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Annotatsiya. Yuzni tanib olish texnologiyalari sezilarli darajada rivojlanib, fotosuratlar va
videolardagi asosiy identifikatsiya va tekshirish jarayonlaridan turli sohalarda, jumladan, xavfsizlik va
sog ligni saqlashda foydalanilmogqda. Chuqur o rganish usullarining paydo bo ‘lishi bilan mashinalarning
yuzifodalarini tanibolish va tahlil gilish qobiliyatian ‘anaviy usullardan ko ‘ra samarali ekanligianiglandi.
Magolada konvolyutsion neyron tarmoglari va chuqur o ‘rganish metodologiyalari imkoniyatlaridan
foydalangan holda yuz hissiyotlarini aniglashni samarali metodlari ko rib chiqiladi. Keltirilgan muammoni

hal etish orqali biz chuqur o rganish usullaridan nafaqat yuzni aniqlash tizimlarini yaxshilash, balki inson

va kompyuter o ‘rtasidagi o zaro ta’siri sohasidagi yutuqlarga sezilarli hissa qo ‘shish uchun ganday

foydalanish mumkinligi haqida ma ’lumot beriladi.

Kalit so‘zlar: chuqur o rganish, konvolyutsion neyron tarmoglar, chuqur neyron tarmoglar,

mahalliy ikkilik nagshlar.
I. KIRISH

Sun’iy intellekt va mashinalio‘rganishning bir
gismi bo‘lgan chuqur o‘rganish kompyuterlarning
vizual dunyoni, xususan, yuz tahlili orgali talgin
qgilish va tushunish gobiliyatini oshirishga yordam
berdi. Konvolyutsion neyron tarmoglardan (KNT)
foydalangan holda, chuqur o‘rganish algoritmlari
katta hajmdagitasvir ma’lumotlariniqayta ishlash
va tahlil qgilish, yuzni aniglash vazifalari uchun
muhim bo‘lgan naqsh va xususiyatlarni tanib
olishga o‘rgatildi. Ushbu texnologiya turli xil
yorug‘lik, holat va ifoda sharoitida ham individual
yuzlami farglash va aniglashda muhim metod
hisoblanadi, bu tizim avvalgi tizimlarga nisbatan
samarili  ekanligi  isbotlandi [1-5]. Yuz
xususiyatlarini ajratib olish yuz tahlilining muhim
bosqichi bo‘lib, chuqur o‘rganish modellari,
xususan, KNT tasvirlardan ko zlar, burun, og‘iz va
umumiy yuz konturlari kabi asosiy yuz
xususiyatlarini aniqlash va ajratish uchun
o‘rgatiladi [6, 7]. Bu jarayon nafaqat shaxsnitanb
olish, balki yuz ifodalari va his-tuyg‘ularini tahlil
gilish uchun ham muhimdir [7]. Ushbu modellar
tizimga real vagtda ilovalarda uning aniqgligi va
samaradorligini oshirishga yordam beradigan
izohli yuz tasvirlarining katta ma’lumotlar
to‘plamiyordamida o‘rgatish orqali erishiladi.

Yuzni tahlil qilishda chuqur o‘rganishning
go‘llanilishi xavfsizlik va kuzatuvdan sog‘ligni
saqglash va marketing sogalarida keng qo‘llanil-
moqgda. Xavfsizlik sohasida yuzni aniglash
tizimlari  aeroportlarda yoki aglli kuzatuv
tizimlarida shaxsni tekshirish uchun ishlatiladi.

Sog‘ligni saqlash sohasida ushbu tizimlar tibbiy
sharoitlarni ko‘rsatadigan yuz belgilarini tanib,
bemorni kuzatish va tashxislashda yordam beradi.
Birog, yugori aniglik darajalariga garamay,
ma’lumotlar xilma-xilligi va tasvir sifati bilan
bog'liqg muammolar muhimligicha qolmogda.
Chuqur o‘rganish texnologiyalari, xususan,
konvolyutsion neyron tarmoglariva garama-garshi
avtokoderlar, his-tuyg‘ularni aniglash uchun
muhim bo‘lgan yuz xususiyatlarini ajratib olishda
muhim rol o‘ynaydi. Ushbu algoritmlar yuz
ifodalarini to‘g‘ri talqin qilish uchun zarurbo‘lgan
ko‘zlar, burun va og‘iz kabiasosiy yuz belgilarini
aniglash va ajratishda samarali hisoblanadi [4].
Misol uchun, nazoratsiz ragib avtokoderi
tasvirlardagi yuz ifodalarini kodlash va dekodlash
uchun ishlatiladi, bu modelning his-tuyg‘ulami
yuqori aniglik bilan bashorat gilish qobiliyatini
oshiradi.

1. ASOSIY QISM

Yuz ifodasini tahlil gilishda ikkita usuldan
foydalaniladi: yuz harakatlarini kodlash tizimi
yordamida xususiyatlarni ajratib olish va harakat
birligini  aniglash. Psixolog olim P.Ekman
tomonidan yuz ifodasini aniglash uchun maxsus
harakat birliklari tizimini ishlab chiqildi [9]. Yuz
xususiyatlariniajratib olishning kent tarqalgan ikki
usuli  mavjud: geometrik  Xxususiyatlarga
asoslangan va tashqi ko‘rinishga asoslangan
xususiyatlariajratib olish usullari.

Geometrik xususiyatlarniajratib olish ko‘zlar,
qoshlar, burun, og‘iz va iyak kabi asosiy yuz
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belgilari  orasidagi
o‘lchovlarga qaratilgan.
belgilarni  aniglash ~ va  turli  geometrik
xususiyatlarni hisoblashni o‘z ichiga oladi,
masalan, masofalar, burchaklar, nisbatlar yoki
hatto yuz tuzilishini belgilaydigan egri chiziglar.
1-rasmda Geometrik xususiyatlarning ajratish

fazoviy munosabatlar va
Oddiy jarayon bu

.

ey

uchun kirish ma’lumotlar va ajratilgan nuqtalar
keltirilgan.  Geometrik xususiyatlarning tashgi
ko‘rinishdagi kichik o‘zgarishlarga nisbatan
mustahkamligi bu usulni yuz to‘liq ko‘rin-
maydigan yokiaksessuarlartomonidan o ‘zgartiril-
gan ilovalarda qulaydir.

1-rasm. 68 ta nugtani aniglashga misollar: (Chapdan - o‘ngga - CK+, MMI va AFEW)

Geometrik xususiyatlarni aniglashning mash-
hur usullaridan biri bu Faol Shakl Modeli (FSHM)
bo‘lib, u yuz shakllaridagi tabiiy o‘zgarishlarni
qo‘lga  kiritish  uchun statistk modeldan
foydalanadi. Faol shakl modeli algoritmi yuz
tasviridagi belgilar to‘plamini o‘rtacha shaklga
to‘g‘rilaydi va so‘ngra o‘quv to‘plamidagi shakl
o‘zgarishlarini baholaydi. Yana biryondashuv-bu
Scale-Invariant  Feature  Transform  (SIFT)
algoritmi bo‘lib, utasvirdagiburchaklarva qirralar
kabi mabhalliy xususiyatlarni aniglaydi va
tavsiflaydi. Ushbu mahalliy xususiyatlar yuzlarni
moslashtirish va tekislash uchun ishlatilishi
mumkin, bu esa yuzniishonchli aniglash imkonini
beradi [8].

Geometrik xususiyatlar o‘z cheklovlariga ega,
chunkiularko‘pjihatdan diggatga sazovor joylami
aniglash va tekislashning anigligiga tayanadi
Belgilangan  joylardagi kichik  o‘zgarishlar
xususiyatni olishda jiddiy xatolarga olib kelishi
mumkin. Bundan tashgari, geometrik xususiyatlar
yuz ifodalari, holatlar va yoruglik sharoitlaridagi
o‘zgarishlarga sezgir.

Tashqi ko‘rinishga asoslangan xususiyatni
ajratib olish usuli yuz bo‘ylab yoki yuzning
muayyan hududlarida to‘qima va intensivlik
nagqshlarini tahlil qilishni o‘z ichiga oladi. Asosiy

LEF

komponentlar tahlili yoki chizigli diskriminant
tahlili kabi usullar odatda o‘lchamlami kamay-
tirish va muhim xususiyatlarni olish uchun
ishlatiladi.  Tashqi ko‘rinishga  asoslangan
zamonaviy usullar chuqur o‘rganishga, xususan,
turli sharoitlarda va ma’lumotlarto‘plamida yuzni
aniglash vazifalari uchun juda samarali bo‘lgan
murakkab va mavhum xususiyatlarni o‘rganishi
mumkin bo‘lgan konvolyutsion neyron tarmogq-
larga tayanadi.

Tashqi ko‘rinishga asoslangan xususiyatlami
ajratib olish ajinlar, dog‘lar va yorugilik va
soyaning yuzning turli hududlari bo‘yhkb
tagsimlanishi kabi vizual xususiyatlarini suratga
olishga qaratilgan. Keyinchalik bu xususiyatlar
yuzniifodalash va potensial ifodalarnitanib olish,
shaxslarni aniglash yoki yuz atributlarini tahlil
gilish uchunishlatiladi [10, 11].

Tashqi ko‘rinishga asoslangan xususiyatlami
chiqarishda qo‘llaniladigan asosiy texnologiyalar:

- Mahalliy ikkilik nagshlar (MIN), uslubi yuz
tasvirini kichik hududlarga ajratadi va markaziy
piksel va uning qo‘shnilari o‘rtasidagi intensivlik
munosabatlarini tahlil giladi. Olingan nagshlar
govog‘ini burish yoki tabassum kabiifodalarbilan
bog‘liq bo‘lgan ajinlar va jo‘yaklarni samaral
tarzda ushlab turishi mumkin (2-rasm) [15].

2-rasm. Mahalliy ikkilik nagshlarga asoslangan yuzni aniglash uchun xususiyatlarni ajratib olish diagrammasi
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Gabor filtrlari  bu - Vizual korteksdan
ilhomlangan filtrlar bo‘lib tasviring muayyan
yo‘nalishlari va chastotalariga sezgir. Ulami yuz
mintagalarida turli masshtablarda va yo‘nalish-

Kurbanov A. A.

larda qo‘llash orqali tizim iboralar bilan bog‘liq
tekstura o‘zgarishlarini ajratib olishi mumkin,

masalan, ajablanish uchun ko‘tarilgan qoshlar (3-
rasm) [16].

Preprocessing ﬁ> Foature Extraction \O ‘ Classification

Local Histograms

Feature Vector

L e

3-rasm. Gabor filtri yordamida xususiyatlarni ajratib olish

Chuqur konvolyutsion neyron tarmoglari -
kuchli chuquro‘rganish arxitekturalaribo‘lib, ular
etiketli yuzlaring katta ma’lumotlar to‘plamidan
yuz teksturalari va ifodalari o‘rtasidagi murakkab
munosabatlarni o‘rganishi mumkin. KNTlar yuz

ko‘rinishi ma’lumotlaridagi murakkab, chiziqli
bo‘lmagan naqshlami olishda ustunlik qiladi, bu
esa ifodani aniq aniglashga olib keladi (4-rasm)
[12,13].

4-rasm. Xususiyatlarni ajratuvchi KNT arxitekturasi

Geometrik va tashqi ko‘rinishga asoslangan
xususiyatlamibirlashtirgan gibrid tizimlar ko‘pin-
cha ikkala yondashuvning kuchli tomonlarini
qo‘llash orqali yuqori samaradorlikka erishadilar.

Bu kombinatsiya, aynigsa, turli xil yuz ifodalari,
yo‘nalishlari va yorug‘lik sharoitlarini boshqarish-
da samaralibo‘lishi mumkin (5-rasm).

5-rasm. Gibrid tizim

Shakl va joylashuvga bog‘liq xususiyatlarga
Faol ko‘rinish metodlari (Active Appearance

Methods) yordamida erishish mumkin. U 68 ta yuz
xususiyatlari nugtalarini belgilash uchun ishlatil-
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gan. Yuz xususiyatlari nuqgtalari - bu yuz
tasvirlaridagi ~ ko‘rinadigan  belgilar  yoki
tasvirlarning qizigarli qismini tashkil etuvchi
nuqtalar, masalan, ko‘z markazlari, burun uchi,
og‘iz burchaklari va boshqa ko‘zga ko‘ringan yuz

nuqtalari. Ular ko‘pincha mos yozuvlar yoki
o‘Ichash uchun ishlatiladi, 6-rasmda faolko ‘rinish
metodlari moslashuvi va tegishli animatsiya
parametrlari asosida olingan yuz xususiyatlari
nugtalarimisoli keltirilgan [18].

Facial  FAPs Euclidean distance
Extracted facial feature points (FFPs) regions  Num. between FFPs

Comparing FFPs
displacement with neutral frame

Eyebrows 1,2 Dyenical.1 (22, 30), Dyertical 216, 35)
34 Dyericat3(25, 30), Dyertcat4 (19, 35)

Dyt NeutralD 1 D2 Newtrat-Dic2
Dy Neutral-Du3» D Newtral Dot

56  Dyenicas(22.28), [
78
910
w2
3

Eyes s
16,17
18,19

Nose 20,21

Mouth
Facial 26,27
Contours 28,29

6-rasm. Yuz xususiyatlari nugtalari

Yuz xususiyatlari nugtalari, shuningdek, yuz
nugtalari, ishonchli yuz nugtalari yoki yuz
belgilari deb ataladi. 6-rasmda ko‘rsatilgan
nugtalar x=(Xt,X2,...,XN,  Y1,y2,...,yn)T  shaklini sohasida bir gancha olimlar tomonidan yuzning
ifodalash uchun birlashtirilishi mumkin, bu yerda ta’sirchan kodlash tizimi uchun maxsus Active
(xi,yi) joyni bildiradi. i-chi nugta va N - nugtalar unit (faol yuz qismi ma’nosida) yuz

bilan his-tuyg‘ulami tanib olishda yaxshi samara
bergan [19, 20].
Yuzni affektiv kodlash tizimlari (YAKT)

soni (bu yerda N = 68). Yuz xususiyatlarinuqtalari
odamlar orasida normallashtirishni osonlashtirish
uchun yuz animatsiyasi parametrlariga guruhlan-
gan. Har bir yuz animatsiyasiparametrlaryuzdagi
asosiy masofa segmentinianiglaydi. Faolko ‘rinish
metodlari hagida dastlab Cootes va Teylor [19]
o‘zlarining ilmiy ishlarida ko‘rib chiqqan. Ular
taklif etgan usul yuzni aniglash texnologiya-
larining bir nechta texnologiyalarida, jumladan,
yuzni qidirish algoritmlarini boshlashda yordam
berish va xususiyatlarni ajratib olish gobiliyati

mushaklarining harakati birligini taklif etishgan.
Yuz harakati birligi tadgigqoti yuz mushaklan
harakatini o‘rganadi va yuz harakati o‘zgarish-
larini tavsiflaydi. Ekman Paul va Friesen ishlariga
asoslanib, Facial Action Coding System (FACS)
o‘lchov texnologiyasida yuzifodasiniqo‘llashning
eng samarali usullaridan biri sifatida garash
mumkin [18]. Harakat birliklari orgali yuz
ifodalarini aniq ajratib olishlari mumkin, ammo
ular anig joylashuvi tufayli yuz ifodasini
aniqlashda kamroq qo‘llaniladi, 7-rasmda harakat

birliklarining ayrim misollari keltirilgan.

Example " b 1 e - < |
& Bt —
Description * AUl-nner Brow ) AU4-Brow Lowered AU13-Check Puffer AU17-Chin Raiser
Raiser
Muscles Frontalis, pars medialis Corrugator supercilii, Levator anguli oris (a.k.a. Mentalis
Depressor supercilii Caninus)

- gv . ' E

Description  AU27-Mouth Stretch AU41-Lid droop AU52-Head turn right AU57-Head forward
Muscles Prerygoids, Digastric Relaxation of Levator
palpebrae superioris

7-rasm. Harakat birligi va unda ishtirok etuvchiyuz mushaklari

Yuqoridagi rasmda yuz tasvirlarida
aniglangan harakat birliklari aks ettirilgan.
Muskullar yuz mushaklarida yoki butun yuzda

bajarilgan harakatni ko‘rsatadi. Tuyg‘u ifodasi
ba’zi o‘ziga xos harakat birliklarining aniqlangan
kombinatsiyasiga mos keladi va 1-jadvalda
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mumkin bo‘lgan kombinatsiyalar va ularga mos
keladigan yuz hissiyotlari ifodasi keltirilgan [21].

Kurbanov A. A.

1-jadval. Tuyg‘ularni tahlil gilish uchun harakat birliklari kombinatsiyasi

Harakat birliklari

Tavsif

kombinatsiyasi

Qosh tushirgich, yuqori qovoqni ko‘taruvchi, qovogni

Hissiyot
G‘azab

SRR tortuvchi, labni tortuvchi
9+ 15+ 16 Burur_ml bu.rIShtII:UVChI,. lablar burchagini tushiruvchi, Nafrat
pastki labni tushiruvchi
Ichki qosh ko‘taruvchi, tashqi qosh ko‘taruvchi, qosh Qo‘rquv
1+2+4+5+7+20+26  tushiruvchi, yuqori qovoq ko‘taruvchi, qovoqni tortuvchi,
lab zambil, jag‘ni tushirish
6+ 12 Yonogqlarni ko‘taruvchi, lablar burchagini tortuvchi Baxt / quvonch
Ichki qosh ko‘taruvchi, qosh tushiruvchi, lab burchagini G‘amginlik
1+4+15 . .
tushiruvchi
14245426 Ichki qosh ko‘taruvchi, tashqi qosh ko‘taruvchi, yuqori Ajablanish

govoq ko‘taruvchi, jag‘ni tushirish

Mahalliy ikkilik naqgsh (Lokal Binary Pattem
(LBP)) usuli asosan kompyuterda ko‘rish va
tasvirni qayta ishlash dasturlarida, masalkn,
obyektnianiglash, obyektnikuzatish, yuzni tanish
va barmoq izini moslashtirishda qo‘llaniladigan
tekstura operatoridir. Bu real vaqt va juda yuqon
kadr tezligi ilovalari uchun yaxshi operator. LBP
har bir tasvir pikseli uchun xususiyatlami
hisoblaydi, shuning uchun LBP xususiyatlarini
real vaqt rejimida olish katta hisoblash
ko‘rsatkichlarini talab qiladi. Bu tekstura tahlili
uchun taklif qilingan va u yorug‘lik o‘zgarishlariga
befarqbo‘lib, aylanish o‘zgarmasligi xususiyatiga
ega.

Quyida LBP dan foydalangan holda yuz
xususiyatlarini aniqlash masalasiniko ‘rib o‘tamiz.

LBP xususiyati joriy tasvir pikseli atrofidagi
mahalliy ikkilik vektordir. Asosiy LBP operatori
3*3 lokalpiksel bo‘lib, u LBP 8,1 debham ataladi,
ya’nibitta markazli to‘qqiz piksel va sakkiz lokal
pikseli tizim. LBP xususiyatining giymati har bir
pikselning  yorginligini  markaziy pikselning
yorginligiga nisbatan chegaralash natijasidir. Farq
jjobiy bo‘lsa 1 ga, aks holda 0 ga teng. Olingan
ikkilik son 8-rasmda ko‘rsatilganidek, yuqoridagi
barcha ikkilik kodlarni soat yo‘nalishi bo‘yicha,
chapdan yugoridan boshlab, birlashtirish orqgali
hisoblanadiva teglash uchun moskeladigan o‘nlik
giymatdan foydalaniladi. Olingan ragamiar

mahalliy ikkilik nagshlaryokiLBP kodlarisifatida
belgilanadi.

8|1
5|4
3|4

Threshold

O ||~

Binary: 10101101
Decimal (LBP):173

Central Pixel and
Its neighborhood

After Threshold

LBP value

8-rasm. LBP operatori

3x3 vektorning asosiy operatori keng ko‘lamli
tuzilmalar bilan dominant xususiyatlarni qo‘lga
kiritish uchun kichikdir. Ba’zi olimlar tomonidan
har xil o‘lchamdagi mahallalardan foydalangan
holda turli masshtablarda tekstura bilan
shug‘ullanishni yaxshi biladigan ilg‘or operator
taklif qgilindi. Namuna olish nuqtalari to‘plami
lokal va ichki belgilash uchun joriy piksel
markazida joylashgan doira bo‘ylab teng ravishda
joylashtirilgan.  Ikki chizigli interpolyatsiya
piksellar ichida bo‘lmagan nuqtalarni inter-
polyatsiya qilish imkonini beradi, bu esa har
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ganday o‘lchamdagi radiusdan foydalanishga va
go‘shni hududda istalgan miqdordagi namuna
olish nuqtalariga ega bo‘lishga imkon beradi. Ba'zi
misollar ~ 9-rasmda  tasvirlangan. Hamda
keltririlgan doiraviy (8, 1), (16, 2) va (24, 3) ga
kengaytirilgan LBP operatorining misoli keltirib
o‘tilgan.

(Xc,yc) pikselni hisobga olgan holda, R radiusli
doiradagi P namuna olish nuqtalari qo‘shnisi
bo‘lgan kengaytirilgan LBP (P, R) operatoriuchun
LBPni o‘nlik shaklda quyidagicha hisoblash
mumkin:
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P-1

LBP(P,R)(XC’ yc)=Zs(ip —ic)Zp,

@

bu yerda ic va ip markaziy piksel va uning
go‘shnisining kulrang darajali qiymatlari, P -
radiusi R bo‘lgan aylana atrofidagi piksellar soni
va funksiya quyidagicha aniglanadi:

1 agar x>0,
s(x)={ d
0 agar x<O0.

@)

LBPp r) funsiyasi P piksellar tomonidan hosil
gilingan 2P turli ikkilik nagshlarga mos keladigan
2P turli chigish giymatlarini ishlab chigaradi. Bu

o‘zgarmaydi va u bilan ishlash uchun aylanish
o‘zgarmas LBP xosil bo‘ladi va quyidagi tarzda
hisoblanadi:

LBR, = min{ROR(LPB(PIR),i) li=01,..P —1}, ®)

bu yerda ROR u*i marta P-bit soni bo‘yicha
o‘ngga aylana siljishini bajaradi. Ushbu operator
tasvirdagi ma’lum mikro funksiyalarga mos
keladigan individual aylanish o‘zgarmas naqsh-
larining paydo bo‘lish statistikasini hisoblab
chigadi. Bu real vaqt va juda yuqori kadr tezligi
ilovalari uchun yaxshioperator hisoblanadi.

kengaytirilgan LBP tasvirni aylantirsa ham
. . 1 .<
| | | {.*.\. /., \.\
{T’T\ ! ! [ L} «
ole| ° 0 5 ° o )
HELCJEERELAEP AN
HH HHEH PR

9-rasm. Kengaytirilgan LBP operatori

LBP monotonik kulrang o‘zgarishlarga qarshi
o‘zgarmasdir va aylanishning o‘zgarmas teks-
turasini tahlil gilish uchun kengaytmalarga ega.
LBPda boshqalarga qaraganda ko ‘proq ma’lumot-
nio‘z ichiga olgannagshlarmavjud bo‘]ib,LBP;y,,ze
“pbir xil nagshlar” deb nomlanadi. Darhaqiqat,
tasvirning teksturasini ifodalash uchun 2P ikkilik
naqshning kichik to‘plamidan foydalanish
mumkin. Yagona mahalliy ikkilik nagshlar0 dan 1
gacha bo‘lgan ko‘pi bilan ikki bitli o‘tishni oz
ichiga olgan nagshlardir. Aksincha mos keladigan
bit gatori dumalog deb hisoblanganda. Masalan,

00000000 (0 o°tish),

01110000 (2 ta o‘tish),

11001111 (2 ta o‘tish),

11001001 (4 ta o‘tish),

01010011 (6 ta o‘tish).

Tabiiy tasvirlarda LBP bir xil bo‘ladi. Yagona
giymatni quyidagi tenglama yordamida topish
mumKin:

P-1
s(i®=i°), U(LBP, )< 2,
LBRY?Z = ; (1" =1°), U (L8R, ) @
P(P-1)+2 aks holda 0.
Bunda:

U (LBP. ) =|s(ip, —i,)—s(iy —i,)
+§|s(ip —i)=s(ip i)

Agar U <2 bo‘lsa, U bir xil LBP, aks holda U
bir xil bo‘Imagan LBP hisoblanadi. LBP bo‘shliq
o‘lchami 2P dan P*(P-1)+2 chigish giymatlariga
gisgartiriladi. Quyida bir xil va bir xil bo‘lmagan
nagshlarga misol keltirilgan (10-rasm).

+

0%0 0°o ‘Uniform’ patterns (P=8)
Us0 © O © o

000 00

00 00 0% ©0%°0 090 0°0 0°o
U=2 O ® O © O e O o o o o o o °

000 O0p0O OO0 OO0 0p0 00 ©40

Examples of ‘nonuniform’ patterns (P=8)

0®o 0%o 0%o
U=4q4 O o Us=6 © o U=8 © o

0O 0op© 0.0

10-rasm. Bir xil va bir xil bo‘lmagannaqshlar
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111. NATIJALAR VA TAHLILLAR

Yuz ifodasini aniglash tezligiga klassifikatorni
o‘qitish uchun ishlatiladigan asosiy xususiyatlar
ko‘proq ta’sir qiladi. Yuz xususiyatlarini ajratb

Kurbanov A. A.

xususiyatlami ajratib olish usullarining ikkita

asosiy toifasi mavjud: geometrik asosli va tashqi

ajratib

olish bo‘yicha tadqiqotlarda aytib o‘tilganidek,

Xususiyat

toifasi

ko‘rinishga asoslangan. 2-jadval xususiyatlami
olish bo‘yicha
keltirilgan.

tadqiqot natijalari

2-jadval. Turli xil xususiyatlarni ajratib olish usullarining tasnifi

Xususiyat
tafsilotlari

Texnikalar

llovalar

Geometrik
asosgaega

Tashqi
ko‘rinishga
asoslangan

Gibrid model

Yugoridagi

FFP

FACS

LBP

EOH

LDN

jadvalda
xususiyatlarni ajratib olishning asosan ikkita
toifasi mavjud: tashqi ko‘rinishga asoslangan va

ushbu

Faol ko‘rinish modeli

Faol shakl modeli

PCA, xususiyatga asoslangan
yondashuv va yuz harakati tahliliga
asoslangan yaxlit fazoviy tahlil
Konvolyutsion ekspertlar
cheklangan mahalliy model va
yo‘naltirilgan gradientlarning
histogrammalari

Yaxshilangan LBP

Hamming LBP

Kengaytirilgan LBP
Tugallangan LBP
Mahalliy uchlik nagshlar
Yumshog LBP
Cho‘zilgan LBP

FMulti-Block LBP
3D LBP

LBP va SIFT

LBP va Gabor to‘Iginlari

LBP Furie gistogrammasi
Haar to‘lqini va EOH
EOH tabassum uchun

LDN asosiy

LDPv

tasnifdan

Tekstura va shakl
Shakl

Harakat birliklari

Geometrik va tashqi ko‘rinish
xususiyatlari

Markaziy piksellarning effektlari

Shovqin buzilishidan kelib
chigadigan xatolik darajasining
pasayishi

Yoritishning xilma-xilligi bilan
shug‘ullanadi

Aylanish o‘zgarmasligi uchun
yaxshiroq tekstura tasnifi
Diskriminant va bir xil hududlarda
shovqginga nisbatan kam sezgir
Shovginga chidamli va kirishga garab
doimiy chigish

Yangi xususiyat O‘rtacha maksimal
masofa gradient kattaligi (AMDGM)
Yana mustahkam va integral tasvirni
hisobga oling

3D formatida tekstura tahlili

Yoritish ozgarishlariga bardoshlilik,
hatto tasvir maydonlarida
mustahkamlik va hisoblash
samaradorligi

Yuz modelini yaratish uchun o‘qitish
jarayoni kerak emas

Aylanish o‘zgarmas tasvir deskriptori

Tartibsiz muhitda ob'ekt o‘zgarishi
Tabassumni tasvirlash uchun labni
ajrating

Yuz to‘qimalarining yo‘nalishi
bo‘yicha ma’lumot

yuz tarkibiy gismlarining teksturasi
va kontrasti hagida ma'lumot

geometrik asosli. Turli xil keltirilgan usullar yoki
usullar yuz ifodasi xususiyatlarini ajratib olish,
shuningdek, boshga xususiyatlarni chigarish bilan
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Chuqur o'rganishga asoslangan yuz tahlili: xususiyatlarni ajratib olish va his -tuyg'ularni tushunish

bog‘liq ishlar uchun qo‘llaniladi. Geometrik
xususiyatlami ajratib olish orasida faol ko‘rinish
modeli, asosan, real vaqtda samarali qo‘llash
uchun vektoro‘lchamini kamaytirish uchun asosty
komponentlarni tahlil gilish usuli bilan birgalikda
qgo‘llaniladi. Tashqi ko‘rinishga asoslangan
xususiyatlarni ajratib olish orasida mahally
asoslangan naqgsh algoritmi asosan adabiyotda
topilgan va juda ko‘p sarflangan.

V. XULOSA

Mazkurmagqolada chuquro‘rganish yordamida
yuz hissiyotlarini aniglash uchun yuz xususiyatini
aniqlashning turli usullari ko‘rib chiqildi hamda
ma’lumotlar  to‘plamini  tayyorlash, yuz
xususiyatini aniglash va inson his-tuyg‘ularini
tanib olish uchun chuqur o‘rganish modellarini
yaratish va optimallashtirishgacha bo‘lgan jarayon
gamrab olindi. Ushbu jarayonda konvolyutsion
neyron tarmogqlari va boshqa chuqur o‘rganish
metodologiyalarining hozirgi imkoniyatlari yuz
ifodalari noverbal muloqot orqali o‘zaro
munosabatlarimizda muhim o‘rin tutishi hagqida
xulosalarchiqarildi.

Ushbu ishda taklif etilgan metodologiya
an’anaviy va chuqur o‘rganish yondashuvlarining
kuchli ~ tomonlarini  birlashtirib, ularning
kamchiliklarini kamaytirish orgali yuz ifodasini
aniglashda sezilarli muvaffagiyatni ifodalaydi
Ushbu yondashuv an’anaviy algoritmlarga
nisbatan yuqorisamaradorlikninamoyish giluvchi
yanada mustahkam va aniq tizimlarmni ishlab
chiqishga turtki bo‘ladi.
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DEEP LEARNING-BASED FACE ANALYSIS:
FEATURE EXTRACTION AND EMOTION UNDERSTANDING

KurbanovA.Al!
1Jizzakh branch of the National University of Uzbekistan named after Mirzo Ulugbek, Jizzakh,
Uzbekistan
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Abstract. This article reviews effective facial emotion recognition methods using convolutional
neural networks and deep learning methodologies. While we cover the insand outs of building and training
a convolutional neural network, we try to provide readerswith a thorough understanding of the underlying
technologies and their applications in real-time facial emotion recognition. By addressing the problem
presented in this paper, we provide insight into how deep learning techniques can be used not only to
improve facial recognition systems, but also to significantly contribute to advances in human -computer
interaction.

Keywords: convolutional neural networks, deep neural networks, Local binary patterns.

AHAJIN3 JIMDA HA OCHOBE T'/IYBOKOI'O OBYYEHMHA:
W3BJEYEHUE OCOBEHHOCTEN W MIOHUMAHHUE 3MOIAIA

Kyp6anoe A.A*
1 lsxmzakckuit punuan HaunonansHOTO yHUBEpCUTETa Y36ekuctaHna uMeHr Mupso Yiyrbeka , JIxuzak,
VY30ekucraH
abduraxmon.1986@gmail.com

AHHOTAUMA. B cmamve paccmampusatomes d¢hpekmughvle Memoosl pacno3HA8AHUSL IMOYUL NO
JUYY C UCNONb30BAHUECM CE8EPMOYUHBIX HElPOHHBIX cemell U Memo00a02ull 21y00ko2o 0oyuenus. Packpoisas
8ce MOHKOCMU NOCMPOEHUs U 00YYeHUs C8ePMOYHOL HEUPOHHOU cemu, Mbl NblMAemMcs npedoCcmagums
yumamensim 2nyOoKoe nOHUMAHUE OCHOBHBLX MEXHOLO2UL U UX RPUMEHEHUS 8 PACHO3HABAHUU IMOYUL TUYA
6 peanvHom epemenu. Pewas npobnemy, npedcmasnennyo 6 amoii cmamve, Mbl 0dem NpeodCcmagieHue o
Mmom, Kax memoowl 21y60K020 00VYEeHUs MOJICHO UCHONb308AMb He MOAbKO OJisl YAYYUEHUS CUucmem
PACNO3HABAHUA IUY, HO U GHECMU 3HAYUMETbHLIU B6KIAO 6 pa3sumue 63aumMoieticmeus ueroeexd Uu
KoMnviomepa.

KirioueBble cll0Ba: ceepmounvie HelUpoHHble cemu, 21yOOKue HelpOHHble Cemu, JOKATbHble
OuHapHvle WabIOHDL.
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