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Teknik Uygulamalar

Son 30 vyil iginde, bilgisayar teknolojisi ve gérinti

cihazlarindaki  teknolojik  gelismenin  etkisiyle
bilgisayarla goérli alaninda yogun arastirma
yapilimaktadir. Bu c¢alismalarda herhangi bir

gorunttdeki ylzleri saptama ve tanima sorunu gittikce
dnem kazanmaktadir. Ozellikle son on yil icinde sosyal
medyadaki hizli gelismelere imza atmis Facebook,
Google, Apple, Microsoft gibi sirketler ile ABD Devlet
Guvenlik birimlerinin bu konuya iligkin ciddi yatinmlar
yaptigi bilinmektedir.

YUz tanima; bir ylz imgesindeki herhangi bir yiz
goérintisinin tanimh bir kisiye ait olup olmadig
tirinden sorunlarla ilgilenir. Bu tdr bir problem
icin ilk adim, bir imgede, varsa eger, ylz imgesinin
algilanmasidir. Genelde, ylz algilama probleminde
ylz sahibinin kimliginin bilinmesi gerekmez. Farkli
pozlarda alinan gdruntiler, isiklandirma kosullar,
ylz boyutlarinin c¢esitli boyutlarda olabilmesi ve
yUz imgelerinin disik ¢ézunurlikli olabilmesi, yiz
yakalama probleminin en temel sorunlandir.

GUnimuzde kullanilan CCTV aygitlan ¢ogunlukla
ortam gdruntilenmesini hedefler. Bu nedenle insan
ylzlerinin tespitinde gesitli sorunlar ¢ikabilmektedir.
Ortamda mevcut vylz imgeleri “yakalanma”
asamasinda dusUk ¢6zUndrlUklU olabilmektedir. Bir
imgenin “yiz” goérunttsu olarak tanimlanabilmesi igin
gereken en dusuk ¢6zunirligin ne olmasi gerektigine
ait alt sinir ile ilgili bir fikir birligi, uzmanlar arasinda
heniiz mevcut degildir. Yakin zamanda gergeklestirilen
kayda deger bilimsel calismalarda en disik ylz
¢6zUnUrliginin 64x64 veya 32x32 piksel boyutlari
araliginda olmasi gerektigi rapor edilmistir[1]. Bu
boyutlarin altindaki ¢ézintrlikli imgeler icin cok 6zel
yéntem ve yordamlarin geligtirimesi gerekmektedir.
Literatlrde “stiper¢ozinirlik” (superresolution) adiyla
anilan bu cgaligmalarla ilgili yayinlara rastlanmasina
karsin heniiz yaygin anlamda kabul géren ve konuyla
ilgili arastiricilar tarafindan kullaniimaya baslanmis bir
yéntem veya yordam hentiz mevcut degildir.

iTU Sinyal isleme Laboratuvari biinyesindeki
ylz tanima ile ilgili ¢alismalarda, bir gorintinin
taninabilir net ylz goérintlsi olarak tanimlanmasi
icin kural gozlerin gorundrliagadar. Sekil 1(a)da
Kapalicars! turistik kameralarindan alinmis bir video
gbruntisinden elde edilmis bulanik ylz gorintisu
Sekil 1(b)’de gosteriimektedir. Bu ve buna benzer
durumlarda gbzler gorinmedigi takdirde imge
“siluet ylz go6rintlisi” diye tanimlanir. Siluet yiz
goéruntdulerinin net tanima amaciyla kullaniimasinin
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GORUNTULERDE YUZ
TANIMA PROBLEM|

Sekil 1(a) Kapaligars! iBB video gériintiistinden elde edilen (b)
¢ok diislik ¢ézunurlukll yiz gérunttstndn blyutilmus sekli.
mimkln olamayacagi, kismen tanima yapilabilmesi
icin sahsin bilinen bir kigsi olmasi ve belli kosullari
saglamasi durumunda s®zkonusu olabilecegi
éngérilir. Ornegin, New York Times gazetesinde
yayimlanan Sekil 2’deki fotografin dncephesindeki
kisinin Michelle Obama oldugunu hemen hemen
herkes ve/veya gelismis otomatik ylz tanima
algoritmalan algilayabilir. Oysa, arka plandaki siluetin
ancak ve ancak “bilinir” bir kisi olmasi dolayisiyla
ABD Baskani Barack Obama’ya ait olabilecegi
dustnulebilinir.  Siluetin  bilinmeyen bir kisiye ait
olmasi durumunda kimlik teghisinin insan ve makine
tarafindan net yapilamayacagi agiktir.

Sekil 2

New York
Times
gazetesinde
yayimlanan
bir fotograf:

Onplanda
net ytiz
géruntusu,
arkaplanda
siluet yiliz
ornegi.

Yz goriintusti ile siliet arasindaki farki gosterebilmek
amaciyla 50x53 piksel boyutlarindaki ABD Baskani
Barack Obama’nin goézlerinin gériindigu fotograf Sekil
3(a)’da, ayni goérintiinin 26x30 piksele distrilmis
versiyonu “siluet” versiyonu Sekil 3(b)'de verilmistir.

imgede yiz tespitinden sonraki ilk asama
Oznitelik ¢ikarimi, ikincisi ise ylz tanima isleminin
gerceklestiriimesidir. Hem yiz tespiti hem de



Sekil 3(a) o]

ABD Baskani Barack Obama’nin 50x53 piksel
boyutlu gérintusi;

(b) ayni gériintiniin 26x30 piksele disurilmuis
versiyonu.

yiz tanima konularinda literatirde cesitli
yaklasimlar mevcut olup bunlar “imge tabanl”
ve “model tabanh” yaklasimlar diye iki gruba
ayrilir. imge tabanli yaklasimlarda bitin yiiz
imgesi ya da onun bolinmis pargaciklarinda
piksel degerlerine bagh incelemeler yapilr.
Model tabanli ydntemlerde ise bircok yiz
imgesinden elde edilen istatistiklere dayanarak
farkh yizleri en iyi sekilde temsil eden ortak
modeli olusturma anlayigi séz konusudur.
Ornegin, Sekil 4te (arastirma grubumuz
tarafindan kullanilan) yliz modeli ve modeli en
uygun ifade eden (toplam 68 adet) nirengi ylz
noktalari gésteriimektedir.
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Sekil 4 Ornek yiiz modeli ve modelin nirengi

noktalari.

Herhangi bir yliz imgesinde nirengi noktalarinin
belirlenebilmesi icin  bir ortalama sekil
olusturulmasi gerekir.
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Bunu gergeklestirmek amaciyla bir yliz imge
kiimesi olusturulur; her bir kiime elemani igin
nirengi noktalar isaretlenir ve bu noktalar
yardimiyla ortalama bir “model” ¢ikarilir; gergcek
ylz imgesi Uzerine oturtulur. Noktalarin Uzerine
distiglu bolgelerdeki piksek degerlerinden
olusan doku kullanilarak hedef imgeyi en uygun
ifade eden model belirlenir. Bu yénteme Aktif
Sekil Modelleri (ASM) adi veriimektedir.

Yontemin her kosulda basarili sonuglar
verebilmesi icin baglangic kosullarina ve
isiklandirma etkisine karsi dayanikh olmasi
gerekmektedir [2]. Baslangi¢ kosullarinin kéti
olmasi durumda bu etkiyi azaltmak amaciyla
yuz imgesinde ilkin gbz noktalar tespit edilir,
gobzler kerteriz alinarak ortalama model ile
yuz imgesi cakistirilir. Isiklandirmanin olumsuz
etkisini gidermek amaciyla da “yansi imge”
adi verilen, yani imgeyi bir (Gauss) yumusatma
slizgecinden gecirip kendisiyle piksel piksel
bélen, bodylece isiklandirma etkilerinden
arindiran bir yontem kullanilir [3]. Sekil 5’te
Isiklandirma etkisinin ortadan kaldirimasina
iliskin bir 6rnek ylz gorintisu verilmistir.

Sekil 5 Giris imgesi (solda) ve bu imgenin yansi imge hali (sagda)

Model olusturulduktan sonra &zniteliklerin
elde edilmesi gerekmektedir. Bir yiz imgesi
icin Oznitelikler, kisiyi tanimlamayi saglayan
cinsiyet, yuz sekli, sag¢, sakal, gbézlik, g6z
rengi vb. dzelliklerdir. S6z konusu (tarafimizdan
gelistirilen) bazi  Ozellikler Sekil 6’da
gosterilmistir. Halihazirdaki ¢alismalarimizda
toplam 44 tane 6znitelik kullaniimaktadir. Bu
Ozniteliklerin yaklasik yarisi otomatik tespit
edilebilmektedir.

Otomatik 06znitelik ¢ikarim algoritmalarinin
performans &lcimi ve cakistirma igleminin
basarilarini  test etmek icin bir anket
geligtirilmistir. Deneklere 133 ylz imgesi ve
imgelerdeki Kkisilerin &znitelikleri sorulmakta,
saptadiklan o6znitelikler (bir vektdrel kimede)
saklanmaktadir. Su anda gakistirma isleminde
anketten elde edilen &znitelik vektorleri
kullanilip yizde 60’in Uzerinde karikatlr tanima
basarisi elde edilebilmektedir.
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Sekil 6 Ornek niteliklerden bazilari.

YUz algilama, tanima ve c¢akistirma calismalarinda
makine 6grenmesi tekniklerinin énemi buyuktdr.
Makine 6grenmesinin temel hedeflerinden birisi, var
olan bir egitim kumesindeki &rneklerin birbirleriyle
olan iligkilerini irdeleyerek yeni gelen &rnekleri
tanimlamakta kullanilabilecek ayrigim fonksiyonunu
belirmektir. Bu tlr calismalarda “destek vektor
makineleri”, “genetik algoritmalar” ve “K-en yakin
komsuluk” gibi yéntemler kullaniimaktadir.

Cakistirma, cesitli ¢6zunUrlUkteki imgelerin
birbirleriyle (fotograf-fotograf cakistirmasi) seklinde
olabilecegi gibi; imge-robot resim ve/veya imge-
karikatir cakistirmasi seklinde de olabilir. Bu
konuda halihazirda ITU Elektrik-Elektronik Fakiiltesi
blinyesindeki Sinyal isleme Laboratuvar’nda cesitli
arastirmalar sirdiriimektedir [4]. Ornegin, TUBITAK
destekli “Karikattr Yapim Kurallarindan Yararlanarak
YUz Tanimaya Yoénelik Gizim/Desen ile Fotograf
Cakistiriimasi” (Proje No: 112E142) adl proje, ylksek

lisans dgrencileri Oner Ayhan (tamamladi), Bahri Abaci
ve Belgin Ayhan ile lisans 6grencileri Eren Ulucan,
Yunus Kog, Erciment ilhan, Kerem Turkcan ve
Kimon GCokona’nin katkilariyla gerceklestirmektedir.
Fotograf ile karikatir c¢akistirma calismasi igin
Ulkemiz karikaturcilerinin deste@i alinarak bir veri
tabani olusturulmustur. Veri tabanindaki bazi fotograf-
karikatur ikililerinin érnekleri Sekil 7°de verilmistir.

Yakin gecmigte; ylz tanima, parmak izi tanima
ve biyometrik gibi konularda dinyadaki &onder
calismalarinyapildigi Michigan State Universitesi’ndeki
“Pattern Recognition and Image Processing (PRIP)”
Laboratuvarryla ortak calismalarda da bulunulmus,
basarili sonuglar elde edilmistir [5].
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Sekil 7 Veri tabanimizda yer alan bazi karikatirler ve karikattrdeki kisilere ait

fotograflar.
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