vardir. Dordiincii boliimde {i¢ boyutlu modelleme 6rnegi verilecektir.

Heyecanl

“ . .

Takimi mag Parasit ile
kaybeden taraftar atlama
Negatif < » Pozitif

Mezarlik Tibbi

Operasyon
v
Sakin

Sekil 2.1: Iki boyutlu siirekli duygu modeli
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Duygunun tanimlanabilmesi ve temel, ayrik veya siirekli, ¢ok boyutlu olarak
siniflandirilmasindaki anlagsmazlik, duygularin modellenmesinin 6niindeki engellerdir.
Cesitli uygulamalara gore her iki siniflandirmanin da, kendilerine gore cesitli avantajlar
ve dezavantajlar1 vardir. Her iki siniflandirmada yapilacak en iyi tercih, 15181n parcacik
olarak veya dalga olarak tanimlanmasi gibi, hangi durum tam olarak anlatilmak
isteniyorsa ona bir siniflandirma yapmak en iyi neticeyi verecektir [5].

2.1.1. Duygularin Fiziksel ve Zihinsel Bilesenleri

Duygular fikri 6zellikleri anlatmalar1 bakimindan zihinsel, viicut ile ilgili bilesenleri goz
oniine alindiginda da fiziksel olarak tanimlanirlar.

Hangi mental uyarimlarin hangi duygulari tetikledigini gosteren birgok zihinsel uyarim
teoremleri mevcuttur. Bunlarin ancak az sayida bir kismi bilgisayar uygulamalarinda
kullanilmistir. Bilgisayar uygulamalarinda hangi durumun hangi duygusal durumu
tetiklediginin bilinmesi énemlidir.

Dekart akil ve viicudu birbirinden ayirdi. Bununla birlikte diisiinceler ve hatta beyini de
viicudun diger parcalarindan ayirmigtir. Duygularin olusumunda, giinlimiizde beyin ve
viicudun beraber ¢aligtiklar1 bilinmektedir. Ayrica giiniimiizde herhangi bir zihinsel
bilesen olmadan dahi bile, yalmiz viicut kimyas: ile bazi duygularin olustugu
bilinmektedir. Duygularin ayrik viicutsal isaretlerden de anlasilabilecegine dair
calismalar da gosterilmektedir.

Duygular fiziksel olarak ifade edilirler. Bazi fiziksel degisimler diger insanlar tarafindan
kolayca gozlemlenebilirken, bazilar1 da kolaylikla anlasilmazlar. Bazi fiziksel 6zellikler
asagidaki tabloda sunulmaktadir.

Tablo 2.1: Duygularin Gézlenme Sekilleri

Baskalari tarafindan kolayca | Daha zor gézlemlenebilenler
gbzlemlenebilenler

Yiizsel ifadeler Solunum

Ses Kalp atis1

Mimikler Sicaklik

Viicut hareketleri Deri iletkenligi

Terleme Kan basinci
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Insanlar en fazla yiiz yiize birbirleri ile iletisim kurarlar, ve bu konuda birgok arastirma
mevcuttur. Ekman ve Friesen [6] gdzlemlenebilen yiizsel hareketlerin tanimlanabilmesi
icin en fazla kullanilan sistemi gelistirmislerdir.Bu konu ile ilgili daha detayl bilgi
ileride verilecektir.

Gozlemleyici tarafindan kolaylikla anlagilabilen bir diger fiziksel 6zellik de insan
sesidir. Bir bebek bile heniiz tam olarak ne sdylendigini anlayamayacag1 devirlerde,
sesin melodisini anlayabilme yetenegine sahiptir. Sesteki duygularin tam olarak
anlagilabilmesi ile ilgili arastirmalar heniiz tiimiiyle yapilmamistir, ve bu saha ¢ok
Oonemli bir arastirma sahasi olarak Oniimiizde durmaktadir. Sesten duygularin
anlagilabilmesi ile ilgili daha detayli bilgi ileriki boliimlerde verilecektir.

Insanlar ayrica belirli bir duyguyu belirli bir serbestlikle anlatabilmek iizere bir motor
sisteme sahiptir. Belirli bir duyguyu klavyenin cesitli tuslarina basarak, veya fare
hareketleri ile anlatarak motor sistemi test etmeye yonelik deneyler yapilmistir.

Zaman ve insanin duygusal degisimi ile degisen birgok fizyolojik tepkiler
bulunmaktadir. Bunlar; kalp atisi, kan basinci, terleme, solunum, deri iletkenligi ve
viicut sicakligidir [7]. Duygular1 anlayabilmek igin viicuttaki degisiklikleri algilayan
bazi cihazlar iretilmistir. Galvanik deri tepkisi algilayicisi, kan basinci algilayicisi,
solunum algilayicilar1 ve elektromiyogram bu cihazlara 6rnek olarak verilebilir.

Zihinsel uyarim ise duygunun {iretilmesini saglayabilir. Uyarma, karsilastirma,
siniflandirma, sonug ¢ikarma, isnat ve karar verme eylemleri gerceklestigi takdirde
duygunun zihinsel bileseni var demektir [8].

2.1.1.1 Birincil ve ikincil duygular

Domasio[9], zihinsel uyarim sonucu olusan duygular ile zihinsel uyarim olmadan
gerceklesen duygulari ayirt etmek igin birincil ve ikincil duygular tanimlamasini yapar.
Bazi uyarimlara duygusal olarak aninda cevap veririz ve daha sonra bu duyguyla ilintili
zihinsel durumu aktive ederiz. Yiiksek seste bir giiriiltii duymak ve koku almak birincil
duygulara birer &rnek teskil eder. Ikincil duygular bireyin gelisiminde birincil duygular
ile obje ve olaylar arasindaki sistematik baglanti kurulduktan sonra ortaya ¢ikan durum
olarak tanimlanir. Aci duygusunda oldugu gibi bedensel uyarim ve zihinsel anlama,
sevilen birinin &liimii aninda oldugu gibi etkilesim halinde olusur. Ikincil duygular
yalnizca zihinsel diisiinceler tarafindan da baslatilabilir.
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2.1.1.2 Gelisim ve Duygular1 Ogrenme

Insanlarin duygular1 6grenmesi ana rahminde baslar. Insanlar yasamlar siiresince
cevrelerinin etkisini 6grenmeleriyle bir duygu sistemi olustururlar. Baz1 duygular
cocuklukta duyular olustuktan sonra gelisir. Nefret ve sugluluk duygusu bu tiir
duygulara 6rnek olarak gosterilebilir.

Tamamlayict durumlar gesitli etki faktorleri, zihinsel bilesenlere ait, fiziksel bilesenlere
ait tamamlayici faktorler olarak asagida sunulmaktadir.

Duygu ve duygunun siniflandirilmasini etkileyen birgok faktor vardir. Bu faktorler,
duygu ¢esidi, duydu yogunlugu, duygunun olustugu ¢evre (bir duygunun dogal olarak
ortaya ¢ikmasi veya bir durumu hayal etmeyle olusmasi), ve sosyal kurallar geregi
insanlarin duygularini ifade etmeleri veya bastirmalaridir[9].

Goreceli duygu yogunlugu siirekli degisir ve bu durum o ana 6zel duygu kalitesini
olusturur. Bazen temel duygulardan birinin faaliyeti -kisa bir an i¢in- ¢ok yogunlagir.
Bu durum ortaya ¢ikinca birey sanki sadece bir duyguyu hissettigini sanir. (Ekman’a
gore 10 saniyeden uzun slirmeyen bu durum [2], Scherer’e gore ¢ok az bir olasilikla bir
saatten az stirer [10]).

Bedenin fizyolojik cevaplar, duygular1 ifade ederken ve bir olay sonucunda
olustugunda birbirine benzer. Kalp atis hizi, heyecanlanildi§inda veya spor yapildiginda
ayni sekilde yiikselir. Hormonlar, hastalik, ve ilag kullanmak ruh hali ve duygusal
durumu etkileyen diger faktorlerdendir.

Cevre de smiflandirma islemini karmagiklastiran diger bir faktor olarak ele alinabilir.
Duygular sicak ve soguk gibi farkli gevre kosullarinda degismeye yatkindirlar.

Duygularin anlik karsiliklarini tanimlamak igin ¢ok fazla calisma yapilmamstir. ki
insan ayn1 duyguyu hissettiklerini sdylediklerinde ve onlardan duygularim
tanimlamalar1 istendiginde, tanimlar1 ve duygusal durumlari c¢ok biiyiik farklilik
icindedir.

Bir insanin tarihi, degerleri, bagliliklar1 ve genel duygusal durumu, zihinsel bilesenler
etki faktorleri olarak tanimlanabilir.

Zihinsel olusan duygu yani fiziksel olarak gozlemlenemeyen, fakat diisiincelerde ortaya
¢ikan duygular ile ilgili giiniimiize degin ancak az sayida arastirma yapilmustir. insanin
disiinceleri okunamaz, ancak bu disiincelerin beyinde olusturmus oldugu isaretler
incelenebilir. Bu tiir duygularin taninabilmesi duygu aragtirmalarinin en biiyiik
hedeflerinden biridir.
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Icinde bulunulan ruh durumunun degisimi, duygusal durumu da degistirir. insan eger
olumlu ve pozitif bir ruh durumuna sahip oldugu zamanlarda pozitif duygular1 ifade
etme, negatif ruh durumuna sahip oldugu zamanlarda ise de negatif duygulari ifade etme
egilimi gosterir. Ornegin kendi hosuna giden bir yiyecegi yerken veya koklarken, pozitif
duygularini ifade etmeye yatkindir.

Hafiza ve yaraticilik duygularla yakin iliski igerisindedir. i¢inde bulunulan pozitif ruh
hali, pozitif olaylar1 hatirlamay1 ve negatif ruh hali de negatif olaylar1 hatirlamay1 daha
kolaylastirir. Bu sebeplerden dolay1, duygular yaraticilikta da etkilidirler.

Icinde bulunulan duygusal durumu degil de farkli bir duygusal durumu sahte olarak
ifade etmek en son olarak bahsedilecek bilesendir. Bazi insanlar igin sahte bir
giiliimsemeyi anlamak zor degildir. Ger¢ek duygular ve sahte olanlari, duygusal sistem
igerisinde farkli yollar izlemelerine ragmen fiziksel durum degisiklerinde duygulari
anlamaya yonelik arastirmalarin 6niindeki en biiyiik engellerden biri sahte duygular
ifade etmektir.

2.1.1.3 insana Ozel ve Evrensel Duygular

Bazi duygular insanlarda aym fizyolojik tepki yolu ile olusurken, bazi duygular da
insandan insana degisen tepki yollar1 ile olusurlar. Bu durumda 6nemli olan insanin
cinsiyetine, irkina ve kiiltiirine bakmaksizin ayni sekilde ifade edilen ve degismeyen
bir duygu kiimesini tanimlayabilmektir. Ses ile ilgili arastirmalara kelime anlami
yoniinden bakildiginda her duygu her dilde ayni kelimelerle ifade edilmedigi i¢in
evrenselligin oniinde bir engel varmis gibi goziikiir. Ancak sesin fiziksel 6zellikleri
bir¢ok duygusal durum igin gesitli kiiltiirlerde bile benzerlik gosterir ve bu sesin fiziksel
ozelliklerindeki duygusal arastirmay1 evrensel kilar. Insanlar belirli duygularin
ifadesinde benzer esik degerlere ve fizyolojik 6zelliklere sahiptirler.

2.1.1.4 Yalin ve Karmasik Duygular

Insanlar duygulari karmasik bir durumda yasamlarina ragmen duygu teorisyenleri
duygulart neyin, nasil karistirdigi konusunda diisiince birligine sahip degildirler.
Duygularin nasil karistigi ile ilgili iki teorem kabul gormiistiir: Mikrodalga firin ve
musluk teorileri. Mikrodalgalar agik ve kapali olmak iizere iki yalin duruma sahiptirler.
Orta diizey se¢ildigi takdirde mikrodalga firin zaman boyunca agik ve kapali durumlar
arasinda degiserek bize orta diizeyde 1sinma saglar. Karigma ile ilgili diger agiklama da

7



GORUNTU HABERLESMESININ iZLENIRLIGINDE DUYGUSAL DAVRANIS
ETKISI ANALIZI
Omer SAYAN, Osman N. UCAN

musluk 6rnegi ile yapilabilir. Musluktan 1lik su alinmak istendiginde, ayn1 musluk da
hem sicak hem de soguk su vanalari agilir. Uzun bir zaman araliginda bakildiginda her
iki durumda 1lik yada ara durumu elde ettigimiz igin bir farklilik yokmus gibi goziikse
de, mikrodalga firin teorisi 6rneginde 6nemli olan yalinligin korunmasidir. Musluk
teorisinde ise sicak ve soguk durumlar oldugu halde gozlemlenen 1lik durumdur. Her
duygu aymi sekilde karismaz ancak duygular viicut tepkilerinin degisik yollari ile ifade
edilirler. Aym yolu izleyerek ifade edilen duygularin olugmasi durumunda bu
duygulardan ancak biri ifade edilir. Ornegin ayn1 anda hem aglayip hem de giiliinemez.
Buna alternatif olarak da ayn1 yolu izleyerek ifade edilen duygular farkli ifade siirelerine
sahiptirler. Eger ikinci duygu birinci duygunun ifade siiresi bitmeden olustuysa
zamanda farkli bir kesisme ortaya cikar.

2.1.2. Duygu ile Ilgili Cesitli Uygulamalar

Duygusal durularin davramigsal ve fizyolojik ifadeleri bilgisayarlar tarafindan
anlagilabilir. Duygusal durumu anlamaya yonelik bircok uygulama bagka uygulamalar
ile birlikte bir takim olarak kullanilir. Bu bolimde once efektif isleme ile ilgili
modelleme seviyeleri, daha sonra da ¢esitli uygulamalar anlatilacaktir.

2.1.2.1 Duygusal Uygulama Modelleri

Duygu isleme uygulamalar ile ilgili modelleme, bireysel devreler veya basit fizyolojik
olaylarin anlagilmasi ile komple yapisal mimariye sahip ve duygusal islemeyi
uygulamanin diger kisimlar1 ile entegre eden yapilar arasinda, ii¢ seviyeye ayrilabilir.
Modelleme seviyeleri sekil 2.2°de goriilmektedir.

Duygusal isleme ile ilgili en yiiksek seviye mimari modelleme seviyesidir. Bu seviyede
duygu modellenmesi, virtiiel gergek mikro diinya ile ilgili bilylik projelerin bir pargasi
ve tamamlayicisi olarak yer alir. Burada amag hayvan veya insana ait duygular ile ilgili
bir duygusal teori gelistirmek degil, amag ana projenin kolay anlasilabilir ve gercege
yakin birtakim diyalog yapilarina ve donanimlara sahip olarak biraz daha duygusal veya
insancil olmasini saglamaktir. Duygu modellemesi ana projeye bir modiil olarak
eklenebilir ve yapilmak istenen ana yapiya daha sosyal bir davranis yapisi
kazandirabilmektir.

Modellemede hizmet seviyesi orta seviyeli bir ¢ikarimi temsil eder. Dogal dil anlama
veya 0Ozel bir olay1 ¢6zmeye yonelik tek bir konuyu ¢dzmek {izere yogunlasilir. Bu
modellerin ilk amaci 6zel olarak belirli bir konuyu ¢ozerek sistem performansini
arttirabilmektir. Zihinsel islemenin kendisinin duygular tarafindan etkilenmedigi bir
soguk zihinsel model olusturulur. Duygusal durumlari ve ilgileri sorgulama amaci ile
sembolik temsiller kullanilir.
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Duygusal Modelleme

\ 4

Mimari seviye Hizmet Seviyesi Mekanizma
Sevivesi

Sekil 2.2: Duygularin bilgisayarda modelleme seviyeleri

Mekanizma seviyesi modelleri zayif bir ¢ikarim sergilerler. Duygusal isleme ile ilgili
baz1 islere sistemi uyumlu hale getirmeye calistiklar1 i¢in modelleme yaklagiminda
uygulama seviyesi spektrumunda en sonda yer alirlar. Bu seviyedeki modeller ikiye
ayrilir. Birinci model, duygunun sistemin performansinin ve zihinsel uyarilmanin
kendisini etkiledigi yiiksek seviyedir. Ikinci seviyede birbirine tesiri ieren zihinsel,
klasik sartlanma c¢oklu isleme sistemlerinin birbirileri ile baglantisim1 iceren diisiik
seviyedir. Model, zihinsel islemede duygunun kendi etkisini temsilini saglamaya calisir.
Degisik duygular uyarilmanin negatif veya pozitif olduguna gore belirli bir 6l¢ege gore
ifade edilirler. Genel duygusal durum, kisisel amaglarin kutupsal olarak kendileri ile
iligkilendirilmis agirlik katsayilarina gore belirlenmis bir fonksiyonudur.

2.1.3. Duygusal Durumu Ol¢meye Yénelik Gelistirilmis Algilayicilar

Algilayicilar kullanicinin fiziksel durum ve davranisi hakkinda bize bilgi verirler. Bir
algilayici uygulamasinda énemli olan uygulamanin kullaniciy1 etkilemeyen siirekli bilgi
akigin1 saglayabilmesidir. Massachussets Teknoloji Enstitiisi'nde  kullanicinin
duygusal durumunu anlayabilmek amaciyla Galvanik deri tepkisi algilayicisi, kan
basinci algilayicisi, solunum algilayicisi, ve elektromiyogramdan olusan bir prototip
gelistirilmigtir [11].

2.1.3.1. Galvanik Deri Tepkisi Algilayicisi

Galvanik deri algilayicisi iki elektrot arasindaki deri iletkenligini 6lgmeye yarar.
Elektrotlar deri {izerinde giivenlikli ve az bir voltaj olusturan kii¢iik metal plakalardan
olusur. Elektrotlar genellikle kullanicimin el veya ayak parmaklarma bir kilif ile
kisimlarina da ilistirilebilirler. Direnci 6l¢mek i¢in deriye diisiik bir voltaj uygulanir ve
derinin akim iletkenligi 6l¢iiliir.
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Deri iletkenligi tat bezleri faaliyeti ve deri gdzenekleri biiyiikliigiiniin bir fonksiyonu
olarak kabul edilir. Bir insanin sahip oldugu normal deri iletkenligi cinsiyetine,
uyguladig diyete, deri tipine ve i¢inde bulundugu duruma gore farklilik gosterir. Tat
bezleri faaliyeti kismen sempatik sinir sitemi tarafindan kontrol edilir. Bir insan endise
duydugu zaman deri iletkenliginde tat bezlerinin artan faaliyetinden dolayi(aksi halde
bezler tath doyum seviyesini agar) ani bir artig(saniyeler iginde) olur. Daha sonra tekrar
emilim ile deri iletkenligi diiser. Tat bezleri doyuma ulastig1 zaman deri iletkenliginin
daha fazla artmas1 miimkiin degildir. Doyum sonrasi artan tatli madde disari verilir. Tat
bezleri faaliyeti derinin i¢inden gegen akim kapasitesini arttirir ve boylece deri
iletkenligindeki degisim sempatik sinir sistemindeki uyarilmanin seviyesini
Olcebilmeye yarar.

2.1.3.2. Kan basinc1 Algilayicisi

Kan basinci algilayicisi u¢ durumlarda kan basincimi 6lgebilmek igin fotoetismografi
yontemi kullanir. Bu metot ile deriye bir 151k kaynag1 uygulanir ve yansiyan 1s1k 6l¢iiliir.
Kalbin her atisinda kan c¢evrel damarlar1 zorlar, bu da 151k kaynaginin damarlarin
hareketindeki degisikligi foto algilayiciya ulagan 1518mm miktari degistirerek
algilamasini saglar.

2.1.3.3. Solunum Algilayici

Bu gogiis kismini saran biiyiikge bir kemerden olusur. Elastik olan bu kemer, kullanici
nefes aldik¢a genigleyen gogsiindeki degisimi Olgmeye yarar. Bu degisim miktari
gerilim degisimi olarak Olciiliir ve kayit edilir. Bu algilayici ile ayni zamanda
solunumun miktar1 ve solunum siklig1 bilgisi elde edilir.

2.1.3.4 Elektromiyogram Algilayici

Bir kas kasildig1 zaman iiretilen gerilim miktar1 bu algilayici ile 6l¢iiliir.

2.1.4. Duygusal Durumu Ol¢meye Yénelik Gelistirilmis Uygulamalar

Duygusal tanimada kullanilan uygulamalardan bazilann 6rnek olarak asagida
anlatilmaktadir.
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2.1.4.1 Efektif Miicevherler

Bu aletler kullanicinin fiziksel degisimini 6lgebilmek icin gelistirilmislerdir. Bunlar
ufak ve giyilebilen giiglii bilgisayarlardan olusurlar. Genel olarak duygusal durumdaki
degisiklikleri biyofizyolojik degisimlerden anlamak icin biyoalgilayicilar kullanilir.
Miicevher uygulamalar1 daha az biitgeli, kullanimi rahat estetik olarak kabul edilebilir
ve insanlarin giydikleri elbiselere de uygun olan biyoalgilayicilar i¢in bir modeldir.
Healey ve Gold [12] deri iletkenligi algilayicisini yiiziik ve ayakkabilara, kan basinct
algilayicisint  da  kiipelere entegre etmisler ve buna benzer uygulamalar
gelistirmiglerdir.

2.1.4.2 Duygusal Fare

Bir insanin duygusal tepkisini bilgisayar faresi yardimiyla Slcebilmek gelistirilmistir
[13]. Bu uygulamada da fizyolojik degisimleri 6lgen algilayicilar bulunmaktadir. Fareye
yalniz dokunmak bile duygusal durum hakkinda bilgi verebilmektedir. Kalp atis hizi
bas parmakta kizilétesi 151k yolu ile, viicut sicakligi ise termistor ¢ipi yolu ile 6l¢iiliir.
Genel viicut hareketi farenin hareketleri ile, galvanik deri tepkisi parmak ug¢larmdan
oOlgiiliir. Biitiin bu olgiimler ayrik bir fonksiyon analizinin giris bilgilerini olusturur.
Belirli degerler ile baz1 duygusal durumlar arasinda bir iliskilendirme yapilmistir ve bu
sayede duygusal durumun taninmasi gergeklesir.

2.1.4.3 Emotikanlar

E-posta uygulamalarinin normalde duygusal durum ile ilgili durum iletmesi miimkiin
degildir. Ancak ‘©, ®’ gibi emotikanlar kullanilarak yazili olarak da duygular ifade
edilebilmektedir. E-posta ve yazili uygulamalarda yalniz bu tiir isaretler ve yalnizca
yazi(tekst) ile degil, biraz daha fazla bant genisligi kullanarak bu yazi1 uygulamasi
yazilirken yazan kisinin yiiz ifadeleri, klavyeyi kullanma hiz1 gibi baz1 bilgiler
kullanilarak daha da gelistirilebilir. Bunlarin yani sira yazilan yazinin bir biitiin olarak
nasil bir duygusal durum ortaya koydugunu anlamaya yonelik bazi ¢aligmalar da
yapilmustir.

2.1.4.4 Teorik Uygulama Ornekleri

Efektif ayna uygulamasi insanlarin degisik ortamlar olusturarak gesitli durumlarda
stratejiler gelistirmelerini saglayabilecek bir uygulamadir. Amag insanlarin kendi
enteraktif yeteneklerini gelistirebilmektir. Burada kullanilabilecek degiskenler; yiiz
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ifadeleri, viicut dili, deri iletkenligi ve viicut 1s1s1 gibi gesitli fizyolojik parametrelerin
Olciilmesi olarak verilebilir. Bu uygulamay1 bir ayna gibi diisiinerek cesitli senaryolarda
nasil hareket edildigi ve kullanicinin karsisindaki kisi veya kisilerin kullanicinin
hareketlerini nasil objektif bir yaklagim ile nasil degerlendirecekleri konusunda bilgi
sahibi olunur. Ornek olarak bir kisinin yonetim kurulu baskanina bir proje sunumunu
yapmak i¢in konusmadan once kisisel yeteneklerini bu uygulama yolu ile gelistirmesi
verilebilir [1].

Otistik insanlar kendi diinyalarinda yasarlar ve toplumun normal olarak verdigi
tepkilere ve duyarliliga sahip degildirler. Bir psikolog her otistik ile birebir ¢esitli
senaryolar igerisinde belirli toplumsal durumlarda toplum ile nasil haberlesilebilecegi
ile ilgili rehabilitasyon yapmaktadir. Ancak her hasta ile tek tek ilgilenebilmek icin
oldukca fazla zamana ihtiya¢ duyulur. Bu konu ile ilgili terapi 6rneklerinin bulundugu
bilgisayar yazilimlar: gelistirilebilir ve otistik insanlara yardim edilir [1].

Ogretmenler 6grencilerin sinif igerisinde ders boyunca bulunduklari duygusal durumlari
anlayabildikleri takdirde gerekli tepkiyi verebilirler ve bu bir sinif baramotresi ile
olgiileblir. Ogrencilerin genel duygusal durumlarini anlamaya yonelik bir uygulama
sinif barometresi olarak gelistirilebilir. Bu tiir bir uygulama ayni zamanda bir toplanti
katilimcilariin duygusal durumlarini anlayabilmek i¢in de kullanilabilir.

Radyolar ve miizik sistemleri duygular ile miizik arasinda bir iligkilendirmeye sahip
olabilirler. Miizik uygulamasi, dinleyicinin duygusal durumunu algilayabilen sistem bu
duruma uygun bir miizik ¢alinmasini saglar. Bu tiir bir uygulama otomobillerde de
kullanilabilir. Bu uygulama kullaniciya 6zeldir ve kullanicini tercihleri ile ilgili bir
veritabani olusturulmasi gerekir.

2.1.5. Duygusal Durumu Ol¢meye Yénelik Gelistirilmis Uygulamalar

Insan yiizii ve sesi duygusal davranisin anlasilabilmesi igin ¢ok biiyiik ve zengin bilgi
kaynaklaridir. Bu kaynaklardan duygu analizi yapabilme ile ilgili yontemler asagida
sunulmaktadir.

2.1.5.1. Yiizsel ifadeler

Yiizsel ifadeler duygulari, actyr ve cesitli zihinsel faaliyetleri gosterirler. Sosyal
davranis ayni sekilde yiizsel ifadelerle diizenlenir. Yiizsel davraniglart manuel olarak
kodlamak ¢ok olduk¢a zordur ve bu islemin standartlastiriimasi zordur. Su andaki
yiizsel ifadeleri otomatik olarak analiz etme yontemleri sadece kiiciik prototipik ifade
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tam kiimesine sahiptirler(Or.sinirli veya mutlu haller). Giinliik yasamda bu tiir prototip
ifadeler ¢cok nadir kullanilir, duygular sinirli olma durumunda; dudaklarin kapanmasi ve
burnun yukariya dogru kaldirilmasi 6rneginde oldugu gibi, daha ¢ok birbirinden
bagimsiz birkag ifade seklinde ifade edilirler. Insan duygusunun sozsiiz ifadeler ile
haberlesmeden anlasilabilmesi amaciyla teknik konular ile ilgili bilim adamlar1 ile
psikologlarin olusturdugu disiplinler arasi takimlar galigmalar yapmaktadir. Insan
duygularimin anlagilabilmesi amaciyla, aktif ve spontane yiizsel ifadelerin
siniflandirmasinin yapilabilmesi bu alanda en 6nemli arastirma konularindan biridir.

Ekman ve Friesen goriilebilen yiizsel hareketlerin taninabilmesi amaciyla giiniimiizde
en ¢ok kullanilan sistemi gelistirmislerdir [2]. Bu sistem Ylizsel Hareket Kodlama
Sistemi(Facial Action Coding System) [FACS] olarak adlandirilmaktadir. Sisteme gore
ylizsel degisiklikler bir ¢ok hareket aksiyonu birimine bdliinmiistiir. Biitlin yiizsel
ifadeler bu hareket birimlerinin bir veya birkacinin bir araya gelmesi ile olusmus ve
bunlarin her biri numaralanmistir. FACS’in gelistirilmesi asamasinda ilk olarak en
kiigiik birimlerin belirlenebilmesi amaciyla ¢esitli anatomik calismalar yapilmistir.
Arastirmacilar birbirinden ayrik olarak tetiklenen bazi kaslari belirlemeyi, her kasin
yiizsel ifadeyi nasil degistirdigini gosteren bir liste hazirlamay1 hedeflemislerdir.

Kas hareketlerinin anlagilabilmesi i¢in resimler incelenmis ve hangi kasin hangi etkiyi
yaptig1 saptanmigtir. Bunu yapmaktaki esas amaglari kassal hareketler yalniz baglarina
yapildigi takdirde bunun anlagilmasinin miimkiin olup olmadiginin anlasilabilmesidir.
Bu ol¢limler sonucunda degisikliklerin tek tek belirlenebilmesi amaciyla saptanan
hareketlere kas hareketleri yerine aksiyon birimleri denmistir. Bunun nedeni bazi
ifadeleri tanimlarken birden ¢ok kasin faaliyet gostermesidir. Bu sekilde adlandirmanin
diger bir nedeni de bir aksiyonu, anatomicilerin bir kas hareketi diye tanimladiklar
hareketten ayirma istekleridir.

Ornegin kas1 yukar1 kaldiran frontalis kasi; bu kasin i¢ veya dis kisminin, kasin i¢ veya
dis boliimlerini yukar1 kaldirmasi dikkate alinarak iki aksiyon birimine ayrilmistir.
FACS sistemine ait aksiyon birimleri [13] gosterilmektedir.

FACS’ de yiizsel ifade; 46 aksiyon birimi(Action Unit-AU), kafa hareketleri ve bakiglar
12 AU ile belirlenir. Bu hareket birimlerinin kombinasyonu ile bircok duygu, yiizsel
ifadeler ile tanimlanabilir. Ornegin; dudak kenarlarinin gekilmesi(AU 12+13), agzin
acilmasi(AU25+27), st dudagin yukari kalkmasi ve biraz i¢ g¢ekmesi(AU11)
hareketleri birlestigi zaman duygusal olarak sevingli bir yiliz ifadesi ortaya c¢ikar. Bu
hareketlerin ¢esitli degisimlerinden, duygu yogunlugu tanimlanir.

Uzmanlar, yiiz aktivitesi anatomisine gore olusan yiizsel hareketleri manuel olarak
kategorize edebilmek icin egitilmislerdir. Ormegin FACS kodlama yaparlar ve yiiz
ifadesini kaslarin tekil olarak veya birbirleri ile kombinasyon halinde nasil degistirdigini
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incelerler. FACS’e gore kodlama yapan bir uzman bir ifadeyi inceler, ve buna goére
hareketi veya ifadeyi olusturan AU’lar1 belirler. FACS skorlama birimleri
tanimlayicidir, ve hareketi skorladiklarindan ilk asamada duygular ile ilgili bir
degerlendirme tasimazlar. Belirli bazi kurallar kiimesi olusturularak FACS skoru belirli
bir duygu skoru olusumunu saglayabilir, ve bununla bir FACS duygu sozligii
olusturulabilir.

Bazen hi¢ duygu olmadan da duygusal bir yiiz ifadesi ortaya ¢ikabilir. Insanlar duygusal
olarak hicbir sey hissetmedikleri anlarda bile gesitli yiiz ifadeleri iiretebilirler. Bir insan
cesitli durumlarda rol yaparak, gézlemcinin yanlis bir duygusal ifadeyi gdzlemlemesine
neden olabilir. Fakat Ekman’a gore gercek ve rol yapilarak ifade edilen duygular,
insanlarin kendi istekleri disinda ¢alisan kaslarin incelenmesi ile ayirt edilebilir.

Ekman’mn istem disi hareketleri tanimlayabilmek i¢in kullandigi diger 6nemli bir ifade
de sosyal ifade kurallaridir. Sosyal ifade kurallari, hangi sosyal ortam igerisinde nasil
bir duygu ifade yonetimi yapilacagimi belirleyen faktorlerdir. Bu kurallar sonradan
ogrenilmekle beraber gesitli kiiltiirler arasinda ve hatta ayni kiiltiir ortami iginde bulunan
cesitli sosyal gruplar arasinda farklilik gosterir.

FACS’de aksiyon birimlerine ek olarak, iletisim sinyalleri ve referans ifadeler diye
adlandirilan ek bir yiizsel hareket kiimesi de mevcuttur. Ornegin konusurken belirli bir
yiiz ifadesi ve el hareketleri mevcuttur. Bu tiir kombinasyonlar iletisim sinyallerini
olustururlar. Yiiz hareketleri, 6zellikle de kas hareketleri konusma esnasinda vurguyu
bildirirler. Bazen bu hareketler istemli yapilsalar bile, cogu zaman bir kelimeye vurgu
eklemek icin arttirilan ses siddeti ile beraber istem dis1 olarak ortaya ¢ikarlar. Referans
ifadeler ise bulunulan andaki bir zaman diliminde yasanan degil, gegmiste yasanmis
olabilecek veya gelecekte tekrar yasanmast miimkiin olan bir duygu ifade edilirken,
konugma esnasinda ortaya cikarlar. Bir kisi gecirmis oldugu kazayi anlatirken,
dinleyicilerden daha 6nce biiyiik bir kaza gegiren kisinin, kendi ge¢irmis oldugu baska
bir kazay1 animsayarak bir korku ifadesi olan dudaklarini geriye dogru dogrusal olarak
¢ekmesi, bu tiir ifadelere 6rnek olarak verilebilir.

Ekman yiizsel ifadelerden, alt1 degisik sinif bilgi edinilebilecegini ileri siirer. Bunlar;
diisiinceler, insanin ruhsal durumu(internal state), metafor, ifade eden kisinin bir sonraki
asamada nasil hareket edecegi, duyguyu ifade eden kisinin algilayicinin nasil bir tepki
vermesini istemesi veya bir duygu kelimesidir. Ayrica insanlar her ne kadar bazi yiizsel
ifadeleri degistirmeye calisirlarsa g¢aligsinlar, bu ifadelerin istem dis1 olduklarini da
Onerir.

Aksiyon birimleri tamamen yerel ve yalin uzaysal paternlerden olusur. Gergek yiizsel
ifade hemen higbir zaman yerelsellestirilemez. Bu yiizden Ekman’in kendisi de bazi
hareket birimlerini dogal olmayan yiiz hareketi birimleri olarak tanimlamistir. Bir
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yiizsel ifade i¢in yalnizca bir aksiyon birim kiimesi olusturma garanti edilemez. FACS’
de tanimlamanin zaman boyutu ele alinmaz, yalnizca ifade yapisi belirlenmeye calisilir.
Arastirmalara gore ¢ogu yiizsel ifade ti¢ ayrik asamada olusur: uygulama, birakma ve
dinlenme. Buna uygun olarak da giiniimiizde sistemler, aktivasyon profilini
anlayabilmek icin diizgiin, dogrusal lineer rampa yontemini kullanirlar. FACS ’nin
gelistirilmesindeki en biiylik sinirlama, sistemin sadece yiizdeki acgik bir sekilde
goriilebilen degisiklikleri dikkate almasi, 6rnegin kas tonajindaki degisim gibi acik bir
sekilde goriilemeyen faktorleri ihmal etmesidir. Kas tonajindaki degisim goriilebilir
durumda olsa dahi FACS tarafindan ihmal edilerek, dikkate alinmaz. Degisik deri
renkleri de (siyah,beyaz ve sar1), terleme, gbzyasi, yiiz lekeleri, sivilceler ve kalici ifade
degisiklikleri de FACS sisteminde ihmal edilerek dikkate alinmaz.

Yukarida anlatilanlarin yani sira FACS’ deki diger bir sinirlama da g6z ve dudagin ince
hareketlerinin, ve Ozellikle konugsma esnasinda ortaya c¢ikan telaffuz sekli
degisikliklerinin tanimlanamamasidir. Bilgisayar grafiklerini kullanan kas kaynakli bazi
modeller bu siirlamalarin bir kismimi kaldirabilmis olsa dahi [13], gercek yiizsel
hareket degisikligini tam olarak tanimlamak i¢in oldukea basit kalmaktadirlar.

FACS kullanicisi sadece statik bir belirtgeci veya bir yiizsel hareketin sonucunu degil,
hareketin kas kaynakli mekanigini 6grenmelidir. FACS degisim paternlerini, yiiziin
dogal goriinisiindeki degisiklikler olarak ifade eder. Deri hareketleri, uzuvlarin
gorilintislerinde ve yerlerindeki gecici degisiklikler, ciltteki biiziilmeler, siskinlikler,
cikintilar ve sarkiklar, ayrik aksiyonlar olarak tanimlanir.

Yiizsel hareketin zamanla degisimin anlamaya yonelik bir¢ok ¢alisma mevcuttur. Mase
ve Pentland[14], aksiyon birimlerini optik akig yontemi ile izlediler. Bu izleme metodu
bir fiziksel model icermiyor ve yapi olarak basitti. Dinamik optimal bir tahmin
yontemindense, statik bir formiilasyon yaptilar. Ancak bu yontemi kullanarak hareketin
taninmast ile ilgili yapmis olduklari ¢alisma sonuglari, yiizsel hareketi tanimlamak igin
optik akis yonteminin kullanilabilecegini gostermis oldu.

Terzopoulus ve Waters[15], ylizsel ifadeleri tekrar tiretmede de kullanilabilen, lineer
yiizsel ifadeleri izleyip ii¢ boyutlu bir modellemeye gore cesitli parametreleri tahmin
eden daha kompleks bir metot gelistirdiler. Ancak bu sistemde basarili bir izleme
yapilabilmesi igin ylizdeki ¢esitli uzuvlarin belirli bir makyaj ile daha belirgin bir hale
getirilmesi gerekiyor. Sistem aktif kontur modelleme kullanilmasina ragmen pasif bir
yapiya sahip. izlenen kontur 6zellikleri yiizsel ifadeyi herhangi bir aktif kontrol
olmaksizin gézlemlere dayandirarak olusturuyor.

Haibo Li, Pertti Rovainen, ve Robert Forchheimer[16], yiizsel goriintii kodlama sistemi
i¢in kullanilan, bilgisayar grafigi ile bilgisayar goriintii siireci arasinda bir kontrol geri
beslemesinden olusan bir yaklasgim tamimhiyorlar. Bu sistemin en biiyiik
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sinirlandirilmasi ise, sadece biiylik ve daha Onceden belirlenmis bazi bolgelerin
izlenmesi, ve boylece hareket tahmininde detaylandirma eksikligidir. Ancak bu limitler
goriintili isleme uygulamalar1 goz 6niine alindiginda kabul edilebilecek sinirlardadir.

Yiizsel ifadelerin taninmasi icin yiizdeki her noktanin birbirinden bagimsiz olarak
hareketinin incelenmesindense, FACS’ deki gibi belirli bazi yiizsel hareketler
kiimesinin onceden tanimlanmasi gerekir. Mase[17], Yacoob ve Davis[18,19] yiiz
tanima sistemlerinde bu yaklagimi sergilemislerdir. Yaccob ve Davis, Mase’in
calismalarini[20] 6rnek alarak, yiizde belirlenmis alti bolge lizerinde , tanima igin
kullanilan FACS kurallarin1 sadelestirerek kullanmiglar ve sekiz ayr1 yonde ¢esitli
katsayilar ile hareketi tanimlamislardir. Bu yontemleri ile, bilgi bankalarinda bulunan
105 ifadenin %80’ini dogru olarak tanimislardir. Mase[21] daha kiigiik bir tanim
kiimesinde ifadelerin dogru olarak taninmasinda yine %80 basar1 elde etmistir. FACS
sistemin zorluklar1 ve yiizsel ifadedeki degisikliklerin yiiziin ufak bir pencereden
goriilen bolgesinden elde edilen sonuglar olmasi agisindan, bunlar etkili sonuglar olarak
kabul edilebilir.

En temel zorluk insan yiiziiniin hareketinin FACS kullanilarak tanimlanmast ile ortaya

¢ikan zorluktur. ifadelerin FACS kullanilarak tanimlanmasi igin bir ok aksiyon birimi
tanimlanmig, ve ifadeler bunlarin kompleks ve ¢esitli kombinasyonlarindan ortaya
¢ikmiglardir. Bununla beraber son yillardaki bir¢ok psikolojik arastirmaya gore ifade
tanimada Onemli olan detayli olarak degisimlerin izlenmesinden degil, ifadenin
dinamiklerinin taninip, bu dinamikler ile islem yapilmasidir.

Zamanlama duygularin taninmasinda en kritik parametrelerden biridir[22]. Birgok
arastirmaciya gore bu faktér FACS sisteminde tamamen ihmal edilmig bir konudur. Bu
bize FACS’nin gelistirildigi statik ve her tiirli hareket degisikliginin taranmasi
yontemini kullanmaktansa, hareket serilerindeki yiiz dinamiklerini g6z Oniine alarak
yiiziin bir biitlin olarak incelenmesi yontemlerinin gelistirilmesi gerekliligini gosterir.

2.1.5.2. Ses Ozellikleri

Son giinlerde bilimsel ¢aligmalar sesin biiyiik bir potansiyele sahip oldugunu gosteriyor.
Sesteki duygular iki ana baglikta incelenebilir; dil bilimsel ve fiziksel analiz.

Bebeklik caginda insan 6nce etrafindakilerin tam olarak neyi soyledikleri anlamadan
bile, birseyin nasil soylendigini anlamay1 6grenirler. Ancak su ana kadar ses ile ilgili
yapilan aragtirmalarda bir seyin nasil sdylendiginden ¢ok sdylenen seyin ne oldugunu
anlamaya yonelik ¢alismalar yapilmistir. Kelimelerin anlamlarinin ciimleye kattigi
duygusal anlam ile ilgili pek fazla ¢aligma yapilmamistir. Gilinlimiize degin ses
algilayicilarda sesin igeriginin anlagilmasina yonelik basarili algoritmalar gelistirilmis
ve simdi sesin nasil sOylendigi yani duygusal igerigi ile ilgili ¢alisma yapma
zorunlulugu dogmustur. Murray[23] sesteki duygusal igerigin anlasilmasi i¢in ¢esitli
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deneyler yapilabilecegini soylemistir. Bazi degisik deney teknikleri asagida
siralanmustir:

1- Anlamsiz igerik(konusmacilarin duygularini semantik olarak nétral sesleri — 6rnegin
sayilari- sOylerken ifade etmeleri),

2- Sabit igerik(konusmacilarin ayni kelime ve ciimleyi degisik duygularla ifade
etmeleri)

3- Igerigin goz ardi edilmesi(sadece belirli ses dzelliklerinin dlciilmesi veya sesin
filtrelenerek iceriginin anlasilmaz hale getirilmesi).

Bir¢ok deneyde sesin anlami notr olarak belirtilmis bile olsa, ifade edilmek istenen
duygunun hala anlagilabildigi goriilmiistiir. Scherer[24] bunu filtrelenmis ses ve yabanci
dildeki ses(anlami o dili bilmeyen kisice anlasilamayan) ile ilgili yapmis oldugu
caligmalarda kanitlamistir. Friend ve Farrar yaygin olarak kullanilan iki maskeleme
teknigini(algcak-gecirgen filtreleme ve rastgele bolme) kullanarak, sesteki duygusal
icerigin fiziksel Ozellikleri kullanarak anlagilmasini saglamaya yonelik bir c¢aligma
yapmislardir. Alcak gegirgenli filtreleme teknigi(kesim frekanst 400 Hz) temel
frekansi(f0) konturunu korumakla beraber, spektral icerigi( ses kalitesi) azaltir ve ses
siddetini disiiriir. Rastgele bolme(sesin 240.3-325.1 ms’lik boliimlere ayrilmasi)
spektral igerigi korur, fakat gecici 6zellikleri bozar(6rnegin artikulasyon orani ve f0
konturu). Tekrarlanan ses, spektral igerik, zaman bilgisini ve fO konturu kaybetmeyecek
sekilde dizayn edilmistir. Orijinal ciimle alinarak, bunu bazi sesleri kullanarak
(ma,ba,sa) fO konturlar1 eslesinceye kadar  tekrarlayarak yeni bir kodlama
gelistirilmistir. Bu konuyla ilgili kurallar biitiinii referans [25]’te bulunmaktadir.
Ornegin “You are my best friend” bu kurallara uygun olarak tekrarlandiginda “ma ma
sasama basa” elde edilmistir. Bu ¢alisma i¢in bir bayan konusmaci se¢ilmis ve duygusal
olarak mutlu, sinirli ve dogal olarak belirlenmis ciimleleri ifade etmistir. Bu sekilde
ifade edilen climleler 99 adet lisans egitimi gérmekte olan kiz 6grenciye (Cinsiyet
farkliliklart ile ilgili analizin daha kompleks oldugu disiiniilerek bayan 6grenciler
sec¢ilmistir.) algcak gecirgenli filtre, rastgele bdlme, ve tekrarlanma teknikleri
uygulanarak dinletilmistir.

Sesteki duygularin incelenmesi amaci ile son yillarda birgok deneysel calisma
yapilmustir. Scherer’in[10] sesteki duygularin anlagilabilmesi amaci ile incelenmesi
gerektigini bildirdigi parametreler tablo 2.2’de belirtilmistir. Bu parametreler ses
algilamadaki en basit ve temel parametrelerdir. Baz1 fiziksel 6zelliklerin listelenmis
oldugu bu tablo bir ¢ok aragtirma raporunun sonuglarina gére derlenmistir. Ses
isaretindeki duygularin otomatik olarak analizi i¢in bu tablo biiyiik 6nem tasimaktadir.
Ses kalitesi disindaki birgok parametre ve 6zellik dogrudan dlgiilebilir. Klasmeyer[26]
ses kalitesini fonasyon tipi ve ses etkisi diye ikiye ayirir. Ses etkisi glottal dalga sekli
veya frekans boyutundaki harmoniklerin spektral dampingi olarak ikiye ayrilir.
Fonasyon tipi de nefes, fisildama, model , gicirti ve falsetto olarak bese ayrilir.
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Klasmeyer ¢ok ayrmtili bilgi vermemekle birlikte, glottal dalga seklinde degisik
duygusal durumlarinin siniflandirmasinin yapilabilmesinde ise yarayacak bazi bilgiler
bulundugunu da belirtir.

Williams ve Stevens[27] profesyonel aktorlerce kaydedilmis kayitlarda ve bir radyo
spikerinin Hindenburg gemisinin Lakehurst, New Jersey tizerinde patlamasindan dnceki
ve patlamadan sonraki durumu anlatan konusmasinda akustik analizler
geceklestirmiglerdir.  FO  konturlarimi, araligini, ortalamasini, artikulasyon
oranini(ses/san), ses formant frekanslarin1 ve spektrumun ortalama dagilimini kizgin,
korku ve tiziintiilii durumlar i¢in 6l¢miislerdir. Analizin bir parcasi olarak herhangi 6zel
bir ses modellemesi belirtilmemistir. Ancak fO parametreleri, dogal durumdan ¢esitli
diger duygusal durumlara gegilirken sesteki parametrelerin nasil bir degisime
ugrayacag ile ilgili bir ¢alisma’nin[23] sunuldugu tablo 2.2’ye uymaktadir. Genelde
formant frekans1 az miktarda degisim gostermekle beraber, kizgin olma durumunda
vurgunu yiiksek oldugu seslerin birinci formant frekansi daha yiiksektir ve dogal
duruma gore daha az siddetlidir.

Bu kizgin olma sonucunda agzin daha fazla agilmasinin bir sonucu olarak da goriilebilir.
Spektrum enerjisinin oktav band analizi de kizgin ve {iziintii durumlarinda en yiiksek
enerji seviyesine gelir.  Bu c¢alismada sonug¢ olarak fO analizinin duygusal
siiflandirmada en iyi ayirtgac oldugu belirtilmistir. Bu sonug ¢ogu aragtirmanin ortak
sonucu olarak da kabul edilir ve sesten duygularin anlasilmasi ile yapilan her
arastirmada f0 incelemesi yapilir. Scherer yaptig1 varsayimlari[10] ispat etmek i¢in
[28] calismay1 yapmustir. Iki bayan ve iki erkek profesyonel aktériin ¢alismalari birincil
duygular1 (mutlu, kizgin, iiziintii, korku ve igrenme) olarak kaydedilmistir[29]. Hangi
duygusal durum i¢in hangi ayirtgagin en 6nemli olduguna dair dort kisisel karar verme
calismas1 kullamlmus, analiz i¢in 6zel bir ses modeli kullamlmamistir. incelenen
fiziksel Ozellikler: artikulasyon orani(sesli kisimlart uzunlugu), siddet(ortalama,
varyans), f0 (ortalama, diisiik kisim, varyans), ve spektral enerji dagilimi’dir(635%Hz
’ten diisiik frekans enerji dagilimi, spektral egim). Bu ¢alismanin sonuglari tablo 6’da
Ozetlenmigstir. Algak fO boliimii, hesaplanan fO0 degerlerinin en diisiik %25’inin altinda
kalan degerlerdir.  Scherer bu f0 degerini fizyolojik f0  ayarinin(fO tabani)
belirlenmesinde kullanildig1 i¢in ¢alismasinda incelemistir. Erkek aktor sonuglari tablo
2.3’te ki sonuglara uymaktadir. Fakat bayan aktorlerin sonuglan ile ilgili ilging
degisiklikler mevcuttur. Tablo 2.4’te bildirilen sonuglar ile bir fark bayanlarin
artikulasyon oraninin kizgin durumda korkmus durumdan daha hizli olmasidir. Diger
ilging bir sonug da bayan aktrislerin kizgin durumda f0 degerlerinin dogal duruma goére
daha diisiik olmasidir. Aktor ve aktrisler diigiik frekans enerji yiizdesinde ayni sonuglari
vermiglerdir. Erkek aktoriin kizgin durumda konusmasinda zayif birinci formant
gozlemlenmis ve bu da William ve Stevens’in[27] ¢aligmalarina uygundur. Spektral
egim parametresi siniflandirma i¢in 6nemli bir degisiklik géstermemektedir.
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Tablo 2.2: Fiziksel Analiz gerekli i¢in temel akustik degerler [10]

Parametre

Aciklama

Fo degisikligi
Fo ortalamasi

Fo menzili

Fo konturu

F1 ortalamasi

F2 ortalamasi
Formant  band
genisligi
Formant
kesinligi

Siddet

ortalamasi

Siddet menzili

Siddet degisimi

Frekans menzili

Yiksek frekans
enerjisi
Spektral giiriiltii

Ses orani

Glottal dongiide degisiklik

Temel frekans ortalamasi

Bir ornekteki fo "in en biiylik ve en kiiciik degerleri
farki

Temel frekans degerinin zaman ile (intonasyon)
Birinci(en diisiik) formant frekansi’nin(spektrumdaki
onemli enerji konsantrasyonu) bir 6rnek boyunca
ortalamasi

Ikinci formantim ortalama frekansi

Onemli formant enerjisini igeren spektral bandin
genisligi

Bir dilin fonetik sistemine gore aldigi formant
degerleri

Bir ses dalgasmin Ornek boyunca alinan enerji
degerleri ortalamasi

Bir drnekteki ses siddetinin en diisiik ve en yliksek
degerleri farki

Ses siddeti degerlerinin degisimi

fo ve spektrumdaki hala ses enerjisi bulunan en
yiiksek nokta arasindaki fark

Yiiksek frekans bolgesindeki (Orn: E >1 kHz)enerji

Spektrumdaki aperiyodik enerji bilesenleri

Bir zaman birimindeki ses kisimlar1 sayist

Not: fo =temel frekans, fi=hirinci formant , f> =ikinci formant
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Tablo 2.3: Genel duygusal egilim ile ilgili akustik parametreler [23]

Kizgin Mutlu Uziinti Korku igrenme
Ses Orani Zayifca Hizlanir Zayifca Cok Cok fazla
hizlanir veya yavaslar hizlanir yavas
yavaslar
foortalamasi Cok fazla | Cok Zayifca Cok fazla | Cok fazla
ylkselir ylkselir azalir ylkselir azalir
fo menzili Cok Cok Zayifca Cok Zayifca
genisler genisler daralir genisler genisler
Siddet Yiikselir Yiikselir Azalir Normal Azalir
Ses Kalitesi Nefesli, Nefesli, Rezonans Kuralsiz Homurdanma
gogus ) ses , g6gls tonu
Boru sesi
tonu
fodegisimleri | Aniden Diz, yukari | Asagi Normal Genis, asagl
egilim egilim egilim
Artikulasyon Yogun Normal Kaydirma Keskin Normal

SONUC:

Insan duygusal zekasimin karar alma siirecinin nasil ¢alistig1 televizyon izleme oranlart
dikkate alarak incelenmistir. [1] belirtilen makalelerde insanlarin sahip oldugu
duygularinin nasil modellenebilecegi ile ilgili ¢alismalar bulunmakta, ancak insan
makine haberlesmesinde insan duygusal durumunun etkin olarak anlasilmasi ve bunun
karar alma mekanizmasina etkisi incelenmistir. Haberlesme ortamlarinda izleme
oranini belirten rating oram ilk olarak insan karar alma mekanizmasinin belirlenmesi ve
duygusal zekanin modellenebilmesi ¢aligilabilir.
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Tablo 2.4: Fiziksel Parametre deger sonuglari[28]

Akustik Parametreler Korkmus | Mutlu | Uziint | Kizgin | Dogal
i
Sesli kisimlarin uzunlugu, san
Erkek |0.84 0.81 0.94 0.94 1.21
Kadin | 1.13 1.08 1.23 0.86 1.44
Siddet, dB
Ortalama Erkek |16.3 135 |97 14.8 11.6
Kadin | 16.5 16.9 10.7 15.8 11.7
Varyans Erkek | 38.5 315 23.2 36.3 27.2
Kadin | 38.8 38.8 25.9 35.6 26.5
Temel Frekans, Hz
Erkek | 155.1 159.0 |116.1 |176.7 |1241
Ortalama Kadin | 2735 265.3 | 156.6 |169.8 |175.2
Erkek | 131.9 125.7 | 1111 | 1352 |102.9
Diisiik Kisim Kadin | 257.0 206.7 | 140.2 |158.7 |154.2
Erkek | 1821 2569 | 427 3773 2118
Varyans Kadmm | 2305 5138 | 1074 1167 1806
Spektral enerji dagilim
Diusiik Frekans | Erkek | 95.08 56.2 74.5
enerjisi Kadin | 95.0 84.0 95.8 81.4 95.4
%635 Hz’in alt1
Spektral egim | Erkek | -5.27 -5.02 | -5.87 |-4.29 -6.08
dB/oktav Kadin |-5.48 -548 |-597 |-50 -6.56
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