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Ozet—Dinamik ortamlarda gozbakist analizi, gorsel gevredeki
nesnelerin tespit ve takip edilmesindeki giigliikler nedeniyle tam
olarak ¢6ziim {iretilmemis problemlerden birisidir. Bu ¢alisma,
dinamik go6zbakist analizine, gorsel nesneler olarak yiizlerin yer
aldig1 yiizyiize iletisim ortami dzelinde bir ¢oziim iiretmektedir. Bu
kapsamda gelistirilen uygulama, video kayitlarinda konusmacilarin
yiizlerini otomatik olarak tespit ve takip etmekte, konusmacilarin
gozbakist konumlarimi yiiz goriintiileri ile esleyerek goz kagirma
davranislarinin tespit edilmesine olanak saglamaktadir. Analiz,
iletisim sirasindaki konusmalari bolimlendirme ve ayrigtirtlmasini
eszamanli olarak gergeklestirmekte, kullaniciya sézeylem etiketleri
yoluyla isaretleme olanagi saglamaktadir. Pilot c¢aligmalar,
uygulamanin kabul edilebilir dogruluk degerleri sunmasi yaninda
analizler zamanini da 6nemli dlgiide azalttigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler—Gézbakist analizi, konusma analizi, otomatik
yiiz tamma, otomatik konusma boliitleme

Abstract—Gaze analysis in dynamic environments has remained
an unresolved problem due to the complexities that pertain to the
detection and tracking of objects in the visual environment. This
study provides a solution to the problem for face-to-face
communication, in which the visual objects in the environment are
faces. The application that has been developed for this purpose is
able to detect and track faces in video steram, and it maps gaze
locations to the images, thus allowing the user to detect gaze
behavior, such as gaze aversion. The application is also capable of
segmentation and diarization of speech syncronously with the vide o
stream and eye movement overlay. It allows the user to annotate
speech by speech act labels. The pilot studies reveal that the
application provides acceptable accuracy values in the analysis, as
well as significantly reducing the time for the analyses.

Index Terms— Gaze analysis, speech analysis, automatic face
detection, automatic speech segmentation

I. GIRIS

Yiizylize iletisim, taraflarin sézli sinyaller yaninda yiiz
ifadesi, goz temas1 ve beden hareketleri gibi sozlii olmayan
sinyalleri aktarmasi ve yorumlamasiyla gergeklesir. Sozli
olmayan iletisimin kapsami sozlii iletisime kiyasla genistir. Bu
dogrultuda, s6zlii olmayan iletisimin analiz yontemleri sozli
iletisim analiz yontemlerine (6rn. dogal dil igleme analizine)
gore genis bir analiz yelpazesinin gelistirilmesini ve
birbirinden farkli 6zniteliklere sahip kiplerin arastirilmasimni
gerektirmektedir [1], [2].

Sozlii olmayan iletisimde sikga lizerinde durulan analiz
yontemlerinden birisi video verisinden yiliz ifadelerinin
yorumlanmasidir. Bu kapsamdaki caligmalar taraflarin yiiz
ifadelerini duygu durumuna gore etiketlemeyi amaglamaktadir.
Son yillarda iletisimde gozbakis1 (ing. gaze) yogunlukla
incelenen alanlardan birisi olarak ortaya ¢ikmistir. Bu
kapsamdaki ¢aligmalar goziin yiizde nereye odaklandigindan
g0z temasi ve goz kacirma davraniglarinin modellenmesine
kadar bir dizi arastirmay1 kapsamaktadir [3], [4], [5], [6]-

Goziin iletisimdeki rolii dili tamamlayici olmakla birlikte
dilin kullanimin1 yonlendirici de olabilmektedir. Ornegin, goz
temasi ve goz kagirma iletisimde kisinin ne zaman konugmaya
baglayacagi, konugsmasini ne zaman sonlandirip karsi tarafa sira
verecegi (ing. turn taking) gibi iletisimin siirekliligini saglayan
temel mekanizmalar iizerinde belirleyicidir. Bu ¢alisma goz
temasi ve goz kagirma davranigina odaklanmaktadir.

Goz temasi (ve dolayisiyla géz kagirma davranist) yilizylize
iletisimde  taraflarin = ¢ogunlukla  farkinda  olmadan
olusturduklari, s6zlii olmayan iletisim bigimlerinden birisidir.
Bu davranislar dilden bagimsiz olarak degerlendirilmemekte



olup dil kullanimi ile iligkisi gergevesinde, ¢okkipli (ing.
multimodal) bir ¢er¢evede incelenmelidir.

Iletisimde dil kullammii analiz etmeyi hedefleyen
kuramlardan birisi s6zeylem kuramidir (ing. speech act theory)
[7], [8]. Sozeylem kurami dil kullanimini, ifadelerin temsil
ettigi eylemler cinsinden inceleyen islevsel yaklagimli bir
kuramdir. Bu kurama gore, Ornegin, diizséz eylemi (ing.
locutionary act) sdylenen ifadenin dogrudan anlamimni temsil
ederken edimsel eylem (ing. illocutionary act) sdyleyicinin
niyetini temsil eder; etkiséz (ing. perlocutionary act) ise
sOylenen soziin, dinleyen taraf iizerindeki etkisini ifade eder.
Bu dogrultuda iletisimdeki dilsel ifadeler talimat (ing.
directive), yiikklenme (ing. commissive), iddia (ing. assertive),
disavurum (ing. expressive), bildirim (ing. declarative) gibi
kategori etiketleri ile tanimlanabilir. Biz bu ¢alismada yiizyiize
iletisimin dil kullanimi ile ilgili boyutlarini s6zeylem kurami
gergevesinde ele aliyoruz. So6zii edilen dil kullanimi etiketlerini
gozbakisi ile eszamanli olarak analiz etmeyi hedefliyoruz.

Bu ¢alismanin 6zgiin boyutu, dil kullanimin1 géz hareketi
davranislar ile birlikte analiz etmenin yaninda gozbakisinin
dinamik olarak analiz edilebilecegi bir uygulama ortami
sunmasidir. Gozbakiginin analizi ile ilgili alanyazindaki 6nemli
problemlerden birisi dinamik ortamlarda gézbakisinin analizi
ile ilgili kabul goren, genel gecer bir yontemin heniiz
gelistirilmemis olmasidir [9], [10], [11]. Mevcut teknolojide
g0z hareketi takip cihazi iireticileri, sunduklari yazilimlarda
cogunlukla temel goz hareketi dlgiitlerini, 6rnegin Hedef Ilgi
Alan1 (HIG, ing. Area of Interest, kisaca Ilgi Alani [A) temelli
analizleri statik arayiizlerde tanimlamakta, kullanicinin
hareketli oldugu ortamlardaki gozbakisi igin ise ¢ogunlukla g6z
konumu verisinin RGB goriintii kayd: iizerine yerlestirildigi
video kayitlar1 saglamakta ve/veya video kayitlarindan
¢ikarilabilecek duragan goriintii setlerinin tanimlanabildigi
kullanici arayiizleri sunmakta, dinamik gozbakisi analizi ile
ilgili, el ile analiz gerektiren kismi  ¢Oziimler
saglayabilmektedir.

Dinamik gozbakisi analizindeki gii¢liiglin temel nedeni,
aragtirmaci tarafindan belirlenen bir flgi Alani’nin (6rnegin
ekran goriintiisii igerisindeki bir nesnenin) dinamik bir video
kaydinda siirekli olarak takip edilmesindeki teknik
problemlerdir. Ornegin, futbol mag1 izleyen bir seyircinin topa
ne zaman ve ne kadar siire baktiginin analizi, topun
konumunun video kaydinda siirekli takip edilmesini ve
izleyicinin gozbakisi (ing. gaze) konumunun topun konumu ile
Ortlistiigi anlarin tespitini gerektirmektedir. Bu asamada ortaya
¢ikan problemler (6rn. diisiik 151k miktarindan kaynakli nesne
takip kayiplari) nesne tanima ve nesne takip algoritmalarmnin
gelistirilmesi ile gelecekte tama yakin ¢oziim {retilmesi
beklenen problemlerdir.

Bizim bu c¢alismadaki amacimiz goreceli olarak ¢ok
calisitlmis bir alanda, yliz tanima ve yiiz takip alaninda
gelistirilen uygulamalarin  yiizylize iletisimde dinamik
gdzbakisinin analizi i¢in gelistirildigi bir uygulama ortamini
tanitmaktir. Asagidaki boliimlerde bu uygulama ortamimin
bilesenleri anlatilacaktir.

I1. YUz TESPITi VE YUZ [ZLEME

Yiiz tespiti ve yliz izleme bilgisayarli gorii alaninda yogun
olarak caligilan alanlardan birisidir. Temel amag, bir video
karesinde (ing. frame) ylizii tespit ettikten sonra goriintii akisi
boyunca yiizii takip etmektir. Bu ¢alismada agik kaynak kodlu
bir uygulama olan OpenFace uygulamasi iizerinde gelistirmeler
yapilmigtir. OpenFace, hazir yiiz tespit kiitiiphaneleri yaninda
yapay Ogrenme yoOntemleri iceren DIlib C++ Library
kiitiphanesini de igeren bir uygulamadir. Bu uygulamada
MMOD (Max-Margin Object-Detection) dgrenme algoritmasi
HOG (Histogram of Oriented Gradients) 6znitelik ¢ikarimi ile
kullanarak  az  miktarda  veri ile yiiz  tespiti
gerceklestirilebilmektedir [12], [13]. Yiiziin goriintii akist
igindeki tespitinden sonraki adim ise ylize ait sinir isaretlerinin
(ing. facial landmark) tespitidir. Bu isaretlerin tespiti CLM nin
(Constrained Local Model) o6zellesmis bir hali olan CLNF
(Constrained Local Neural Field) ile gergeklestirilmekte, yiiz
parcalarmin  eslestirilmesi ~ NU-RLMS  (Non-Uniform
Regularized Landmark Mean-Shift) ile optimize edilmektedir.
Sekil 1, OpenFace metodolojisinin gorsel bir tarifini
sunmaktadir.
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Sekil 1. OpenFace metodolojisi [12], [13].

Bu yontemde CLM (Constained Local Model) ilk asamada
verilen Orneklemden yola ¢ikarak bir sekil modeli
olusturmaktadir. Bu amagla bir PDM (Point Distribution
Model) kullanilmakta, &rnegin g6z kapagi gibi belirgin
konumlar1 iceren pargalar (ing. patch) olusturulmaktadir.
Sonraki adimda belirli bir x; noktast ile eslesen yiize ait sinir
isaretlerinin olasiligint hesaplamak {izere eslesme haritalart
(ing. response maps) hesaplanmaktadir [12], [13]:

n(x) = Ci(x; D), (M

ki burada / goriintiiyii, C; ise degeri 0 (eslesme yok) ile 1 (tam
eslesme) arasinda olan lojistik regresyon kesisimini ifade
etmektedir.

Pargalarin belirlenmesinden sonraki asama uygunluk (ing.
fitting) probleminin ¢6ziimiidir. Bu asamada RLMS



(Regularised Landmark Mean Shift) yontemi, CLM
parametrelerini yinelemeli bigimde giincellemektedir:
arg [R(p0 + Ap) + X1 D; (xi; D], (2)

ki burada R degeri karmasik deformasyonlar1 diizenlilestiren
bir degerdir (ing. regularization term). D; degeri [ goriintiisii
icin x; konumunun eslestirme 6lgiitiidiir. Bu adimin sonunda

OpenFace uygulamasi yiliz igin 68 adet isaret tespit
edebilmektedir.
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Sekil 2. Yiiz iizerinde tespit edilen 68 isaret noktasi.

Bu ¢aligma kapsaminda gerceklestirdigimiz gelistirmeler ile
kullanicinin lgi Alanini (1A) istege gore belirlemesine olanak
taninmakta, yeni girdi parametreleri ile gorsellestirmeler
olusturmasi saglanmakta, ve kullaniciya istege gére uyarlanmis
yiiz tespiti ve takibi icin alternatif bir gelistirme secenegi
sunulmaktadir.

Yiiz tespiti ve takibi, akan goriintide yiz ve yiiz
parcalariin konumlarinin otomatik olarak belirlenebilmesi i¢in
gerekli bir adimdir. Bu yontem, sonraki asamada yiize bakan
tarafin gz hareketlerini yiiz verisi iizerine yerlestirerek iletigim
sirasindaki goz goze gelme ve g6z kagirma davraniglarmnin
tespit edilebilmesine olanak saglamaktadir.

Yukarida yiizyiize iletisim sirasinda sozlii olmayan iletisim
kiplerinin  ancak sozlii iletisim  kipleri ile  birlikte
degerlendirildiginde iletisimdeki sistematik yapilarin ortaya
¢ikarilabilecegi degerlendirilmisti. Asagidaki boliimde iletigim
sirasinda  kaydedilen konusmanin bolitlenmesi ile ilgili
yontemler sunulacaktir.

III. KONUSMANIN BOLUTLENMESI

Konusma, birbirinden ayrilmasi gii¢ pargalardan olusan bir
ses akig sinyalidir. Yiiz tanima gibi, konusma tanima da aktif
aragtirma alanlarindan birisidir. Konusma ile iliskili ses
boliitleri  arasindaki sinirlarin  belirlenebilmesi  konusma
tanimada en temel problem olarak degerlendirilebilir.

Konusma analizi birbiriyle iligkili iki temel yontem
grubunu igermektedir: konusmanin béliitlemeye (ing. speech
segmentation) dair yontemler ve konusmanin sinyal

ozelliklerinden yola ¢ikilarak konusmacinin kimligi, cinsiyeti,
arka plandaki giiriiltiilerin tiirleri (6rn. miizik, toplanti ortami
giirtiltiisii, vb.) gibi bir dizi bulgunun elde edildigi ayristirma
(ing. diarization) yontemleri.

Bu c¢alisma kapsaminda konugmanin béliitlenmesi ve
ayristirilmasi birlikte ele alinmigtir. Bu amagla agik kaynak
kodlu, platform-bagimsiz ve kullanici-bagimsiz bir uygulama
olan CMU Sphinx, Open Source Speech Recognition Toolkit
konusma tanima sistemi uygulamaya entegre edilmis, dinamik
gozbakist analizine imkan verecek bigimde gelistirilmistir.

CMUSphinx uygulamasi arka planda konusma bdliitleme
ve ayristirma i¢in LIUM Speaker Diarization uygulamasini
kullanmaktadir. Bu uygulama ilk asamada sesin giig
spektrumunu temsil eden MFCC (Mel-frequency Cepstral
Coefficients) dzniteliklerinin ¢ikarimini yapmaktadir.

Sesin bolitlenmesi BIC (Bayesian Information Criterion)
kullanilarak gergeklestirilmektedir [14], [15]. Boliimlendirme
iki adimdan olugmaktadir. Birinci adimda olabilirlik 6lgiiti
(ing. likelihood measure) yoluyla degisim noktalar: tespit
edilmekte (Generalized Likelihood Ratio, GLR), ikinci adimda
ise aynt kullanicidan gelen ardigik segmentler biraraya
getirilmekte [16] ve her segmente bir kiime atanacak bigimde
BIC hiyerarsik kiimeleme islemi yinelemeli olarak
gerceklestirilmektedir [15]. Her yinelemede isimleri i ve j olan
iki ardigik kiime i¢in ABIC;; degeri hesaplanmaktadir [16]:

ni+n1-
2

ABIC;; = log|3|-Sloglz;|- Zlog|3;|- AP, 3)

ki burada|Z;|, |Z;| and |Z| degerleri i, j ve (i + ) kiimeleri
iliskili Gaussian belirtegleri (ing. determinants), n; ve n;, i ve j
kiimelerinin toplam uzunlugunu, A kestirim kalitesini artirmay1
amaglayan bir yumusatma (ing. smoothing) parametresini, P
ise ceza katsayini (ing. penalty factor) ifade etmektedir. Her
ardigtk kiime i¢in ABIC degerleri hesaplanmakta ve deger
negatif oldugunda kiimeler birlestirilmektedir.

Konusma analizinin sonraki agsamasinda boliitleme islemi
Viterbi algoritmasi kullanilarak tekrarlanmaktadir. Bu islemde
kiimeler sekiz bilesenli bir GMM (Gaussian Mixture Model)
ile temsil edilmektedir. GMM modeli, konugsmaci ayrigma
islemi i¢in de kullanilaktadir.

Sekil 3’te konugmaci ayrigtirma ve konusma boliitleme
islemlerinin is akis1 gosterilmektedir.



L

computation
¥ . .
—
) / N :
‘ Viterbi ‘

re-segmentation

" BIC

Segmentation BIC Clustering ‘

" Speech/non-speech H Gender & bandwith ‘

detection detection
Unnormalized features
‘ ¥
’/ GMM-based speaker ‘
‘ Clustering

‘ Normalized features

Sekil 3. Konugmaci ayristirma ve konusma boliimlendirme iglemlerinin is
akis1 (LIUM Speaker Diaeization Wiki sayfasindan almmustir).

CMUSphinx uygulamasi mevcut siiriimiinde béliitleme i¢in
oncelikle konugmacinin tespitini gerektirmekte, konusmact
tespit edilemezse bdliitleme yapmamaktadir. Diger yandan
yizylize konusmada iki konusmaci ve iki mikrofon
bulunmaktadir. Bu g¢alisma kapsaminda CMUSphinx
uygulamasinin kapsami, bolitlenmemis konusma pargalarinin
tespiti ve boliitlenmesine olanak saglayacak bigimde
genisletilmistir.

IV. YAZILIM MIMARISi VE BILESENLERI

Dinamik gozbakiginin ¢okkipli bir ¢ercevede analiz
edilebilmesi i¢in gelistirdigimiz uygulama bir masaiistii
bilgisayar uygulamasi olarak gelistirilmis olup C# dilinde
yazilmistir. Uygulama, SoC (Separation of Concerns, Reade,
1989) tasarim prensiplerine gore gelistirilmistir. Bu sayede
uygulama kullanicilarin, sunulan fonksiyonlarin tamamini
degil bir boliimiinii de ¢alistirabilecegi, modiiler bir yapida
tasarlanmigtir. Ornegin, uygulama sadece konusma béliitleme
ya da sadece yiiz takibi i¢in kullanilabilmektedir.

Uygulama, son kullaniciya  programlama  bilgisi
gerektirmeyen bir arayliz sunmaktadir. Uygulamanm ana
kontrol  meniisiinden erisilebilen dort adet modiili
bulunmaktadir. Bu modiillerden Tam Coziim Modiilii’niin (ing.
Walkthrough Module) temel amaci kullanictya uygulamanin
islevlerini igeren hiyerarsik bir aga¢ yapisi sunmaktir. Bu
yapinin yapraklart kullaniciya analizi adim adim anlatan
bilgilendirme ekranlarini igermektedir. Uygulama, Tam C6ziim
Modiili diginda ii¢ temel modiil daha icermektedir. Bu
modiillerin islevleri asagidaki boliimlerde agiklanmigtir. Sekil
4’te uygulama arayiizii ve agiklamalar1 gosterilmistir.
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Sekil 4. Uygulama arayiizii ve agiklamalari.

A. Konusma Analizi Modiilii (Speech-Analysis Module)

Kullanici arayiiziinii olusturan modiillerde analiz sirasinda
kullanilan ardistk fonksiyonlar akordiyon paneli seklinde
diizenlenmistir. Konugsma Analizi Modiilii de benzer bi¢imde
asagidaki panelleri ve iligkili fonksiyonlar1 igermektedir.

e Sesin video dosyasindan ¢ikarilmasi, formatlanmasi ve
analize hazir hale getirilmesi i¢in kullaniciya bir panel
arayiizii saglanmaktadir.

e Konusmanm bolitlenmesi i¢in kullanilan panelde
konusmay1 kelime-alti pargalara ayiran fonksiyonlar
sunulmaktadir. Her boliitiin siiresi milisaniye olarak
tutulmaktadir. Boliitler 0’dan baslayip birer birer
artirllan  dosya isimleriyle kaydedilmektedir (&rn.
199.wav).

e  Zaman aralig1 tahmin panelinde kullanici veri kaydimin
bagladig1 ve bittigi anlar isaretlemekte ve arayiiz iki
konusmacidan gelen ses kaydinin senkronizasyonunu
saglamaktadir. Yizyiize konusmada her konusmaci
icin bir mikrofon kayit almaktadir. Bu panelde
kullanict  veri kaydmm basladigit am1  kayitlar
dinleyerek isaretledikten sonra uygulama iki kayit
arasindaki zaman farkim1 hesaplayarak kayitlar
senkronize etmektedir. Bu adimdan sonra konusma
yeniden béliitlenerek (ing. re-segmentation) boliitleme
kalitesinin artirilmasi saglanmaktadir.

Konusma isaretleme panelinde hangi sozeylem (ing.
speech-act) etiketlerinin kullanilacagi kullanici tarafindan
belirlenmektedir. Bu kapsanda kullanici varolan etiket
listelerini kullanabilmekte, bunlari giincelleyebilmekte ya da
kendi tanimladig1 bir etiket listesi yiikleyebilmektedir. Sonraki
asamada panel kullaniciya sozeylem etiketlerinin isaretleme
i¢in kullanilacag bir arayiiz sunmaktadir.

Asagidaki boliimde arayiiziin ikinci modiilii olan ilgi Alan1
Analiz Modiilii tanitilmaktadir.



B. Iigi Alani Analiz Modiilii (Area of Interest Analysis
Module)

Bu modiil kullanictya yiiz izlemenin yapildigi, flgi Alani
(IA) analizinin yapildig1 ve giktilarin gdzden gegirildigi iig
panel ve iligkili fonksiyonlari sunmaktadir.

e Yiiz izleme panelinde kullanici varsayilan bir yiiz
tanima modelini kullanabilecegi gibi kendi egitecegi
bir yliz tanima modelini de kullanabilir. Varsayilan
model, dlib kiitiiphanesinin sundugu yiiz tespit
yontemidir. Kullanici video goriintiisiinii yiiklemekte
ve model yiizii tespit ettikten sonra takip
edebilmektedir. Varsayilan yiiz tanima modeli diisiik
15tk miktar1  gibi  video kaynagindan kaynakli
faktérlerden etkilenmekte, bu da kullanicinin
hedefledigi dogruluk oranlarina erisememesine neden
olabilmektedir. Bu nedenle arayiize modeli
kullanicinin egitebilecegi fonksiyonlar eklenmistir. Bu
arayiizde kullanici videodan statik  goriintiileri
¢ikarmakta, ¢ikarilan goriintiiler arasinda kullanici
tarafindan secilenler ile model egitilmektedir. Ogrenme
modali olarak bir Destek Vektor Makinesi (Support
Vector Machine, SVM) degiskesi kullanilmaktadir.
Kullanici, bu modelin parametrelerini (6rn. ug degerler
i¢in tolerans degerlerini kontrol eden C parametresini,
ve risk bosluklarini belirleyen epsilon degerlerini)
belirleyerek modeli egiterek yiiz tanima dogrulugunu
artirabilmektedir.

e ilgi Alani (IA) analizi paneli, gdzbakis1 verisinin yiiz
goriintiisii izerine yerlestirilmesini saglamaktadir. Bu
panelde kullanici goriintli tizerinde ilgi alanlar
belirleyebilmektedir. Panel fonksiyonlari, kullaniciya
konusmacmin goézbakisinin karsidaki konugmacinin
yiiziine odaklandigi ya da odaklanmadigi anlar
hakkinda bilgi vermektedir. Sekil 5’te &rnek bir 1A
spesifikasyonu gosterilmistir. Bu gosterimde gorsel
alan dokuz ilgi alanina ayrilmistir. Konusmacinin
gdzbakisi resimde goriintiilenen konusmacinin yiiziine
odaklandigi 1A, “e¢” ile belirtilmis alandir.
Gozbakisinin diger [A’larda oldugu durumlar ise goz
kagirma davranigini ifade etmektedir.

Sekil 5. IA spesifikasyonu. Yiizdeki isaret (“e* bolgesi)
karsidaki konusmacinin gézbakisi konumunu géstermektedir.

e IA modiilii iginde sunulan iigiincii panel, kullaniciya
yiiz tanima ve IA analizinin ¢iktilarin1 gdzden gecirme
olanag1 saglamaktadir. Bu panelde yiiz tanima ve takip
fonksiyonlarinin  ¢iktilar1  gorsellestirilmekte, gbz
izleme cihazlarindan kaynakli sistematik kayma (ing.
drift) hatalar1 diizeltilebilmekte, yiiz isaretlerinin
konumlarinin dogrulugu kontrol edilebilmekte, ve ilgi
alanlart ~ (1A)  kullanici  tarafindan el ile
etiketlenebilmektedir.

C. Ozet Modiilii

Bu modiilde kullanict konugma analizi modiilii ve ilgi alan1
analizi modiillerinden elde edilen verileri tek bir ¢kt
dosyasinda birlestirilmektedir. Ciktt dosyasindaki her satir
video kaydinin tek bir bir video karesini (ing. frame) temsil
etmektedir. Her kare igin, karenin video akisindaki siiresi,
sozeylem etiketi, konugan kullanicinin kimligi, konusmacilarin
yiizleri belirleyen dikdoértgen alanin koordinatlari ve gozbakist
konumlar1 sunulmaktadir. Bu veriler kullanilarak konusma
sirasinda her iki konugmaci i¢in de gozbakisi davraniglari
belirlenebilmektedir.

V. PILOT CALISMALARDA ELDE EDILEN BULGULAR

Uygulamanin  gelistirilmesinden ~ sonra  laboratuvar
ortaminda bir dizi pilot ¢alisma gergeklestirilmistir. Gozlik
olarak giyilebilen iki goz izleme cihazinin kullanildig: (30 Hz,
56°x40° gorsel ortam kayit agisi) bir deneysel ortamda ii¢ ¢ift
konusmacidan veri kaydi alinmistir. Mevcut siirimde dinamik
yiz tanima dogruluk oraninin %80, gbzbakisi tespit ve
eslestirme dogruluk oranmin %85 civarinda gerceklestigi
gozlenmistir. Verilerin isaretleme ve analizinde, uygulama
kullanilmadan, elle yapildigr durumlara kiyasla 6nemli 6lgiide
avantaj saglandigi gozlenmistir. Ornegin elle (kare Kkare)
yapildiginda bir saat siirebilecek dinamik ortam go6zbakist
konumu isaretleme islemi saniyeler i¢ginde tamamlanmistir.

VI. SONUC

Dinamik ortamlarda gozbakisi analizi giinimiizde heniiz
tam bir ¢6ziim {iretilememis durumda olan gozbakisi analizi
problemlerinden birisidir. Bu ¢alisma, dinamik go6zbakist
analizi problemini, etkilesim ortamininin niteliklerini 6nceden
belirleyerek ¢ozmeyi amaglamistir. Bu kapsamda, bilgisayar
bilimleri alaninda yogunlukla arastirilmis olan yiiz tanima alan
problem c¢ercevesi olarak ele alinmig, ylizyiize diyalog
ortaminin analiz edilmesi igin bir uygulama gelistirilmistir.
Geligtirilen ~ uygulama,  gozizleme  alaninda  ¢alisan
aragtirmacilarin  kare kare yaptigi analizleri kolaylastirmis,
saatler cinsinden ifade edilen analiz siirelerini saniyeler

mertebesine indirmigtir. Uygulamanin  mevcut  siiriimiine
Github ortamindan erislebilmektedir."

Uygulama, mevcut durumda ilk versiyonu ile
sunulmaktadir. Sonraki versiyonlarda uygulamanin yiiz

' https://github.com/ulkursin/MAGiC/releases, erisim tarihi 20 Nisan 2017.



digindaki  nesneleri de tamimaya olanak saglayan
kiitiphanelerin  entegre edilmesi yoluyla gelistirilmesi
planlanmaktadir. Bu sayede dinamik gozbakist analizinin
kapsaminin  genisletilmesi  hedeflenmetedir. Uygulamanin
analizdeki dogruluk degerlerinin artirilabilecegi modiillerinden
birisi konugma boliitleme modiiliidiir. Mevcut siirimde dilden
bagimsiz olarak ses boliitleme islemi yapan CMUSphinx
uygulamasi entegre olarak kullanilmaktadir. Tiirk¢e’ye 6zel ses
boliitleme araglarinin  gelistirilmesi ve entegre edilmesiyle
sozeylem isaretleme siirecinin kolaylastirilacagi
ongoriilmektedir.
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