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Gi‘mliik yagsamda 6nemi giderek artan biyometrik sis-
temler, kiginin sahip oldugu fizyolojik ve davranigsal
ozellikleri kullanarak kiginin taninmasini ve onaylanmasini
saglarlar. Bu amacla, parmakizi, iris, yiiz, ses, avugigi ve
hatta kulak gibi kisinin fizyolojik 6zelliklerinin yanisira
yuriyils, imza, konugma gibi davranigsal 6zellikleri de
biyometrik sistemlerde sik¢a kullanilmaktadir. Bu farkl
biyometrik kipler; dogruluk, giivenilirlik ve erigebilirlik
agilarindan farkliliklar géstermekte ve uygulama alanina
gore bir kip diger kipe kiyasla avantajli olabilmektedir. Or-
negin tanima dogrulugunun ¢ok énemli oldugu bankacilik
sektoriinde parmakizi ve iris tanima yiiz tanimaya kiyasla
daha ¢ok tercih edilmesine karsin, yiiz tanima kendine
0zgii avantajlarindan dolay1 6nemi giderek artan biyomerik

kiplerden biridir.

Yiiz tanimada giris verisi, yani yliz goriintiisii pasif bir algi-
layic1 olan kamera ile fiziksel temas olmadan alinabilmekte-
dir. Verinin bu sekilde temassiz alinabilmesi, hatta bircok
durumda taninacak kisinin haberi olmadan alinmasi, diger
kiplere kiyasla yiiz tanimay1 oldukga avantajli durumu getir-
mekte; uygulama alanlarini sasilacak 6l¢iide artirmaktadir.
Clnkii yliz her yerdedir ve yliz gériinen her yerde yiiz tanima
yapilabilmektedir. Fabrikalarin, ofislerin, okullarin, apart-
manlarin girig ¢ikislarinda, metroda, AVM’de, bankalarda,
stadyumlarda, bilgisayar baginda yiiz tanima; giivenligi sag-
lamak veya istatistik olusturmak icin kullanilabilmektedir.
Yine kisisel foto albiimlerinin diizenlenmesinde, yiizlerin
etiketlenmesinde yiiz tanima ¢6ziimleri biiyiik kolaylik
saglamaktadir. Havaalani, hastane, metro gibi kamusal
alanlarin giivenliginin saglanmasinda, aranan kisilerin bu
alanlara girmesi durumunun saptanmasinda yiiz tanima
sistemleri sik¢a kullanilmaktadir.

Bu kadar genis uygulamas: olmasina ragmen yiiz tanima
sistemleri gliniimiize kadar neden yayginlagamamuigtir? Yiiz
tanima sistemlerinin giiniimiize degin ¢ok fazla yayginla-
samamasinin en 6nemli nedeni, problemin zor bir prob-
lem olmasi ve yakin zamana kadar gelistirilen ¢6ztimlerin
beklentileri tam olarak kargilayamamasidir. Uygulamalarin
gerektirdigi hiz ve dogrulukta yiiz tanima sistemlerine son
birkag yilda elde edilen ¢oziimlerle yeni yeni erisilmeye
baslanmistir.

Yiiz tanimayi zorlastiran en 6nemli etkenlerden biri yiiziin
g6z ¢ukurlari ve burun ¢ikintisi gibi inigli ¢ikigh ti¢c boyutlu
geometrisinden kaynaklanmaktadir. Bu geometri nedeniyle,
yiiziin (burun dogrultusunun) kamera ekseniyle arasindaki
ac1 degistiginde goritintiidde buyiik degisim olugturmakta-
dir. Bu da galerideki goriintiintin bakig agisiyla, taninacak
kiginin bakig agis1 farkli oldugunda eslestirilememelerine
neden olmaktadir.

Yiiz tanimada ikinci en 6nemli zorluk, aydinlatma degisim-
lerinden kaynaklanmaktadir. Yiiz, farkli yerlerden aydinlatil-
diginda olusan goriintii biiyiik 6l¢iide degismektedir. Oyle
ki, 11k kaynaginin yeri degistiginde ayni kiginin gorintii-
leri arasindaki fark ayni yerden aydinlatilmig farkl: kisiler
arasindaki farktan daha fazla olmaktadir. Bu nedenle yiiz
tanima sistemlerinde ya aydinlatma degisimlerinden fazla
etkilenmeyen Oznitelikler kullanilmakta ya da goriintiiler
islenerek aydinlatma etkisi yok edilmeye veya azaltilmaya
caligilmaktadir.

Havaalanlarinda, metrolarda,
sokaklarda elde edilen kisisel
bilgilerin guvenligi ancak yerli
coziimlerle saglanabilir. Bu tir
bilgiye dayal teknolojik tiriinlerin
yerli olarak gelistirilmesi ve
uluslararasi markalarin yaratilmasi
periyodik olarak ekonomik kriz
yasayan lilkemiz icin de oldukca
onemli bir konu.

D divitiace

YUz her yerde

Sekil 1: Yuz Her Yerde
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Yiiz tanimanin diger zorluklar1 arasinda, yiiz ifadesinin degi-
simiyle olusan farkliliklar, yaglanmayla olusan farkliliklar, ta-
ninacak kisi sayisinin ¢ok artmas: durumunda performansin
ditgmesi ve tanima zamaninin uzun olmasi yer almaktadir.
Sekil 2 bu zorluklar: gostermesi agisindan 6nemlidir. Bu
sekilde tim goriintiiler Madonna’ya ait olmasina kargin tim
bu yiliz goriintiilerinin ayn1 kiginin goériintiileri oldugunu
soylemek oldukca zordur.

Yiiz Tanima Sistemlerinin Yapisi

Tipik bir yiiz tanima sistemin blok yapis1 incelendiginde;
su agamalardan olustugu gortlur:

1- Resim elde etme

2- On igleme

3- Yiiz saptama ve izleme

4- Yiiz hizalama ve normalizasyon
5- Oznitelik ¢ikarim

6- Suuflandirma

Kisaca agiklamak gerekirse; resim elde etme asamasinda,
kameradan alinan canli video goriintiisii veya durgun fotog-
raf okunup bellege aktarilir. Onigleme agsamasinda, giiriiltii
azaltma ve kontrast iyilestirme yontemleri ile goriintii son-
raki iglemlere hazirlanir. Yiiz saptamada yliziin fotograftaki
yeri bulunur ve ytizii ¢evreleyen dikdortgen belirlenir; video
goriuintiilerinde yliz ¢erceveden cerceveye izlenir. Yiiz hi-
zalamada ve normalizasyonda tiim ytiz goruintiileri, gozler
ayni1 kooordinatlara gelecek sekilde 6telenir, dondiiriiliir ve
olgeklenir. Oznitelik ¢ikarimi asamasinda yiizden tanima
amaciyla kullanilacak 6znitelikler elde edilir, boyut azaltilir
ve son olarak siniflandirma asamasinda siniflandirici kulla-
nilarak yliziin galerideki hangi kiginin goriintiisiine benzer
oldugu saptanir.

Genelde yiiz tanima isleminde; taninacak kigilerin gériin-
tillerinin bu sekilde iglenerek 6znitelikleri galeride tutulur,
daha sonra verilen bir yiiziin kime ait oldugunu bulmak
i¢in de yukaridaki adimlar yinelenir, galerideki 6znitelik-
lerle karsilagtirarak veya siniflandirici kullanilarak tanima
gergeklenir.

Yukarida kisaca agiklanan yiiz tanima sisteminde en 6nemli
agamalardan biri tanima amaciyla kullanilacak 6zniteliklerin
elde edilmesi agamasidir. Bu agamada kullanilan 6znitelik
¢ikarim yonteminin, yiiz tanima bagarimi tizerinde biiyiik
etkisi bulunmaktadir. Bu amagla en ¢ok kullanilan yontem-
ler arasinda, T'emel Bilegenler Analizi (TBA, ing. PCA) ile
elde edilen 6znitelikler, Gabor Dalgacik Doniigiimii ile elde
edilen 6znitelikler ve Yerel Ikili Oriintiilerden (YIO, Ing.
Local Binary Patterns-LLBP) elde edilen 6znitelikler yer al-
maktadir. Gabor yonteminde, verilen bir yiiz gériintiisiinden
farkli 6lgekte ve dogrultuda 40 adet gortinti elde edilerek
yiiz goriintiisii ayrigtirilmaktadir. YIO yonteminde ise her
bir gozenek degeri, cevresinde komsu degerlerle karsilagti-
rilarak 8 bit uzunlugunda ikili bir katar elde edilmekte; ikili
tabandaki bu say1 onluk tabanda déniistiiriilerek gézenek
degeri bu sayiyla degistirilmektedir. Bu sayede elde edilen
gosterimin aydinlatma degigsimlerinden daha az etkilendigi
goriilmektedir.

“Sdivitface

YUz Tanimanin zorluklari

Sekil 2: Yiz Tanimanin Zorluklar:

Bu Konuda Biz Neler Yaptik ve Yapiyoruz?

ITU Bilgisayar Mithendisligi Boliimii’nde olugturdu-
gumuz ve daha sonra MEF Universitesi Bilgisayar Mii-
hendisligi Bolimii’nde devam ettigimiz Ar-Ge ¢aligma-
larimizla yliz tanimanin degisik problemleri izerinde
TUBITAK destekli 3 proje tamamladik. Bu projeler
kapsaminda geligtirdigimiz 6zgiin yontemleri bilimsel
dergilerde ve yurticinde ve yurtdigindaki konferanslarda
yayimladik. Yakin zamanda gelistirdigimiz “Yerel Zernike
Momentleri (YZM)” (Sekil 3) gosterimine dayali 6zgiin
yontemimizin patentini aldik. Bu yontemi kullanarak
yapilan akademik caligmalarimiz konferanslarda en iyi
ogrenci bildirisi 6dilleri aldi. Elde ettigimiz basarili
sonuclari, katma degeri yiitksek teknoloji iiriinlerine
dontstirmek i¢in yogun caba sarf ettik.

Sekil 3: Yerel Zernike Momentleri
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Canlivideodan yiiz tanima sisteminde, kame-
ra ile alinan canli videoda yiizler bulunmakta
ve galerideki yiizlerle karsilagtirilmaktadir.
Olusturulmus beyaz veya kara listedeki bir
kisi goruldiginde alarm tretilmektedir.
Bina giriglerinde, metrolarda, havaalanlarin-
da, stadyum giriglerinde kullanilmak tizere
geligtirilmisg bu triin ger¢cek zamanda sonug
iretmektedir.

Durgun fotograflarin eslenmesi igin gelis-
tirdigimiz yiiz esleme sistemi ise verilen
fotograflarda daha 6nce olusturulmus ar-
sivlerden yiizlerin olup olmadigini belirle-
mektedir. Bu sayede fotograflarda arsivdeki
kisilerden birinin bulunup bulunmadigi
kolayca bulunabilmektedir. Diger bir yiiz
tanima sistemi olan mobil yiiz tanimada
cep telefonu ile alinan veya 6nceden alinmig
fotograflardaki kisiler taninarak kullaniciya
aktarilmaktadir.

Yiiz tanima konusunda yakin zamanda gelisg-
tirdigimiz 6nemli bir yiiz tanima ¢éziimii ise
AWS bulut tizerinden kullanima sundugumuz
divitytiz tanima APT’dir. Bu ¢6ztim ile uygula-
ma gelistiricilerin uygulamalarina yiiz tanima
modiillerini kolayca eklemelerini saglamak-
tadir. www.divitface.com sayfasinda yer alan
demo programlarinda kullanicilarin kendi
fotograflar1 Gizerinde yuz saptama, nirengi
noktalarini bulma, fotograftaki kisilerin cin-
siyetini, yagini ve giiliip giilmedigini saptayan
analiz yontemleri, yiiz tanima, yiiz onaylama
ve verilen yuiztin fotograflar icinde olup ol-
madigini belirleyen yiiz arama fonksiyonlarini
deneyebilmeleri saglanmaktadir. Yine bu say-
fada, “Kag yasinda goriiniiyorsunuz? Hangi
iinlitye benziyorsunuz? Iki gériintii birbirine
ne kadar benziyor?” gibi ilgin¢ uygulamalar
yer almaktadir. Benzer bir API ve ¢éziimleri
yakin zamanda tanitan Microsoft’tan 6 ay 6nce
kullanima sunmamiz, bu konuda epeyce yol
kat ettigimizi gostermektedir.

Son olarak, yiiz tanima gibi giivenlikle ilgili
¢ozlimlerin yerli iiriin olarak iiretilmelerinin
ne kadar 6nemli oldugunu vurgulamaya ge-
rek yok diye diigiiniiyorum. Havaalanlarinda,
metrolarda, sokaklarda elde edilen kigisel
bilgilerin giivenligi ancak yerli ¢6ziimlerle
saglanabilir. Bu tiir bilgiye dayali teknolojik
arinlerin yerli olarak gelistirilmesi ve ulus-
lararas: markalarin yaratilmasi periyodik ola-
rak ekonomik kriz yasayan iilkemiz i¢in de
oldukca 6nemli bir konu. Herkesi gelistirilen
bu yerli ¢éziimleri kullanmaya ve tanitmaya
davet ediyorum. ll

D divitface

DivitYuz Saptama

Sekil 4: Divit Yiiz Saptama

“Sdivitface

DivitYUz Esleme

Sekil 6: Divit Mobil Yiiz Tanima
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