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Ozet

Nesne tespit icin kayan pencere yaklasimi, yaya tespit veya
yiiz tespit gibi bilgisayarla gorii uygulamalarinda yayginlikla
kullanilmaktadir. Bu  ¢alismada nesne olarak, renkli
goriintiilerde dnden ¢ekilmis agili yiizlerin tespit iglemine
odaklamimistir. Onerdigimiz yeni kayan pencere yaklasimiyla
poz kestirimi veya nesne smiflandirict igin ilave egitim
islemlerine gerek kalmadan goriintiideki ~mevcut  yiiz
bolgelerinin  tamamina  yakin  bir  bélimii  tespit
edilebilmektedir. Uzun program kosum siiresi sorununu
¢ozmek icin Viola ve Jomes tarafindan gelistirilen  haar
benzeri ozellik tabanli kaskad yiiz siniflandiricisi ve RGB
domeninde bir ten rengi siniflandiricisi birlikte kullanilmistir.
Bao Yiiz Veritabani, UCD Renkli Yiiz Veritabani ve internet
tizerinden Ticretsiz olarak elde edilen gériintiiler iizerinde
yapilan deneysel ¢alisma sonuglart umut vericidir.

Abstract

Sliding window approaches for object detection is widely
used in some of computer vision applications such as face or
pedestrian detection. In this paper, we focused on the frontal
rotated face detection problem in colour images. We propose
a new rotated sliding windows technique which makes
possible to detect nearly all of the frontal rotated faces in the
image without extra process as pose estimation or extra
training for the object classifier. To get over the runtime
duration problem and increase system performance, a hybrid
system composed of a well-known haar feature based
cascaded face classifier developed by Viola and Jones and a
skin colour classifier in RGB domain was used with our
proposed method. The experiment results on the Bao Face
Database, UCD Colour Face Image Database, and on the
images collected from the internet are very promising.

1.

Sahne anlama ve ya nesne tanima gibi bilgisayarla gorii
uygulamalarinda, aranan nesnenin mevcutluk durumunun
yaninda konum bilgisi de 6nemlidir. Kayan pencere yaklagimi
kullanilarak, aranan nesneye ait konum bilgisi kolaylikla elde
edilebilir. Kayan pencere(alt-goriintii) yontemindeki temel
mantik, girig goriintiisiinii sabit boyutlu bir dortgen pencere
kullanarak taramak ve kullanilan pencerenin aranan nesneyi
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icerip icermedigine karar vermektir. Cogunlukla karar verme
islemi egiticili 6grenme metodu kullanilarak aranan nesne igin
egitilmis bir smiflandirict ile gergeklestirilir [1,2,3,4,5]. Bu
caligmada aranan nesne olarak insan yiizl secilmistir.

Yiiz algilama, verilen bir goriintiide yiiz olup olmadiginina
karar verme ve eger yiiz mevcutsa, yiiziin kestirilen lokasyon
bolgesini ve boyutlarini sunma islemidir [6]. Yiiz algilama,
yiiz tanima, duygu tanima, dudak okuma gibi yiliz tabanl
uygulamalarin ilk ve en Onemli basamagidir. Bu O6neme
binayeten bu konuda diinya iizerinde ¢ok fazla c¢alisma
mevcuttur fakat hala tam olarak ¢6ziilememis bir problemdir.
Ciinkii yiiz algilama basarimini diigiiren ¢ok fazla ¢evresel ve
pozsal etken mevcuttur [6,7,8]. Bu calismada yiiz algilama
basarimini diisiiren poz etkisini dondiiriilmiis kayan pencereler
kullanarak azaltma {izerine yogunlasilmustir.

Litaratiirdeki yiiz algilama yontemleri, bilgi tabanli, 6zellik
tabanli, sablon tabanli ve goriiniim tabanli yontemler olmak
lizere 4 gurupta toplanabilmektedir. Bu bildiride Viola ve
Johns(V&J) tarafindan ilk olarak gergeklestirilen goriiniim
tabanli bir yontemle 6zellik tabanli bir yontem birlestirilerek
hibrid bir sistem kullanilmistir.

V&I yiiz algilama yontemi, yiiksek dogruluk oranina sahip
kolay uygulanabilen bir yontemdir. Ayrica her ne kadar kayan
pencere teknigini kullaniyor olsa da ger¢cek zamanli
uygulamalarda  kullanilabilmektedir [2,3]. Bu  biiyik
avantajlarinin yani sira V&J yiliz algilama sistemi bazi dez
avantajlara sahiptir. Bu sistem sadece onden ¢ekilmis gri
goriintiiler i¢in  kullanilabilmektedir ve yanlis bulma
orani(false positive rate) oldukca yiiksektir. Donmeden
kaynaklanan sorunlart ¢6zmek i¢in extra egitim verisi
hazirlanarak ona gore egitim islemi gerceklestirilmesi veya
goriintiiniin  olast1 her ag¢1 igin dondiiriilerek yOntemin
dondiirilmiis her  goriintilye  tekrar  uygulanmasi
gerekmektedir. Bu ¢alismada yiiz smiflandirma igin ilave bir
egitim islemi yapilmamistir. Smiflandirici olarak 6nceden
egitilmis  tdcretsiz  olarak  ulagilabilen = hazir  bir
siniflandirici(haarcascade frontalface alt2.xml) kullanilmigtir
[9].

Bu ¢alismada V&I yiiz algilama yonteminde kullanilan kayan
pencere yontemi Onerdigimiz teknikle giincellenmistir.
Uygulamanin kosum siiresini ~ ve yanlis bulma oranim
azaltmak igin iyilestirdigimiz V&J yiiz algilayici, goriintiide
sadece tespit edilen ten rengi bolgeleri civarinda
galistirtlmigtir.

Kalan bildiri akis1 su sekilde takip etmektedir. 2. Boliimde
uygulanan sistem ile ilgili gerekli arka plan bilgileri
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verilmektedir. Bo6lim 3 de Onerilen sistem agiklanmigtir.
Bolim 4 de sonuglar ve planlanan gelecek caligmalar
bolimleri yer almaktadir.

2. Tlgili Cahsmalar

2.1.1.  Nesne Algilamada Kayan Pencere Yaklasim

Nesnenin goriintii tizerindeki lokasyonu, eger nesne tespit
edildikten sonra onu goriintii arka planindan ayirip iizerinde
baska calismalar yapilacaksa ve ya tespit edilen nesne ile
goriintiideki bagka nesne\ler arasindaki iliski incelenmek
isteniyorsa son derece Onem arzeden bir konu haline
gelmektedir. Sabit boyutlu bir pencereyi goriintii ilizerinde
biitin olas1 lokasyonlarda kaydirarak ve kaydirilan bu
pencerenin ¢evreledigi goriintii  bolgesini de bir ikili
smiflandirici dan gecirerek aranan nesneyi c¢ok kolay bir
sekilde konum bilgisiyle elde etmek miimkiindiir.

Sekil 1: Kayan Pencere Teknigi Kullanilarak Yiiz Algilama.

Kayan pencere yontemiyle ilgili ana problem bu yontemin ¢ok
zaman alict bir yontem olmasi ve yanlis bulma oranmin da
yiiksek olmasidir. Ayrica bu teknik kullanilarak tespit edilen
bolgeler aranan nesnenin yaninda biiyiik 6l¢iide arka plan
goriintiisii de icerebilmektedir. Bu durum tespit isleminden
sonra gergeklestirilebilecek nesne tanima gibi islemlerin de
basarimini kotii yonde etkilemektedir. Bu sorunun iistesinden
gelebilmek i¢in bazi yontemler 6nerilmistir [11,12,13]. Ayrica
ozellikle kayan pencere teknigini gercek zamanli
uygulamalarda etkin bir sekilde kullanabilmek i¢in GPU
tizerinde calisan sistemler gerceklestirilmistir [14].

Bu calismada kayan pencere yOnteminin belirtilen dez
avantajlarinin iistesinden gelebilmek i¢in RGB domeninde
gerceklestirilen bir ten rengi siniflayicist  kullanilmustir.
Onerilen dondiiriilmiis kayan pencere yaklasimiyla kullanilan
yiiz algilayict goriindiideki sadece ten rengi bolgeleri civarinda
calistirilmigtir. Bu durum hem program kosum siiresini, hem
yanlis bulma oranimi1 hem de tespit edilen bolgelerdeki arka
plan goriintiislinii azaltmstir.

2.2. Yiiz Algilama

2.2.1. Cok Agih Yiiz Algilama

Insan yiizii sabit bir nesne degildir ve eger fotograf kontrollii
olarak c¢ekilmediyse c¢ogunlukla onden goriintii seklinde de
degildir. Yiiziin donmesi 2 gurup altinda toplanabilir. Bunlar
diizlem igi(rotation-in-plane(RIP)) ve diizlem disi(rotation-
out-plane(ROP)) olmak iizeredir(bkz Sekil 2). Diizlem igi
(RIP), yiiziin gozlem diizlemindeki 0-360 dereceler arasindaki
doniislerini, diizlem disi(ROP) yiiziin goézlem dist =+ 90
dereceye kadar olan doniislerini kapsar [15,16]. Bu ¢alismada
RIP poz degisiklikleri {izerinde durulmustur.
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Sekil 2 : RIP ve ROP guruplarinin gosterimi.

Onden cekilmis vyiizler icin egitilmis bir yiiz
smiflandiricist  donmiis  yiizler i¢in direk olarak
uygulanamaz. Yakin zamanda gergeklestirilmis birgok
calisma bu Onemli sorunu ¢ozmek Tlizere ¢esitli
donmeden bagimsiz ¢ok agili yiiz algilama ydntemleri
onermislerdir [15,16,17]. Bu ¢alismada RIP poz etkisine
karg1 giirbliz, yeni bir dondiiriilmiis kayan pencere
yaklagimi 6nerilmistir.

2.2.2. Goriiniim Tabanh Yiiz Algilama

Gorilinim  tabanli  yontemler yiiz modellerini yiiz
goriintiisiinii temsil eden egitim kiimesinden olustururlar
ve olusturduklari bu yliz modeli araciligiyla
kazandiklar1 yiiz deneyimleriyle de algilama islemini
gerceklestiriler. Bu yontemler bagarim olarak diger yiiz
algilama yontemlerine gore daha istiindiir ancak
zorlayict bir egitim siirecine ihtiya¢ duyarlar [6,7,8,18].

2.2.3. V&J Yiiz Algilama Yontemi

Kayan pencere yaklagimini kullanan diger yontemler gibi,
V&I yiiz algilama ydntemi giris gorintiisiini kayan bir
pencere ile tarama ve her bir pencere i¢inde bir smiflandirici
calistirma islemlerinden olusur. Fakat bu yaklasgim, kayan
pencerenin en biiyiik sorunu olan uzun kosum siiresi sorununu
sagladig1 3 katkiyla biiyiik dl¢lide istesinden gelmistir. Bu 3
katki; integral goriintii alma, AdaBoost yontemiyle &grenen
simiflandirict gelistirme ve sagladiklar1 kaskad siniflandirict
yapist olmak tizeredir [2,3].

2.24. Haar Benzeri Ozellikler ve Integral Gériintii

V&J onerdikleri yontemde haar dalgaciklarina  benzeyen
ozellikler kullanmuglardir. Bu ozellikler 2 veya daha fazla
bitisik dikdorgensi bolgeden olugmaktadir. Sekil 3°de alt
pencerelerde(a,b,c,d) bazt  haar  benzeri  Ozellikler
gosterilmistir. Bu oOzelliklerin degeri koyu renklendirilmis
dikdortgensi bolge(ler)’in beyaz renklendirilmis dikdorgensi
bolge(ler)’den ¢ikarilmasi yoluyla hesaplanir. Leinhart ve
Maydt [19] ¢aligmasinda genisletilmis haar benzeri 6zellikler
dnermis ve sonrasinda Intel tarafindan bunun bir uygulamas:
OpenCv(Open Computer Vision)’ye entegre edilmistir [9].

Haar benzeri ozelliklerin hizli bir sekilde hesaplanabilmesi
icin V&I, integral goriintli olarak isimlendirilen yeni bir
goriintii temsili Onermislerdir. Giris goriintiisiinii integral
goriintilye doniistiirmek V&J algoritmasinin ilk asamasidir.
Integral goriintii, her bir piksel degerini, kendisinin sol ve iist
tarafindaki biitin piksel degerlerinin toplamm seklinde
gercekleyerek hesaplanir. Integral goriintiide, goriintiideki



Eleco 2014 Elektrik — Elektronik — Bilgisayar ve Biyomedikal Mihendisligi Sempozyumu, 27 — 29 Kasim 2014, Bursa

herhangi bir dikdorgensi bolgenin alani sabit bir siirede sadece
4 deger kullanarak hesaplanabilir.

l ~1 )

2 A ‘s
o
R - D

0= [ @

Sekil 3 : Bir dahili dikdorgensinin integral goriintii temsili ve
onlari gevreleyen tespit pencerelerinde kullanilan bazi haar
benzeri 6zellikler(a,b,c,d).

Sekil 3’de goriilen koyu gri olarak renklendirilmis dikdorgensi
bolgenin(R4) alani (1) nolu denklem e gore hesaplanabilir.

A=RI1,B=R1+R2,C=Rl+R3,D=Rl+R2+R3+ R4
R4=A+D-B-C

1

2.2.5. Adaboost Yontemi ile Smiflandiricinin Egitilmesi

Goriintiideki herhangi bir alt penceredeki olasi 6zelliklerin
sayist gOrintiiniin toplam piksel sayisindan daha biiyiik
olabilmektedir. V&J; Adaboost algoritmasini, kullanilacak
ozelliklerin sec¢ilmesinde ve sonrasinda secilen bu 6zelliklerle

smiflandiricinin egitiminin gerceklestirilmesinde
kullanmiglardir.
Adaboost  zayif  smiflandiricilarin - agirliklarinim - bir

kombinasyonunu kullanarak gii¢lii bir siniflandirici insa eden
bir hizlandirma algoritmasidir. V&J zayif smiflandiriciyi,
egitim verisini  51% basarimla dogru smiflayabilen
smiflandirict olarak tanimlamislardir [2,3].

Matematiksel olarak zayif bir smiflandirict ( (x, 7, p, &)

(2) esitligine gore hesaplanabilir.

1, pf(x)< p@
hix. S p.0) = {O diger

@

(2) de verilen esitlikte x, 20*20 piksellik alt pencere, f
uygulanan 6zellik, p kutup, € ise x in yiiz mii yiiz

degil mi olduguna karar veren esik degerini
gostermektedir.
2.2.6.  Attentional Kaskad Yapis

V&J goriintiideki  yliz bolgelrini  tespit etmektense yiiz
olmayan bolgeleri elimine eden etkin bir algoritma
Onermislerdir. Bu fikirden hareketle siniflandirict katlarimi
birlestiren kaskad bir yapi1 insa etmislerdir (bknz Sekil 4). Bu
kaskad yapiy1 kullanarak yiliz olmayan bolgelerin ilk fazlarda
elenmesi saglanacagindan bilyiik bir kosum siiresi avantaji
ortaya ¢ikmugtir.
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Sekil 4: V&]J yonteminde [2,3] kullanilan kaskad yapisi.
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2.2.7. Ozellik Tabanh Yiiz Algilama

Ozellik tabanli yontemler, normalde yiiz algilama basarimini
etkileyen aydinlatma gibi etkilere karsi giirbiiz olan yiizsel
ozelliklere(sag ¢izgisi, gozler, kaslar, burun, agiz ve ten rengi)
gore yiiz bulma islemini gergeklestirirler [6,7,8,18].

Bu calismada 6zellik tabanli yontemlerden ten rengi tespit
yontemi sistem basarimini arttirmak ve program kosum
siiresini azaltmak amaci ile kullanilmustir.

Insan yiiziiniin biiyiik bir boliimii deriyle kaplidir ve genel
olarak agiktadir. Bu sebeple deri bolgesi yiizii tespit etmek i¢in
iyi bir belirtec olabilmektedir. Litaratiirde ten rengi tespit
etmeye yonelik ¢cok sayida yaym mevcuttur [20,21,22].

Bu caligmada [21] de oOnerilen RGB domenindeki ten rengi
tespit yontemi kullanilmistir. Bu yonteme gore bir pikselin
renk degerinin ten rengi olarak algilanmasi igin (3) esitligini
saglamasi gerekmektedir.

(R >95)6(G > 40)5(B > 20)5
(Max(R,G,B)— Min(R,G,B)>15)5
(R-G|>15)8(R > G)S(R > B)

3)

Sekil 5. b’de (3) esitligi kullanilarak tespit edilen goriintiideki
ten rengi bolgeleri goriilmektedir.

Sekil 5: a) Orjinal goriintii, b)Tespit edilen ten rengi bolgeleri,
¢) (b) iizerinde gergeklestirilen imge bolgesi ¢gikarim sonuglari.

3. Onerilen Yontem

Bu calisgmadaki motivasyonumuz renkli goriintiilerde dnden
cekilmis déniik yiizlerin tespit edilmesidir. Onerdigimiz yeni
bir kayan pencere teknigi ile goriintiideki RIP poz
degisikliklerine karsi sadece bir tane egitilmis siniflandirict
kullanarak giirbiiz bir sistem elde edilmistir. Program kosum
siiresi sorunu ve sistemin yanlis ya da hatali tespit oranlarini
azaltmak i¢in gelistirilen sistem sadece goriintiideki ten rengi
bolgelerinde uygulanmistir. Ayni yiiz bolgesinin birden ¢ok
bulunmast durumunda bulunan g¢ergevelerin ortalamasi
almarak tek bir gosterim saglanmistir. Sekil 5 gelistirilen
sistemin genel semasini gostermektedir.

Girig Goriintiisii
Ten Rengi B 6lgelerinin

Tespit Edilmesi

Déndiirilmiig Kayan Pencere Teknigiile

Yiiz Algilama

Tespit Edilen Yiizler

Sekil 6 : Onerilen sistemin semasal gosterimi.
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3.1. Dondiiriilmiis Kayan Pencere Teknigi

Ikinci béliimde agiklandig1 gibi nesnelerin diizlem ici(RIP) ve
diizlem disi(ROP) olmak iizere 2 tiir poz degisiklik durumlari
mevcuttur. Bu caligmada RIP poz degisiklikleri {izerinde
durulmustur.

Normal sartlar altinda dondiiriilmiis kayan pencere yontemi
kullanilarak ~ donmelerden  bagimsiz  nesne  algilama
gerceklestirmenin olas1 2 yolu mevcuttur. {lk olarak olas1 her
act i¢in farkl siniflandiricilar egitilebilir ve her bir alt pencere
icin bu siniflandiricilar ayr1 ayri uygulabilir veya ilgili alt
pencerenin kapsadigi bolgedeki donme agisi, donme agist
kestirim yontemleriyle kestirildikten sonra alt pencerenin
kapsadigi bolge kestirlen donme agisinin tersi yonde
dondiiriilerek simiflandirict uygulanabilir. ikinci olarak biitiin
goriintii olas1 her a¢1 igin dondiriilir ve olusturulan her
goriintiideki biitiin alt pencerelerde siniflandiric ¢aligtirtlir.

Bu calismanin esas katkis1 olarak RIP poz degisiklerine kars1
izlenebilecek 2 yola bir tane daha eklenmistir. Buna gore
aranan nesneyi icerebilecek her bir alt pencere saat donme
yoniinde olas1 her a¢1 i¢in dondiiriiliir ve sadece diiz goriintii
icin egitilmis siniflandirict bu alt goriintiiler {izerinde
caligtirilir. Biitlin goriintiiyli dondiirmek yerine sadece alt
pencereler dondiiriilerek sonuca gidilir(bknz Sekil 7). Bu
caligmada 0-360 derceler arasinda 45 derecelik artigla 8 ag1
degeri goz Oniline alinmstir. Bu ¢alismamizda kullanilan V&J

yontemi ile egitilen siiflandirict + 15 derecelik déniislere
kars1 giirbiiz oldugu i¢in nesnenin olasi biitiin poz durumlar
g0z Oniline alinmig olmaktadir. Calismamizda dort ¢ekirdekli
bir bilgisayar kullanilmis bu sayede ayni anda 4 ag1 igin
smiflandirma islemi gergeklestirilebilmistir. Eger bakilan ilk
dort ag1 igin nesne(yiiz) algilama s6z konusuysa sonraki dort
aciya bakilmadan alt pencere kaydirilarak sonraki goriintii
bolgesinde islemler tekrarlanmigtir. Dénme islemi i¢in bicubic
interpolasyon yontemini kullanan agik kaynak kodlu Aforge
kiitiiphanesinin goriintii dondiirme filtresi kullanilmigtir [23].

@:“Q Rotate 45°
»,

Rotate 180°

Sliding Window

%> Rotate 315°

Sekil 7: Dondiirlilmiis kayan pencereler.

3.1.2. Ten rengi bélgelerinin tespit edilmesi ve alt
goriintii(Blob) bolgelerinin ¢ikarilmasi

Ten rengi bolgelerinin tespiti i¢in kullanilan smiflandirict 2.
boliimde anlatilmigtir. Ten rengi smiflandiricisiyla tespit
edilen goriintii bolgeleri digindaki biitlin goriintii bolgesi siyah
olucak sekilde ayarlanmug ve sonrasinda birlesik bilesen
etiketlemeye dayanan AForge.Net kiitiiphanesinin blob
extraction filtresi uygulanmustir [23]. Yiiz tespit i¢in kullanilan
smiflandirict minimum 20*20 lik goriintiilere gore egitildigi
icin boyutu 16*16 dan kiigiik bolgeler gdz oniline alinmamistir
(bknz Sekil 5).
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3.2. Dondiiriilmiis Kayan Pencereler Kullamlarak Yiiz
Algilama

Tespit edilen ten rengi bolge koordinatlart orjinal goriintii
bolgesinde hem x hem y dogrultusunda + 4 piksel
genigletilmistir. Gergeklestirilen deneysel ¢alismalarda yapilan
bu islemin bagarimu arttirdigi gézlemlenmistir.

Yiiz tespit isleminin gergeklestirilecegi goriintii alt bolgeleri
belirlendikten sonra V&I yiiz algilayicisi her bir alt bolgede
dondiiriilmiis kayan pencere teknigini kullanarak calistirilir.
Ik olarak simflandirma isleminin gerceklesecegi alt pencere
biiytikliigli aramanin yapilacagi biitiin alt goriinti bolgesi
olarak ayarlanir ve olast agilar i¢in simiflandirici galistirtlir.
Sonraki adimlarda alt pencere biiyiikliigi 1.25 oraninda
kiiciiltiilerek yiiz algilama islemine devam edilir. Alt pencere
boyutu 20*20 den kiiciik olana kadar bu isleme devam edilir.
Biitiin alt goriintii  bolgeleri tarandiktan sonra islem

sonlandirilir(bknz Sekil 8).
( Alt Pencere,Referans \ g
Donme Agisi(RAng)

»
»

Pencereyi
Déndiir(RAng) ve
Smiflayic galistir

Pencereyi .
Déndiir(RAng+45)
ve Siniflayict

Pencereyi
Déndiir(RAng+90)
ve Siiflayict

Pencereyi

) ve Siniflayict

Déndiir(RAng+135

Donme

Pencereyi
Kaydir,
o .

—q

A¢|§|(RAng):

A

Sekil 8 : Dondiiriilmiis kayan pencereler teknigi ile yiiz
algilama blok diagramu.

3.3. Yapilan Deneysel Calismalar ve Elde Edilen Sonuclar

Deneysel caligmalarimizda RIP poz degisiklikleri igeren 50
adet gorintii(Bao Yiiz Veritabani(24), UCD Renkli Yiiz
Veritabani(15) ve internetten ticretsiz olarak indirilmig
goriintiiler(11))  kullanilmustir.  Onerdigimiz ~ yéntemin
performans sonuglar1 bu c¢aligmayla iligkili 2 ¢aligma [3,18]
sonuglariyla karsilastirmak i¢in kullandigimiz test goriintiileri
modifiye edilmistir. Buna gore bizim deneylerimizde
kullandigimiz 50 goriinti 8 ac1 degeri igin dondirilerek
(0,45,...315) 400 adet goriinti elde edilmis ve paralel
programlamadan yararlanarak ilgili 2 yo6ntem sonuglari elde
edilmistir. Cizelge 1 yapilan deneysel g¢alisma sonuglarini
gostermektedir.
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Cizelge 1 : Deneysel Sonuglar

Yontem | Onerilen Tesp i(tii;li(l){lzgones) Viola&Jones
TP 143 136 134
FP 59 148 364
FN 16 23 25
Precision %71 %46 %27
Recall %90 %385 %84
Siire(sn) 1.96 0.910 1.34

Cizelge 1 de goriilen TP, FP ve FN sirasiyla dogru pozitif,
yanlis  pozitif ~ve yanliy negatifi  gostermektedir.
Precision(Pozitif Tahmin Degeri) ve Recall(Hassasiyet)
degerleri 4 esitliginde verildigi sekilde hesaplanmistir [25].

Precision = TP/(TP+FP)
Recall =TP/(TP+FN)

“4)

Sekil 9 da Onerilen yontemin gorsel sonuglarini gosteren
birkag¢ goriintii mevcuttur.

Sekil 9: Onerilen yontem sonuglarmdan 6rnekler.

4. Sonuclar ve Oneriler

Bu caligmada yeni bir dondiiriilmiis kayan pencere yaklasimi
onerilmis ve diizlem i¢i poz degisikleri s6z konusu olan
goriintillerde yiiz bolgelerini algilama i¢in kullanilmistir.
Litaratiirde yiiz algilama problemi i¢in en yaygin kullanilan
Viola&Jones yontemi Onerilen yonteme gore adapte edilerek
kullanilmig ve sistem performansi test ediglmistir. Basarimi
arttirmak ve kosum siiresini azaltmak i¢in olusturulan sistem
goriintiideki ten rengi bolgelerinde calistirilmistir. Deneysel
sonuglar umut vericidir. Onerilen sistemin tek dez avantaji
kosum siiresi problemidir. Gelecek ¢aligma olarak bu konu
iizerinde durulmasi planlanmaktadir.
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