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Sazetak: Psiholo3ka istraZivanja koja ukljucuju antropometrijske mjere ili eksperimentalne manipulacije ljud-
skih lica, koriStena su za testiranje hipoteza vezanih uz socijalnu percepciju razli¢itih atributa poput privia¢-
nosti, zdravlja, kompetentnosti ili pouzdanosti na temelju oblika i izgleda ljudskoga lica. Cest, i vremenski
zahtijevan korak pri ovakvim istraZivanjima je tzv. delineacija, odnosno postavljanje fiducijalnih markera na
standardizirana i istaknuta anatomska obiljeZja lica. Tradicionalno, istraZivadi se za provodenje ovog koraka
oslanjaju na ljudske procjenjivace. U ovom radu testira se opravdanost koristenja algoritama racunalnog
vida u provodenju delineacije ljudskoga lica. KoriStena je standardizirana i istrazivacki validirana baza lica
Chicago Face Database, koja uz visoko kvalitetne fotografije ljudskih lica razlicite etnicke pripadnosti, u va-
lidacijskom setu podataka prikazuje i niz antropometrijskih obiljezja koje su odmijerili ljudski procjenjivadi.
Na navedenoj bazi fotografija ljudskih lica provedena je delineacija pomocu Face++ servisa racunalnog vida.
Konvergentna valjanost procjena racunalnog algoritma u odnosu na ljudske procjene testirana je pomocu
niza koeficijenata korelacije. Utvrdeno je da je algoritamski provedena delineacija u visokoj mjeri istovjetna
onoj koju su proveli ljudski procjenjivaci, te se u raspravi argumentira mogucnost primjene ovih nalaza u
praksi psiholoskih istrazivanja.

Kljuéne rijeci: ljudsko lice, ra¢unalni vid, delineacija, validacija

Uvod

Ispitivanje anatomskih obiljezja lica izrazi-
to je kompleksna procedura koja zahtijeva vi-
sok vremenski angazman, $to uvelike doprino-
si manjem broju istrazivanja u ovom podrudju.
Medutim, prepoznavanje lica izrazito je vazna
tema, prisutna u razlicitim granama psihologi-
je, koja se ne bi smjela zanemarivati samo zbog
metodoloske zahtjevnosti. Stoga je cilj ovog
rada ispitati moze li se slozena metodologija

koja podrazumijeva intenzivan angazman lju-
di ucinkovito zamijeniti s racunalnim vidom,
podvrstom umjetne inteligencije usmjerene na
interpretaciju vizualnih sadrzaja.

Ljudsko lice vjerojatno je najbogatiji izvor
informacija u neverbalnoj komunikaciji (Little
i sur., 2011), a stvaranje dojma o drugim oso-
bama na temelju njihova lica brz je 1 implici-
tan proces (Todorov, 2017). Ljudi su iznimno
uspjesni u prepoznavanju karakteristika dru-
gih ljudi, poput spola, dobi ili rase, na teme-
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lju oblika, teksture ili boje lica. Osim toga, na
temelju lica stvara se i niz drugih dojmova o
drugim osobama, primjerice o privla¢nosti
(Tsikandilakis 1 sur., 2019), zdravlju (Axelsson
i sur., 2018) ili potencijalnoj prijetnji (Geniole
1 sur., 2015).

Socijalna percepcija ljudskog lica kom-
pleksna je i ovisi o interakciji slozenih ¢imbe-
nika, poput oblika lica, boje lica, teksture koze,
te na koncu i facijalne ekspresije, sto sve utjece
na konac¢no formirani dojam. Primjerice, pet-
cipirana privla¢nost povezuje se s kombinaci-
jom sirokih ociju, zenstvenosti, zdravog tona
koze te licem koje signalizira mladu Zivotnu
dob (Vernon i sur., 2014), percipirana kom-
petentnost povezuje se s privlacnosti, muzev-
nosti (obiljezja poput Sire Celjusti) 1 starijom
zivotnom dobi (Oh i sur., 2019), a osobe s ti-
pi¢nijim licima, odnosno onim oblikom lica
koje je blize prosjecnom licu, percipirane su
kao pouzdanije (Ryali i sur., 2020).

Konceptualno, u ovom istrazivackom po-
drucju ugrubo je moguce identificirati dva
smjera iz kojih istrazivaci pristupaju osmislja-
vanju istrazivackih nacrta (Jones i sur., 2023).
Prvi je onaj utemeljen na teoriji, unutar ko-
jega se provode dominantno cksperimentalna
istrazivanja, unutar kojih se obiljezja lica rac¢u-
nalno manipuliraju kako bi u vecoj ili manjoj
mjeri reflektirala obiljezje koje je od istrazi-
vackog interesa (primjerice kompetentnost,
privlacnost ili pouzdanost). Drugi istrazivacki
pristup je onaj temeljen na podacima, unutar
kojega se kvantificiraju obiljezja stvarnih lica,
u dvo- ili trodimenzionalnom koordinatnom
sustavu, pri ¢emu lica nisu racunalno mani-
pulirana. Na temelju kvantificiranih obiljezja
lica racuna se njihova povezanost sa socijal-
nom percepcijom razlic¢itih obiljezja ili drugim
ishodima iz stvarnoga svijeta. lako su ta dva
pristupa fundamentalno razlicita, u praksi ih
trebamo sagledavati kao komplementarne, s
obzirom na to da s razlicitih teorijskih i me-
todoloskih pozicija adresiraju ista istrazivacka
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pitanja. Ujedno, ta dva pristupa imaju i zajed-
ni¢ki metodoloski aspekt, delineaciju, koji je
centralni fokus ovoga rada.

Delineacija je naziv za metodu kojom se
neki oblik (u ovom konkretnom primjeru ljud-
sko lice) mapira pomocu fiducijalnih markera,
odnosno postavljanja standardiziranih tocaka
koje u koordinatnom sustavu oznacavaju po-
lozaj standardiziranih obiljezja proucavanog
oblika. Primjerice, fiducijalni markeri koji se
koriste za opisivanje ljudskog lica mogu biti
krajnja tocka ociju ili usta, centralna tocka zje-
nice oka ili vth nosa. Rezultat takvog mapira-
nja je popis koordinata fiducijalnih markera u
koordinatnom sustavu, te se na takvom setu
podataka primjenjuju geometrijsko-morfome-
trijski statisticki postupci (Windhager 1 sur.,
2017) ili se pak te koordinate koriste za racu-
nalno manipuliranje oblikom lica prema teorij-
skim pretpostavkama (Sutherland i sur., 2017).

Tipicno, delineacija se obavlja rucno, tako
da pomo¢ni eksperimentator (ili vise njih radi
smanjivanja pogreske procjene) na digitalnoj
fotografiji oznaci unaprijed definirane fiduci-
jalne markere pomocu specijaliziranih racunal-
nih programa poput Psychomorpha (Tiddeman i
sur., 2001; Tiddeman i Perrett, 2002) ili R pa-
keta geomorph (Adams 1 Otarola-Castillo, 2013).
Na taj se nacin proucavani oblik kvantificira
i stvara se baza sirovih podataka o obliku na
kojima se provode ili daljnje eksperimentalne
manipulacije ili statisticke analize.

No proces delineacije u slucaju veéeg
uzorka koristenih lica moze postati vremenski
intenzivan i skup. Jednako tako, potrebno je
uzeti u obzir i da je monoton, zbog Cega se
mogu ocekivati pogreske u odredivanju mar-
kera. Stoga se kao alternativa predlaze kori-
Stenje racunalnog vida, podvrste umjetne in-
teligencije putem koje racunala interpretiraju
vizualni sadrzaj iz digitalnih fotografija i vide-
ozapisa. Racunalni vid ve¢ je ranije koristen
u psiholoskim istrazivanjima koja su se bavila
socijalnom percepcijom lica. Primjerice, Ko-
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sinski (2017) je pokazao na velikom uzorku da
omjer $irine i visine lica (engl. facial width-to-
heigth ratio, fWHR) ne predvida samoprocje-
ne namjere razlicitih ponasanja. Istom su me-
todologijom Gong i suradnici (2020) pokazali
daje fWHR direktora kineskih kompanija zna-
¢ajno povezan s protuzakonitim aktivhostima
kompanija koje vode. Bitno je naglasiti da se
u spomenutim radovima nije eksplicitno testi-
rala valjanost racunalno provedene delineacije
u odnosu na postupak koji bi proveli ljudski
procjenjivaci.

Krenuvsi od pretpostavke da su istrazivaci
i pomo¢éni istrazivaci standard u provodenju
delineacije lica, u ovom se radu testira konver-
gentna valjanost algoritma rac¢unalnog vida u
provodenju delineacije ljudskog lica.

Metoda

Instrumenti

U ovom istrazivanju koristena je baza lica
Chicago Face Database (CFD, Ma 1 sur., 2015).
Ova baza fotografija lica dostupna je za ko-

riStenje u istrazivacke svrhe te se sastoji od
standardiziranih fotografija 586 osoba razli-
¢ite dobi i rasne/etnic¢ke pripadnosti (Azijci,
Latinoamerikanci, Afroamerikanci 1 bijelci), a
demografski podaci osoba na fotografijama
prikazani su u Tablici 1.

Osobe na fotografijama prikazane su u
uspravnom polozaju, lica ravno orijentiranog
te su sve jednako udaljene od objektiva fotoa-
parata. Na licima nije smjelo biti dlaka ili ukra-
sa poput nausnica ili piercinga. Sve fotografi-
rane osobe na sebi nose jednaku sivu majicu, a
pozadina fotografije je bijela, uz koristenje jed-
nakih postavki fotoaparata i osvijetljenja prili-
kom fotografiranja, a objektiv fotoaparata bio
je postavljen u visini ociju modela. Sve su foto-
grafije jednake rezolucije (2444 x 1718 pikse-
la). Osobe na fotografijama prikazuju nekoliko
facijalnih emocionalnih ekspresija: neutralnu,
sretnu, prijetecu i ustrasenu. Za potrebe ovo-
ga istrazivanja koristene su samo fotografije s
neutralnim izrazom lica kako bi bilo moguce
usmjeriti se na antropometrijska obiljezja lica.

CFD pored standardiziranih fotografija
lica sadrzi 30 objektivnih mjera lica, koje su
tijekom konstrukcije baze prikupljene od dva
nezavisna procjenjivaca, za koje autori tvrde

Tablica 1. Prikaz demografskih podataka osoba ¢ija su lica prikazana u Chicago Face Database

Dob

N M SD

Ukupno 586 28,83 6,29

Spol Muskarci 284 29,02 6,36
Zene 302 28,65 5,97

Rasa / etnicka Azijci 108 28,64 6,26
pripadnost Afroamerikanci 196 29,56 6,74
Latinoamerikanci 103 28,91 6,16

Bijelci 179 27,67 5,70

N — broj fotografija, M — aritmeticka sredina, SD — standardna devijacija
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da su visoko pouzdana te navode da je stu-
panj slaganja medu procjenjivacima bio r =
0,74. Antropometrijske definicije objektivnih
mjera sadrzanih u CFD dostupan je na mrez-
nim stranicama baze podataka (Chicago Face
Database, 2018). Navedeno ukljucuje jednu
mjeru koja se odnosi na osvijetljenost lica, 15
antropomettijskih mjera koje prikazuju udalje-
nost izmedu fiducijalnih odabranih markera,
te 14 mjera koje se odnose na razli¢ite omjere
izmedu antropometrijskih mjera.

Prethodno opisane mjere koje su sastavni
dio CFD baze usporedene su s definicijama
fiducijalnih markera koje odreduje Face++ al-
goritam rac¢unalnog vida, te su u daljnjim ana-
lizama koriStene sve mjere za koje su utvrdeni
korespondentni fiducijalni markeri. Objektiv-
ne mjere iz CFD baze nisu izrazene u nekoj
specificnoj mjernoj jedinici, a korespondente
mijere na temelju Face++ markera odredene su
kao euklidske udaljenosti izmedu prostornih
koordinata dvaju markera pomocéu R paketa
geomorph v.3.3.1 (Adams i Otarola-Castillo,
2013). Operacionalizacija upotrijebljenih mje-
ra iz CFD i onih izracunanih pomocu Face++
algoritma prikazana je u Tablici 2.

Postupak

Delineacija lica provedena je algoritmom
racunalnog vida za prepoznavanje lica po-
mocu servisa Facet+ (Megvii Inc., http://
faceplusplus.com). Medu ponudenim opcija-
ma, koriStena je znacajka ,,Face Landmarks®,
koja automatski postavlja 83 fiducijalna mar-
kera na ljudsko lice, a pozicije markera opisa-
ne su u dokumentaciji servisa (Face++, b.d.).
Oblik lica opisan je s 19 markera, oblik oka
opisan je s 10 markera za pojedino oko, obz-
ve su opisane s 8 markera za pojedinu obrvu,
usta su opisana s 18 markera, a nos je opisan
s 10 markera. U daljnjem tekstu detaljnije ¢e
biti opisani oni markeri koji su upotrijebljeni
u svrhu validacije. Prilikom analize fotografi-
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je, algoritam korisniku vraca informacije o x- i
y-koordinatama svakoga postavljenog fiduci-
jalnog markera. Na Slici 1 prikazan je vizualni
primjer provedene delineacije (Face++, b.d.)
na jednom od lica iz CFD (Ma i sur., 2015).

Preuzimanje vrijednosti fiducijalnih mar-
kera automatizirano je pomocu koda u R (R
Core Team, 2025) programskom jeziku, koiji je
prikazan u Prilogu 1. Prilozeni kod omogucuje
korisniku da jednim pozivom na aplikacijsko
korisni¢ko sucelje Face++ servisa prikupi ko-
ordinate fiducijalnih markera za sve fotografije
lica koje se nalaze u istom korisnickom direk-
toriju.

Rezultati

U svrhu utvrdivanja konvergentne valja-
nosti algoritma racunalnog vida u delineaciji
ljudskog lica u odnosu na ljudske procjene,
izracunan je niz Pearsonovih koeficijenata ko-
relacije koji su prikazani u Tablici 3. Koefici-

jenti korelacije izracunani su za ranije opisanih

Slika 1. Primjer fotografije lica koriStenoga
u istraZivanju, a preuzetoga iz baze lica
CFD (Ma i sur., 2015). Bijele oznake na
licu predstavljaju automatski provedenu
delineaciju putem Face++ algoritma
ratunalnog vida.
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Tablica 2. Operacionalizacija mjera lica iz CFD i korespondentnih mjera izracunanih putem
Face+ + algoritma

Mjera

CFD definicija (Ma i sur., 2015)

Huklidska udaljenost izmedu Face++
markera

Sirina nosa

udaljenost izmedu rubova nosa na najsiroj
tocki

udaljenost markera nose left i nose_right

Debljina usana

udaljenost izmedu gornjeg i donjeg ruba
usana na najdebljoj tocci

udaljenost izmedu markera mouth_up-
per_lip_top i mouth_lower_lip_bottom

Prosjecna
visina ociju

udaljenost izmedu gornjeg i donjeg ocnog
kapka na sredistu zjenice (lijevo i desno
mjereno zasebno te uprosjeceno)

prosjek visine lijevoga oka (euklidska
udaljenost markera left_eye_top i left_
eye_bottom) i visine desnoga oka (euk-
lidska udaljenost markera right_eye_top i
right_eye_bottom)

Prosjecna
Sirina ociju

udaljenost izmedu unutarnjeg i vanjskog
kuta oka (lijevo i desno mjereno zasebno
te uprosjeceno)

prosjek sirine lijevoga oka (euklidska
udaljenost markera left_eye_left_corner
ileft_eye_right_corner) i sirine desnoga
oka (euklidska udaljenost izmedu markera
right_eye_left_corner i right_eye_right_
corner)

Udaljenost udaljenost izmedu sredista zjenice i gorn-  razlika izmedu y-koordinate markera
zjenica — jeg ruba usne left_eye_center i y-koordinate mouth_up-
gornja usna per_lip_top

(lijevo)

Udaljenost udaljenost izmedu sredista zjenice i gorn-  razlika izmedu y-koordinate markera
zjenica — jeg riba usne right_eye_center i y-koordinate mouth_up-
gornja usna per_lip_top

(desno)

Donja usna —

brada

udaljenost izmedu donjeg ruba usana i

dna brade

udaljenost izmedu markera contour_chin i
mouth_lower_lip_bottom

Oblik oka prosjecna visina oka = prosjecna Sirina prosjecna visina oka = prosjecna Sirina
oka oka
fWHR (udaljenost izmedu vanjskog ruba obraza  odnos izmedu $irine lica (operacion-

na najvise istaknutoj tocki) + (udaljenost
izmedu gornje usne i obrve)

alizirane kao razlika u x-koordinatama
markera countour_left2 i countour_
right2) i visine lica (operacionalizirane kao
razlika u y-koordinatama right_eyebrow_
left_corner i mouth_upper_lip)

9 mjera ljudskoga lica (Tablica 2), a pored toga
izracunani su za svaku etnicku podskupinu u
uzorku, kao i za cijeli uzorak. Utvrdeno je da su

korelacije izmedu procjena ljudskih procjenji-
vacairacunalnog vida, izraCunane za sve mjere
lica na ukupnom uzorku statisticki znacajne,
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pozitivne i visoke s obzirom na to da je medu
njima najniza korelacija ona dobivena za mje-
ru prosjecne Sirine ociju koja iznosi r = 0,74.
Nadalje, utvrdeno je da su korelacije izmedu
procjena ljudskih procjenjivaca i algoritma ra-
¢unalnog vida statisticki znacajne, pozitivne i
visoke, 1 to za sve mjere i na svim poduzorcima
lica. Pored toga, izracunano je i koliko kore-
lacije izracunane na pojedinim poduzorcima
odstupaju od korelacije izracunane na cijelom
uzorku (stupac Ar, Tablica 3). Iz navedenoga
se moze vidjeti da, iako postoji odstupanje u
iznosu korelacija s obzirom na rase, ni za jednu
rasu ne postoje sustavno visoka odstupanja.

Rasprava

U ovom radu ispitana je konvergentna
valjanost algoritma rac¢unalnog vida u provo-
denju delineacije lica u odnosu na provodenje
istog postupka ljudskih procjenjivaca. Navede-
no je provedeno koristenjem 9 razlicitih mjera
lica, te je testirano na cetiri poduzorka ljud-
skih lica prema njihovoj etnickoj pripadnosti.
Utvrdeno je da su procjene mjera lica odmje-
rene pomocu algoritma za prepoznavanje lica
pozitivno i vrlo visoko povezane s procjena-
ma ljudskih procjenjiva¢a. Navedeno govori
o visokoj konvergentnoj valjanosti algoritma
racunalnog vida u provodenju delineacije lica.

Prakti¢ne implikacije ovih nalaza su zna-
¢ajne s obzirom na to da ovdje prikazani re-
zultati govore u prilog opravdanosti koristenja
ovog algoritma u istrazivanjima. Automatizi-
rano prepoznavanje obiljezja lica moze uve-
like smanjiti vrijeme, troskove i potrebu za
ljudskim resursima, ¢ime se omogucuje anali-
za velikih skupova podataka, $to bi inace bilo
tesko provedivo u praksi ako se oslanja samo
na manualno odredivanje fiducijalnih marke-
ra. Osim ucinkovitosti, upotreba algoritama
donosi 1 standardizaciju zato $to racunala pri-
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mjenjuju ista pravila odlucivanja dosljedno na
svim slucajevima, ¢ime se uklanja varijabil-
nost uzrokovana ljudskim faktorima, poput
umora, eventualnim razlikama u poduci ili
subjektivnim procjenama, a navedeno pove-
¢ava pouzdanost procjena. Pokazujudi visoku
konvergentnu valjanost u usporedbi s ljudskim
procjenjivacima, u svim ispitivanim podskupi-
nama, ovdje prikazani rezultati sugeriraju da
rac¢unalne metode mogu biti pouzdana zamje-
na za rucno odredivanje fiducijalnih markera,
§to otvara mogucnost za §iru primjenu u znan-
stvenim istrazivanja.

Unatoc¢ rezultatima koji govore u prilog si-
roj primjeni algoritama racunalnog vida u kon-
tekstu istrazivanja ljudskih lica, vazno je ista-
knuti nekoliko ogranic¢enja ovoga istrazivanja.
Ovdje prikazane analize temeljene su iskljuci-
vo na koeficijentima korelacije, koji upucuju na
visoku sukladnost izmedu algoritma i ljudskih
procjena, ali ne iskljucuje moguénost postoja-
nja sustavnih pristranosti algoritma ili manjih
razlika u srednjim vrijednostima koje korelaci-
je ne otkrivaju. Nadalje, iako su u uzorku obu-
hvacene cetiri podskupine lica s obzirom na
njihovu etnicku pripadnost, one ne predstav-
ljaju cjelokupnu varijabilnost u fenotipovima
ljudskih lica te se stoga rezultati ne mogu bez
zadrske generalizirati na sve populacije. Pouz-
danost ovih nalaza takoder ovisi o kvaliteti i
konzistentnosti ljudskih procjena, koje su po-
sluzile kao referentni standard, pa eventualne
pogreske ili varijabilnosti medu procjenitelji-
ma mogu utjecati na ukupnu sliku. Na primjer,
Ma i suradnici (2015) navode da su mjere koje
su objavljene uz validaciju CFD izracunala dva
procjenjivaca, uz visoku pouzdanost medu
procjenjivacima od r= 0,74. Iako 1 ovdje govo-
rimo o visokoj povezanosti, pouzdanost utjece
na teoretski maksimalnu veli¢inu ucinka koju
je moguce utvrditi istrazivanjem (Nimon i sur.,
2012). Nadalje, bitno je naglasiti da je visoka
konvergentna valjanost utvrdena za fotografije
lica koje su kreirane na visoko standardiziran
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Tablica 3. Korelacije izmedu objektivnih mjera lica koje su izracunali procjenjivaci i na
temelju Face+ + algoritma

o 95 % CI
Mjera lica Uzorak N r Ar
2,5% 97,5 %
Ukupno 584 0,92% 0,91 0,93
Azijci 106 0,84 0,76 0,89 0,08
Sitina nosa Afroamerikanci 194 0,88* 0,84 0,90 0,04
Latinoamerikanci 101 0,80% 0,72 0,96 0,12
Bijelci 177 0,87+ 0,82 0,90 0,05
Ukupno 584 0,85+ 0,83 0,87
Azijci 106 0,79% 0,71 0,85 0,06
Debljina Afroamerikanci 194 0,73* 0,64 0,81 0,12
usana
Latinoamerikanci 101 0,85* 0,78 0,90 0,00
Bijelci 177 0,81% 0,76 0,86 0,04
Ukupno 584 0,86+ 0,84 0,88
Azijci 106 0,91% 0,88 0,94 0,05
Prosjecna Afroamerikanci 194 0,87+ 0,83 0,90 0,01
visina o¢iju
Latinoamerikanci 101 0,86* 0,80 0,90 0,00
Bijelci 177 0,87+ 0,83 0,90 0,01
Ukupno 584 0,74* 0,70 0,77
Azijci 106 0,83 0,76 0,88 -0,09
Prosjecna Afroamerikanci 194 0,74% 0,67 0,79 0,00
§irina odiju
Latinoamerikanci 101 0,71* 0,60 0,79 0,03
Bijelci 177 0,67 0,57 0,74 0,07
Ukupno 584 0,90 0,88 0,91
o Azijci 106 0,96* 0,94 0,97 -0,06
Zjenica —
gornja usna Afroamerikanci 194 0,86* 0,82 0,89 0,04
(ijevo) : L
Latinoamerikanci 101 0,96* 0,95 0,98 -0,06
Bijelci 177 0,91% 0,88 0,93 -0,01

nacin — uzevsi u obzir polozaj lica u trodimen-  okruzenja lica, koja su ujedno prikazana bez
zionalnom prostoru, udaljenost od fotoapa-  emocionalnih ekspresija. Izgledno je da bi dru-
rata, te postavke fotografiranja, osvjetljenja i gaciji rezultati bili utvrdeni ako bi neki od tih
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Tablica 3. Korelacije izmedu objektivnih mjera lica koje su izracunali procjenjivaci i na

temelju Face+ + algoritma

. . 95 % CI
Mjera lica Uzorak N r Ar
2,5% 97,5 %
Ukupno 584 0,91* 0,89 0,92
o Azijci 106 0,96* 0,94 0,97 -0,05
Zjenica —
donja usna Afroamerikanci 194 0,87* 0,83 0,90 0,04
(desno) . . .
Latinoamerikanci 101 0,97* 0,95 0,98 -0,06
Bijelci 177 0,92* 0,90 0,94 -0,01
Ukupno 584 0,83* 0,80 0,85
Azijci 106 0,86* 0,80 0,90 -0,03
Donjausna \ ¢ erikanci 194 0,80%* 0,74 0,84 0,03
— brada
Latinoamerikanci 101 0,87* 0,81 0,81 -0,04
Bijelci 177 0,83* 0,78 0,87 0,00
Ukupno 584 0,78* 0,75 0,81
Azijci 106 0,82% 0,75 0,87 -0,04
Oblik oka Afroamerikanci 194 0,78* 0,71 0,83 0,00
Latinoamerikanci 101 0,68* 0,53 0,76 0,10
Bijelci 177 0,83* 0,78 0,87 -0,05
Ukupno 584 0,81* 0,78 0,84
Azijci 106 0,88* 0,82 0,91 -0,07
fWHR Afroamerikanci 194 0,81* 0,76 0,86 0,00
Latinoamerikanci 101 0,90* 0,85 0,93 -0,09
Bijelci 177 0,76* 0,69 0,81 0,05

*p < 0,001; ss — stupnjevi slobode; r — Pearsonov koeficijent korelacije izmedu objektivne
mjere koju su izracunali procjenjivadi i mjere temeljene na Face++ algoritmu; 95 % CI - 95

%-tni interval pouzdanosti koeficijenta korelacije; Ar — razlika u iznosu koeficijenta korelacije

na ukupnom uzorku i na poduzorku

vees

na umu u bududim istrazivanjima.

lako su ovdje prikazane analize bile rela-
tivno jednostavne, njihova metodoloska vri-
jednost je znacajna. Upotreba koeficijenata

136

korelacije za procjenu konvergentne valjanosti
omogucuje izravan uvid u suglasnost izmedu
algoritamskog i ljudskog oznacavanja obiljez-
ja ljudskih lica, $to predstavlja klju¢ni korak u
procjeni pouzdanosti automatiziranih i skala-



Banai, B., Provjera valjanosti algoritma racunalnog vida u postupku delineacije ljudskih lica

Suvremena psihologija 28 (2025), 2, 129-140

bilnih istrazivackih metoda. Vazno je napo-
menuti da visoka konvergentna valjanost ne
implicira automatski savrseno podudaranje s
ljudskim procjenama, ali istrazivacu pruza do-
datnu opciju koja je vjerojatno pozeljna ako
je istrazivacki plan uzorkovanje velikih uzora-
ka lica. Osim toga, racunalni kod prikazan u
Prilogu 1 omogucava daljnje automatiziranje
procesa pod uvjetom da korisnik ima sa¢uvane
sve fotografije lica koje zeli analizirati u istom
direktoriju, te da ima sigurnosne vjerodajnice
za pristup u aplikacijsko programsko sucelje
servisa.

Ovdje prikazani rezultati mogu posluziti
i u prakti¢noj primjeni. Primjerice, otvara se
moguénost primjene algoritama racunalnog
vida u dijagnosticiranju poremecaja prepozna-
vanja lica, prosopagnozije. Napredne metode
prepoznavanja lica mogu pomodi u objektiv-
nom procjenjivanju sposobnosti razlikovanja
i identifikacije lica, kao i gradacije ovog pore-
mecaja, ¢ime je moguce olaksati i unaprijediti
dijagnosticki proces. S druge strane, racunalni
sustavi mogu sluziti i kao prakti¢cna pomo¢ pa-
cijentima. Primjerice, aplikacije koje prepozna-
juiimenuju osobe u stvarnom vremenu mogle
bi znacajno poboljsati svakodnevno funkcio-
niranje i socijalne interakcije, kao i kvalitetu zi-
vota osobama s poremecajem prosopagnozije.

Zaklju¢no, ovdje prikazani rezultati poka-
zuju da automatizirani algoritmi ra¢unalnog
vida mogu pouzdano zamijeniti ljudske pro-
cjenitelje, uz visoku konvergentnu valjanost,
izracunano na ukupnom uzorku, kao i unutar
razlicitih etnickih poduzoraka. lako postoje
ogranicenja i potrebe za daljnjom validacijom,
ovo istrazivanje pruza metodoloski i prakti¢ni
temelj za primjenu skalabilnih racunalnih me-
toda u istrazivackom kontekstu, istovtemeno
naglasavajuci vaznost pazljive provijere gene-
ralizabilnosti algoritamske upotrebe.
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Prilog 1. R kod za preuzimanje fiducijalnih markera odredenih pomo¢u ra¢unalnog vida

Face++ servisa

U nastavku navedeni kod funkcionira pod
dvije pretpostavke: 1. fotografije su u .jpg for-
matu i nalaze se u istom direktoriju; 2. korisnik
ima registriran racun pri Face++ servisu putem
kojega je dobio vijerodajnice za aplikacijsko
programsko sucelje

library(dplyr)
library(httr)
library(base64enc)
library(purrr)

# Lokacije fotografija

loc <-,adresa korisni¢kog direktorija”
face_photos <- tibble(
file_name = list.files(loc),
file_path =file.path(loc,
list.files(loc))

# unos korisni¢kih vjerodajnica
key <-"#i###H###"
secret_key <- “###t####"

# Funkcija za dohvat fiducijalnih markera sa
Face++ aplikacijskog programskog sucelja
getLandmarks <- function(image_path) {
r <- content(
POST(
url = “https://api-us.faceplusplus.com/f
acepp/v3/detect’,
body = list(
api_key = key,
api_secret = secret_key,
return_landmark =1,
image_base64 =
(image_path)

base64encode

)l

encode ="“multipart

)

”

)

data.frame(r$faces)

}

# Primjena na sve fotografije i spajanje u jedan
data.frame

rez_df <- map_dfr(face_photosSfile_path,
getLandmarks)
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Assessing the Validity of Computer Vision Algorithms in Facial Delineation

Abstract: Psychological research involving anthropometric measures or experimental manipulations of hu-
man faces has been used to test hypotheses related to the social perception of various attributes such as
attractiveness, health, competence or trustworthiness based on the shape and appearance of a human
face. A common and time-consuming step in such research is delineation, that is, the placement of fiducial
markers on standardized and prominent anatomical features of a face. Traditionally, researchers have relied
on human evaluators to perform this step. This paper examines the justification of using computer vision
algorithms in delineating human faces. For this purpose, the standardized and research-validated Chicago
Face Database was used, which, in addition to high-quality photographs of human faces of different ethnici-
ties, also shows a number of anthropometric features measured by human evaluators in the validation data
set. On the aforementioned database of photographs of human faces, delineation was performed using the
Face++ computer vision service. The convergent validity of the computer algorithm’s estimates relative to
human estimates was tested using a series of correlation coefficients. Results indicate that algorithmically
implemented delineation was highly consistent with that performed by human evaluators, and the discus-
sion argues for the applicability of these findings in psychological research practice.

Keywords: human faces, computer vision, delineation, validation
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