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Ozet. Giiniimiizde robot ve oyun teknolojilerindeki gelismelerin yami sira,
arttirillmuis  gerceklik teknolojisinin yaygilasmasinin bir sonucu olarak anime
karakterler gelistirilmekte, dokunulabilir ekranlar vasitasiyla kullanici etkilesimi
saglanabilmektedir. Bu teknolojilerde kullanilan duygu ve davranis modelleme
konusu hala ¢oziilememis bir sorundur ve mevcut ¢oziimler mekanik diizeyde
kalmaktadir. Bu ¢alismada oyun karakterlerinin kisisel 6zelliklerinin, oyunun
anlik durumunun ve diger ¢evresel etmenlere iliskin parametrelerin géz o6niinde
bulundurulmasiyla oyun karakteri i¢in duygu ve eylem Onerebilecek bir sistem
Onerilmistir. Duygu ve eylemlerin parametrik olarak iiretilmebilmesi, karakterin
o duyguyu emir olarak almasi yerine, i¢inde bulundugu duruma bagli olarak
kendisinin tiretmesi ve bu duyguya karsilik gelecek eylemi kendisinin segmesi
ile miimkiin hale gelir. Duygusal yetenek, oyun senaryolarimi da etkileyecek bir
faktordiir. Oyun karakterlerinin senaryoda yazildigi kadariyla sinirli olan duygu
ve davranislari, senaryodan bagimsiz hale getirilerek esneklik saglanabilecektir.
Oyun karakterlerimne duygusal nitelik kazandirilmasini saglamak amacyla,
onceden belirlenmis etki - tepki ve senaryo bagimli akiglar yerine, algilama -
iretme - analiz ve degerlendirme - sonu¢ adimlarindan olusan bir akig
tasarlanmistir. Onerilen sistem ontoloji altyapisinda hiyerarsik olarak duygu
modelini saklamaktadir. Ger¢ek diinyadan sensdrler yardimiyla alinan verilerin
islenmesiyle elde edilen etmenler bu altyapi lizerinde sorgulanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Robotik, duygu analizi, ontoloji.

1 Giris

Robotik ve oyun teknolojilerinde, robotlarin ve oyun karakterlerinin duygu ve
hareketlerinin yonetilebilmesi igin sinirli sayida etmen goz 6niinde bulundurularak bu
etmenlerin ger¢eklesmesi durumunda olusacak duygu ve duyguya bagli eylemler
belirlenmektedir. Etmenlerin sayilarinin kisitli olmasi, olusacak duygu ve eylemin
belirlenmesinde tim parametrelerin g6z oniinde bulundurulmamasi, karakterin duygu
ve eylemlerinin kisitli olmasina neden oldugu i¢in yapay sinir aglar1 ve bulanik mantik
teknikleriyle insan &grenmesinin bir noktaya kadar taklit edilmesi saglanmaktadir.
Oyun teknolojileri alaninda karakterlerin insan taklidi yeteneginin artirilmasi ve
sadece mekanik anlamda degil, duygusal anlamda da tepkiler iiretilebilmesi, oyunlara
daha esnek senaryolar yazilabilmesinin yolunu acacak dnemli bir faktdrdiir. Sunulan
calismada, oyun karakterlerinin kisisel 6zellikleri, senaryoya iliskin 6zel durumlar,
oyunun o anki durumu gibi parametreler baz alarak duygu analizi yapabilecek; tespit
edilen duygular neticesinde hangi eylemlerin yapilabilecegine karar verecek bir
ontoloji ve sistem dnerilmistir.

467



Insan, duygularini kullanma yoluyla sosyal etkilesim sagladigi ve diger insanlarin
duygularin1  algilama yetenegine sahip olmasi nedeniyle, duygusal olarak
nitelendirilebilecek bir canlidir. Sosyal nitelikli ve humanistik bilgi sistemleri
gelistirilirken duygular mutlaka g6z Oniinde bulundurulmahidir. Bilgi sistemleri
kapsaminda kullanilan biligsel hesaplamalar, kullanicilarin duygularini algilayarak bu
duygulara uygun cevaplar verebilme iizerine ¢alismaktadir [1]. Biligsel hesaplama
sunan uygulamalarin mimarisinin temelinde duygu modelleri yer almaktadir.
Literatiirde birbirinden farkli bircok duygu modeli bulunmaktadir. Bu farkl
modellerin uygulanmalari, birgok farkli teknolojinin kullanimini gerektirmektedir.
Duygular bir¢ok ortak dzelliklere sahiptir; ancak yine de evrensel nitelikte degildirler.
Diger bir deyisle, duygular, farkli kiiltir ve dillerde farkli sekillerde ifade edilirler.
Insandan insana degisiklik gosterecek olciide bireysel olabilirler. Duygularin tiim bu
ozellikleri goz oniinde bulunduruldugunda, tiim problemlere ¢oziim iiretebilecek ve
tiim gereksinimleri karsilayabilecek tek bir model elde edilmesinin oldukga zor oldugu
goriilmektedir [1]. Bu nedenle, genis bir kullanici kitlesinin hedeflendigi duygu temelli
uygulamalar gelistirilmesi s6z konusu oldugunda esnek bir tasarim olusturulmalidir.
Etkin bir kullanici etkilesiminin sunulabilmesi ve genis bir kullanici kitlesine
ulasilabilmesi igin olabildigince kisisellestirme gergeklestirilmelidir.

1.1  Bilgisayar Yoluyla Duygu Analizi

Insanlarin dogal yollardan gerceklestirebildigi insan duygularmi anlama yeteneginin
bilgisayarlara kazandirilmasi, giin gegtikge daha fazla ilgi goren bir alandir (affective
computing — duygusal hesaplama, cognitive infocommunications) [2, 3]. Insanlarin
duygularina dogrudan eriserek algilamak miimkiin degildir. Bunun yerine kisinin disa
vurdugu ifadeler incelenerek yorum yapilmaktadir. Disa vurulan ifadeler arasinda, yiiz
ifadeleri [4] oldukc¢a 6nem tasimaktadir. Ayrica o kisi hakkinda 6nceden sahip olunan
bilgilerin de yoruma katkis1 vardir. Duygular konusunda birbirinden farkli ve birbirine
ters birka¢ teori bulunmaktadir [5, 6, 7]. Sunulan g¢aligmada, iki faktor teorisi
kullamlmugtir [8]. iki faktdr teorisi, bir kisiye disaridan bir uyarict verildiginde (bir
gergek diinya nesnesi), kiside aninda bir viicut tepkisi olusmasini, ardindan duygunun
tanimlanabilmesi i¢in viicut ifadesi ve bilissel degerlendirme kullanan biligsel bir siireg
baslamasini 6nermektedir.

Duygu analizi konusunda giiniimiize dek yapilan ¢alismalar, insan goriintiilerinin bir
video kamerasiyla alinip goriintii isleme teknolojisiyle analiz edilmesini igermektedir.
Bu analizler kapsaminda, insan viicudunun kismi analizi, insan viicudunun biitiin
analizi, el kol hareketlerinin analizi, jest ve mimik analizi, iskelet yapis1 analizi, yiiz
belirleme ve duygu okuma iglemleri gerceklestirilmektedir.

Bu analizleri gerceklestiren algoritmalar temel olarak mimik ve jestlerin analiz
edilmesi ve smiflandirilmast asamalarint icermektedir. Analiz ve siniflandirma
asamalarinda kullanilan teknikler; goriintl isleme tekniklerini uygulayan algoritmalar
ve birkag farkli bileseni bir arada degerlendirerek sonug iireten yontemlerdir. Bu
bilesenler; insan yiizii ifadeleri (facial expressions), viicut hareketleri, bas
hareketleridir.
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Robotik ve oyun teknolojilerinde ihtiya¢ duyulan yontemler ise bir olaymn (girdi)
insanda hangi duyguyu olusturacagi, bu duygunun insan bedeninde nasil bir tepkiye
neden olacaginin belirlenmesidir. Gliniimiize dek insan hareket ve davranis analizi ile
duygularin belirlenmesine yonelik olarak yapilan c¢alismalar, goriintii isleme
tekniklerinin gelismesi ve arttirtlmis gerceklik teknolojisi sayesinde robotlarin insan
taklidi yeteneklerinin gelismesine olanak saglanmasina dayanarak olaydan duygu
belirlenmesi ve duyguya yonelik davranis ve hareket iiretilmesi konusunda ¢aligmalar
yapilmasi gereksinimini dogurmustur.

1.2 insan Duygu Durumu ve Veri Edinimi

Kisilerin duygu durumlarinda, kalp ritimlerinde ve davraniglarinda degisime neden
olacak etmenler, dis diinya kapsamindaki c¢evre ve diger insanlarla olan
etkilesimlerinden kaynaklanir. Bu degisimlerin belirlenebilmesi i¢in oncelikle dis
etmenin ne oldugunun belirlenmesi ve analiz edilmesi gereklidir. Dig diinyada
gerceklesen olaylarin algilanmast igin, gorsel veriler bir video kamera araciligiyla,
isitsel veriler ses dinleme yoluyla, yazi verileri bir fotograf kamerasi araciligiyla
saklanir. Elde edilen veriler lizerinde goriintii isleme, ses tanima, yiiz tanima, kisi
tanima gibi teknikler uygulanarak veri analizi gergeklestirilir.

1.3  Ontoloji ve Duygular

Ontoloji kavrami i¢in gliniimiize kadar birgok farkli tanim yapilmistir. 1998 yilinda
Studer, daha 6nce yapilmis olan ontoloji tanimlarini bir araya getirmis ve “farkli
alanlara iligkin olabilecek 6zellikler gruplarinin agikca ortaya konulmus ortak bigimsel
bir spesifikasyonu” seklinde bir tanim olusturmustur [9]. Ontolojiler, insanlarmn bilisim
uygulamalart ile iletisim kurabilmesini saglayabilen yaygin ve ortak bir platform olarak
goriilmektedir. Studer’in yaptig1 tanim dikkate alindiginda;

e Bic¢imsel: Gergek diinyanin soyut bir modeline karsilik gelir.

e Acik spesifikasyon: Sistemler tarafindan okunabilir ve anlasilabilir.
e Ortak: Fikir birligine karsilik gelir.

e Spesifikasyon: Ozellikler ve kavramlara karsihik gelir.

Ontoloji olusturmanin ilk adimi kavram geligtirmedir. Belirli kavramlara yonelik
olarak gelistirilmis ve literatiirde iz birakmug bazi ontolojiler mevcuttur. Mathieu
tarafindan kelime analizi alaninda gelistirilmis ontoloji ile his ve duygular iizerine bir
semantik sozliikk olusturulmustir [10, 12]. Sozliikte bulunan kelimeler, duygusal agidan
degerlendirilerek pozitif, negatif ve nétr olarak isaretlenmislerdir. Ontoloji insa etme
isleminin birincil adimi, kavram gelistirme ile ilgilidir. Galunov ve arkadaslari,
konusma kavramina iliskin olarak, ses sinyallerinin insan duygularinin da hesaba
katilmas1 ile taninmasi ve sentezine yonelik bir ontoloji sunmuslardir. Benta ve
arkadaslari, duygusal durumlar ve diger kavramlar arasindaki karmasik iliskilerin ifade
edilmesini saglayan bir ontoloji sunmuslardir [11]. Insan duygularma yénelik olarak
tek bir yontem gelistirilmesi noktasinda ise eksiklikler bulunmaktadir. Bu amagla
duygular1 tanimlamaya yonelik, ¢ok modelli ontolojiler gelistirilmistir. Bu ontolojilere
ornek olarak, Obrenovic ve arkadaglar tarafindan gelistirilen ve duygu modellemesi
icin farkli kaynaklardan elde edilen 6zellikleri kullanan, duygusal isaretlere dayanan
ontoloji verilebilir [13]. Sunulan ¢aligma kapsaminda gelistirilen ontoloji, bahsedilen
ornek ontolojilerden bagimsiz olacak sekilde sifirdan tasarlanmistir.
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2 Yontem

2.1  Onerilen Sistem ve Hedefi

Sunulan ¢alismada, robotlarin belirli etmenlere karsilik olarak tiretebilecekleri duygu
ve gergeklestirecekleri eylemleri modelleyen bir ontoloji gelistirilmistir. Ontoloji
Action (Eylem), CogniteAppraisal (Bilissel Algi), Emotion (Duygu), Person (Kisi),
Stimulus (Etken) olmak iizere bes temel simiftan olugmaktadir. Oyun igerisinde oyun
karakterinin hangi seviyede oldugu ve ne kadar enerjisi oldugu parametrelerinin de géz
ontinde bulundurulabilmesi i¢in MinHealty (Minimum Saglik) ve MinLevel
(Minimum Seviye) veri 6zellikleri olusturulmustur. Bu 6zellikler, ontoloji kapsaminda
tanimlanan her eyleme atanir. Oyun igerisinde gerceklestirilen aktivitelerin hangi
duygular1 olusturacagi ve bu duygular neticesinde hangi eylemlerin yapilabilecegi
sorularinin cevaplanabilmesi i¢in Reason (Neden) ve Result (Sonug) isimli nesne
ozellikleri olusturulmustur. Bu 6zellikler, ontoloji kapsaminda tanimlanan her duyguya
atanir.

Onerilen sistem, olaym ve durumun sensérler yardimiyla alindigi, analiz edilerek
yorumlandigi ve belirlendigi, belirlenen olay ve durum igerisindeki insan ve nesne gibi
detaylarin goriintii isleme yontemleri ile belirlendigi, elde edilen verilerin sentez
edilerek anlamlandirildigi, ontoloji altyapisini kullanan bir birim ile karara baglandigi
farkli katmanlardan olusmaktadir. Bu calisma kapsaminda sadece ontolojiyi i¢eren
katman ele alinmis, diger katmanlar hakkinda sadece genel bilgi verilmistir.

Uluslararasi ¢apta kullanilabilirliginin ve gelistirilebilirliginin desteklenmesi i¢in
ontoloji Ingilizce dilinde tasarlanmistir. Ulusal c¢apta yayginligin saglanabilmesi
amacityla es zamanli olarak Tiirkge tasarim da yapilmustir.

Sunulan ¢aligma ile oyun teknolojileri alaninda senaryo gelistirme ve g¢alistirma
asamalarinda ontolojilerin etkin bir sekilde kullanilabilmesinin temelinin atilmast,
senaryolara esneklik kazandirilmasi, ayni tema {izerinde g¢alisan tiim oyun
gelistiricilerin  gereksinimlerini karsilayabilecek ortak bir ontoloji altyapisinin
olusturulmasi hedeflenmektedir.

2.1.1 Action Sinifi

Action sinifi, bir duygu neticesinde gerceklestirilebilecek eylemleri temsil etmekte-
dir. Kendi igerisinde Facial (Mimik), Physical (Fiziksel), Static (Statik) olmak iizere
ii¢ alt sinifa sahiptir. Facial sinifi, sadece yiiz ifadesi ile yapilabilecek aktiviteleri;
Physical sinifi, fiziksel olarak hareket gerektiren aktiviteleri; Static sinifi, hareketsiz
bir sekilde gergeklestirilecek aktiviteleri temsil etmektedir. Eylemler ana smifinin
fiziksel eylemler alt sinifi ig¢in tanimlanan bireysel elemanlar Attack, Escape, Map,
Repeat, Retain, Run ve Vomit eylemleridir. Eylemler ana sinifinin yiiz ifadeleri alt
siift i¢cin tanimlanan bireysel elemanlar FacialAnger, FacialHappy ve FacialSad
eylemleridir. Eylemler ana sinifinin statik eylemler alt sinifi i¢in tanimlanan bireysel
elemanlar Cry, Groom ve Stop eylemleridir. Tablo 1°de duygu ve eylem eslestirmel-
erine iliskin 6rnek degerler gosterilmistir.

Tablo 1. Ornek Duygu — Eylem Elemanlari

Duygu Eylem
Eglenme Tekrarlama
Korku Kagma
Sagkinlik Durma
Uziintii Aglama
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Her bir aktiviteye minHealty ve MinLevel ozellikleri atanarak yapilacak eylem
seciminde karakterin o anki enerji ve saglik seviyesinin se¢im sirasinda gbz oniinde
bulundurulmasi saglanir.

2.1.2 CogniteAppraisal Sinifi

Bir olay karsisinda robotta ilk olarak olusacak alginin belirlenmesi igin olasi
secenekleri sunan siniftir. Bu sinifa iligkin bireysel elemanlar Abandonment, Danger,
Enemy, Examine, Friend, Poison, Possess ve WhatlsIt durumlaridir. Bu sinifa iliskin
bireysel elemanlar Plutchik’in bilissel degerlendirme kriterleri baz alinarak olustu-
rulmustur [14].

2.1.3 Emotion Sinifi

Ontoloji igerisindeki en kapsamli smiftir. Bu sinifin modellenmesi sirasinda
Plutchik’in duygu modeli kullanilmistir. Bu duygu modeline gore alti temel duygu alt
smifi olusturulmus ve her bir alt sinif kendi icerisinde yine alt siniflara ayrilmistir. Bu
smiflar i¢in olusturulan her bireysel elemana Reason ve Result ozellikleri atanarak
eylemler ve etkenler ile duygular arasinda iligki kurulmasi saglanir.

Sekil 1. Plutchik Duygu Modeli
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Sekil 2. Ontoloji Genel Goriintimii

2.1.4 Person Simifi

Oyun karakterine iliskin bilgilerin tutulmasi gorevini listlenen siniftir. Bu sinif iger-
isinde robota iligkin yas, kisilik 6zellikleri, 6zel durumlari, cinsiyeti gibi bilgiler tu-
tulmaktadir.

2.1.5 Stimulus Sinifi

Duygu ve eylemlere neden olan etkenleri tutan siniftir. Bu siif i¢in sekiz farkli bi-
reysel eleman olusturulmus ve tanimlanmistir. Tablo 2°de duygu ve etmen eslestirmel-
erine iliskin 6rnek degerler gosterilmistir.

Tablo 2. Ornek Duygu — Etmen Elemanlari

Duygu Etmen

Korku Tehdit

Uziintii Kayip

Saskinlik Beklenmedik Durum

Farkli senaryolar ve kullanim alanlar1 i¢in her bir sinif yeni alt siniflarla beslenebilir
ya da ontolojiye bir¢cok yeni bireysel eleman eklenebilir. Duygu ve eylemlerin belir-
lenmesi i¢in kullanilacak yeni parametrelerin olugsmasi durumunda ontolojiye yeni
smiflar eklenebilir. Sekil 2’de olusturulan ontoloji goriilmektedir.
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Duygu isleme siirecinde, ortamdan sensorler yardimiyla alinan veriler islenerek veri
analizi iglemi gergeklestirilir ve etmenin belirlenmesine calisilir. Etmenin belirlen-
mesinin ardindan ontoloji yardimiyla bir duygu ve eylem havuzu olusturulur. Karar
merkezinde, oyun ve karaktere iliskin 6zel parametre degerleri de gbz oniinde bulun-
durularak en iyi ve gercege en yakin duygu ve eylemin bulunmasi saglanmistir. Sekil
3’te bu siire¢ gosterilmistir.

Ontoloji

!

Veri Sentezi ve Yorumlama

Nesne Yakala, Nesne Tanima, insan Tanima, Olay
Algilama '

'y

Ses, gorunti, yozi
verilerinin
olgilanmasi

Olay / Durum / Sahne
Sekil 3. Duygu Isleme Siireci

Sistemin 4 temel bileseni; gergek diinya olayi, etken, bilissel degerlendirme ve
duygu / eylem sonuglari olarak 6zetlenebilir. Bu bilesenler arasindaki iliskiler sekil
4’te gosterilmistir.
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¥ © Emotion

= @ Anger
» @& Fear
& Joy © Action
- & Love @ Facial
*—@Sadness © Physical
@ Surprise © Static

# Abandonment @ GainOfvaluedObject
@ Danger @ LossOfValuedObject
& Enemy ® MemberOfOnesGroup
& Examine & NewTerritory

# Friend 7 #Obstacle

@ Poison @ Threat

& Possess & UnexpectedEvent

& WhatlIsIt # UnpalatableObject

Olay / Durum / Sahne

Sekil 4. Sistemin Dort Temel Bileseni

3  Sonuglar

Olusturulan ontolojinin dogrulanmasi asamasinda, gercek diinyadan sensorler ile
alman verilerin islenmesiyle ortamda bir tehdit algilandigi durum g6z Oniinde
bulundurulmustur. Tehdit etmeninin s6z konusu oldugu durumda olusabilecek
duygular ontolojide Fear ve Horror olarak tanimlanmistir. Fear ve Horror duygularina
Reason ve Result ozellikleri igin sirasiyla (Threat, Escape) ve (Threat, Attack)
degerleri atanmistir. Tehdit karsisinda olusacak duygularin ve gerceklestirilebilecek
eylemlerin sorgulanmasi i¢in asagidaki sorgu olusturulmus ve sorgu sonucunda Fear /
Horror duygulari elde edilmistir.

Query (tiass sxpression)

Emotion and (Reason value Threat)

| Execute | | Add to antology |

Query resufts:

Sub elassza )

Instanués il

& Fear
& Horror

Sekil 3. Tehdit Sonucunda Olusan Duygularin Sorgulanmasti
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Fear duygusunun sonucunda olusacak eylem Escape, Horror duygusu sonucunda
olusacak eylem ise Attack olarak ontolojide tanimlanmistir. Bu iki eylem arasinda
se¢im yapilabilmesi igin ilave parametrelere gereksinim vardir. Ornek olarak oyunda o
an bulunulan seviye kullanilabilir. Oyunda ikinci seviyede oldugu disiiniiliirse, sonug
havuzundaki eylemler listesinden sadece bu seviyeye uygun olan eylemler
gerceklestirilebilecektir. Ontolojide oyun seviyesi Ozelligi Attack eylemi igin 1,
Escape eylemi icin 2 olarak atanmustir. Ikinci seviye igin bir sorgulama yapilacak
olursa, sonug olarak Escape eylemi elde edilir. Bu eylem ile neticelenecek olan duygu
da Fear duygusudur.

4 Tartisma

Ortamdaki etmenin ve oyun seviyesi parametresinin géz o6niinde bulundurulmasiyla
oyun karakteri i¢in o an uygun olan duygu ve eylemin se¢ilmesi saglanmistir. Oyun
senaryosu gibi esnek ve yiiksek derecede parametrik olan durumlar s6z konusu
oldugunda mantiksal akiglar ile uygun segenek havuzlarinin iretilebilmesi ve
sonuglarin belirlenebilmesi gii¢ bir islemdir. Oyun teknolojilerinde girdiler (etmenler)
¢ok genis bir havuzdan secilmektedir. Ayrica segilen karakterin Ozellikleri gok
degisken olabilmektedir; oyunun o anki durumu yapilacak eylemi etkileyebilmektedir.
Tim bu parametrelerin iligskisel veritabaninda saklanmasi oldukga giigtiir. Oyun
karakterinin anlik olarak degisebilecek durumlari, oyunun anlik durumu, birbiriyle
hiyerarsik anlamda iliskide olan wveriler, iliskisel veritabanlarmin bu gereksinimi
kargilayamamasina neden olmaktadir. Senaryo ve anlik verilerin hiyerarsik olarak
ontoloji yapisinda tutulmasi ile esnek yapida sorgulamalar olusturulabilir ve sonuglar
daha gergege yakin iretilebilir.

4.1 Cikarimlar

Bu calismada, belirli etmenlere karsi olusabilecek duygularin ve bu duygu
neticesinde gerceklestirilecek eylemin belirlenmesi, secenek havuzlarindan en gergege
yakin sonucun tretilebilmesi i¢in anlik ve degisken parametrelerin degerlendirilmesini
saglayan bir ontoloji veritabani ve sistem gelistirilmistir.

Duygusal tepkilerinin, gercek diinyadan sensorler yardimiyla alinan verilerin
yorumlanmasiyla iiretebilmesi, oyun teknolojilerinde senaryoya olan bagimlilig
azaltarak, karakterlerin anlik olarak degisken durumlara goére farkli duygular
tiretebilmesini saglayacaktir. Bir duygu durumunda yapilabilecek eylemler havuzu
arasindan, o anki duruma uygun parametrelere gore se¢im yapilabilmesi, senaryolara
esneklik kazandiracaktir.

Oyun senaryolar1 kapsaminda yapilacak her eylem ve sahip olunabilecek birgok
duygu bulunmaktadir. Insan duygu havuzunun genisli§i g6z Oniinde
bulunduruldugunda, ontolojinin tamamlanmasi i¢in detayli bir calisma yapilmasi
gerektigi agik olarak goriilmektedir.
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