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OZET

Bu ¢alismada, “yiiz tammada kullamilabilecek bir
yontem  olarak,  yiizlerin  olugturdugu  uzaymn
diklestirilip, dik bir alt uzay elde edilmesi yontemi
tizerinde durulmaktadir. Veri tabaninda bulunan
sayisal yiiz imgelerinin temsil edilebilmesi igin bu alt
uzayda, dik bir taban kiimesi elde edilmektedir.
Gramm Schmidt diklestirme yontemi ile elde edilen
taban imgelerin birlesimi ile kiimedeki diger yiizler
vaklagsik olarak olusturulabilmektedir. Boylece verilen
bir yiiziin, dik kiimedeki elemanlarin dogrusal
birlesimi ile elde edilen kestirimine olan uzakligini en
kiiciilterek uygun bir tamima gerceklenmektedir.
Onerilen yontemin basarimi érneklerle sunulmustur.

1. GIRIS

Biyometrik tanimlama yontemleri giiniimiizde 6nemi
hizla artan bir uygulama ve arastirma konusu haline
gelmigtir. Tanimlamada kullanilan biyometrikler;

e Parmak izi

e El geometrisi

o lris

e Retina

e Ses

e imza

e Yiz

olarak siralanabilir [1]. Yiiz tamimanin kullanilan
diger  biyometriklere = gore  birgok  avantaji

bulunmaktadir. Ornegin, tanimlama igin kisiden 6rnek
almak digerlerine gore ¢ok daha kabul edilebilirdir.
Iris ya da retina taramasi yapmak igin kisinin goz
tarayicisina bakmasi, ya da parmak izi tanimada
kisinin parmagint gerekli cihazin iizerinde tutmasi
gibi zorunluluklar vardir [1,2]. Oysa yiiz tanimasi igin
uygun ac1 ve mesafeden bir resim almak yeterlidir.
Boylece kisiler rahatsiz olmadan Ornek biyometri
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imgesi toplanabilmektedir [3]. Ayrica yiiz tanimada
kullanilan veri, daha okunabilir ve anlagilabilirdir.
Uygulamada yiiz tanima ile gerceklestirilen giivenlik
sistemlerinde hatali alarmlarin gérevli tarafindan goz
ile de kontrol edilmesi miimkiindiir. Diger yaklagimlar
icin bu kontrol islemi neredeyse imkansizdir. Yiiz
tanima sistemlerinin bir Ustlinliigi de da wveri
tabaninin olusturulmasmin diger yontemlere gore
daha kolay olmasidir.

2. YUZ TANIMA SISTEMLERI

Yiiz tanima sistemlerinde, alinan 6rnek yiizlerden
olusturulan bir veri tabam iizerinde, yapilacak
otomatik islemler sonucunda, bir kisinin taninmasi
veya girig/kullanim izni verilmesi ya da red edilmesi
elbette cok cesitli uygulamalara sahiptir [1,2,3].

Yiiz tanima problemleri esas olarak ii¢ grupta
incelenebilmektedir. Birincisi bir imge iizerinde
yliziin belirlenmesi ve ¢ikarilmasidir. Bu problemin
¢Ozimii igin ¢esitli yaklasimlar kullanilmaktadir.
Ikincisi kisi onaylama problemi olup, bu sistemlerde
herhangi iki resmin ayni kisiye olup olmadigina karar
verilmesi istenmektedir. Uciincii ve en zor olan
problem ise kimlik tespitidir. Bu tip bir sistemde
alman Ornek imge, veri tabanindaki yiizlerle
karsilastirilip hangi iiyeye ait oldugunun belirlenmesi
istenir [3].

Yiiz belirlemede kullanilan bilgisayar tabanli bazi
yontemlerde, yiiz {izerinde yer alan agiz, gbz, burun
gibi organlarin konumlar1 ve bunlar arasindaki
iligkilerden yola ¢ikarak kestirim yapilmaktadir. Diger
yontemlerde Yapay Sinir Aglar1, Gabor Filteler, ve Oz
Yiiz yaklagimlart kullanilmaktadir [4].

Yiiz tanima sistemlerinde islemlerin hizlandirilmasi
icin verinin boyutunun azaltilmasi istenir. Giristeki
verinin  (imgenin) boyutlarinin  azaltilmas1  yiiz
tanimlamada karsilasilan en Onemli sorunlardan
biridir. Bir 6n isleme adiminda bu sorun ¢oziildiikten
sonra tanima adimina gegilir.



3.0Z YUZLER YONTEMIi

Bu yontemde, egitim kiimesindeki resimlerin
olusturdugu dagilima ait kovaryans matrisinin &z
vektorlerine Oz Yiizler denir ve taban olarak
kullanilirlar [4]. Egitim kiimesinin M yiiz imgesinden
olstugunu kabul edelim: {I', , I, , ... , I'y }.
Kiimedeki resimlerin ortalamasi;

i hi
P= =% T
Mk=1

elde edildikten sonra, her bir imgenin ortalamadan
farki (O; = T'; =) hesaplanir. Bu vektorler ile verinin
dagilimini ifade eden M adet wu, vektorii bulunmak
istenir. u; vektorleri 4, katsayilarii asagidaki baginti
geregince en biiyiik yapacak sekilde segilir.

1 M T
HZ{“-I ‘:I:'n)z

uy vektorleri ile 4, katsayilari, kovaryans matrisinin 6z
vektorleri ve 6z degerleridir. Kovaryans matrisi

C=AA"

olup, burada A=[ @, , @, , ..., Dy ] olarak tanimlidir.
Yiiz imgelerinin boyutlart NxN olmast durumunda T’
ve @ vektorlerinin boyutu N’x1  olmaktadir.
Kovaryans matrisi ise N’xN* boyutludur. Boyle
yiiksek dereceli sistemlerde, 6z deger ve 0z
vektorlerin  hesaplanmast uzun zaman alir. Bu
nedenle agagidaki yakinsama yapilir:

L=ATA
MxM boyutlu L matrisinin 6z deger ve 0z
vektorlerinden kovaryans matrisi C’ye ait 6zdeger ve

ozvektorler elde edilebilmektedir.

Hesaplanan ozyiizler kullanilarak, her bir yiize ait
oznitelik vektorii Q" | asagidaki sekilde hesaplanir:

wi=u (I-¥)
’WM]

T
Q :[Wl,Wz,...

Sonug olarak, kisi belirleme amaciyla asagidaki kriter
kullanilarak karar verilir:
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4,ONERILEN YUZ TANIMA YONTEMI

Bu c¢alismada, 6z yiizler yontemine goére ¢ok daha
basit ve hizli bir yaklasim o&nerilmektedir. Bu
yaklasim, veri tabanindaki yiizlerin yaklasik olarak
temsil edilebilmesi i¢in dikgen elemanlardan olusan
bir kiime elde edilmesine ve bir karsilagtirma kriterine
dayanmaktadir. Renkli sayisal imgeler islenirken
¢esitli renk modelleri dikkate alinir [3]. Giinlimiizde
en ¢ok kullanilan renk modelleri RGB, HSI ve CMY
modelleridir.

Onerdigimiz ~ yiiz tamima  yonteminde, RGB
(Kirmizi, Yesil,Mavi: KYM) modeli kullanilmaktadr.
Bu model kartezyen koordinat sisteminde eksenler
renklere karsi gelecek sekilde gosterilir:
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Sekil 1. RGB modelinin kartezyen koordinat
sisteminde gosterimi.

Herhangi bir rengi koordinat sisteminde gostermek
i¢in, bu i¢ bilesen kullanilir. Bir bagka ifadeyle, her
hangi bir renk K,Y,M birlesimi ile gdsterilebilir.

RGB modeli ile ifade edilen bir imgenin her bir
benegine karsi gelen renk K,Y,M nin belli katsayilar
ile birlesiminden olusur. Bu durumda K, Y, M i¢in
ayrt matrisler olusturulabilir. Diger taraftan gri
seviyeleri olarak gosterilen  bir imgedeki renk
bilesenleri Sekil 1.’de gortilen siyah ve beyaz koseleri
birlestiren kdsegen iizerindedir.
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Sekil 2. Imgeyi olusturan beneklerin gosterimi.



Benzetimlerde kullanilan veri tabanimiz gri seviye
resimlerden  olugsmaktadir.  Dolayisiyla ~ RGB
modelinde ifade edildigi gibi K Y M ye kars1 gelen
degerler aynidir. Algoritmamiz olusturulurken her bir
imge tek bir matris olarak ifade edilebilecektir.

Veri tabanimizda bulunan M adet yiiz imgesi
kullanilarak, M elemanli dik-diizgiin (ortonormal) bir
matris sistemi olusturulacaktir. Bdylece veri tabaninda
bulunan matrisler disinda onlardan iretilen M adet
dik-diizgiin bir alt kiime elde edilmis olacaktir.
Burada sunulan yontemde, verilen bir yiiz imgesinin
bu dik kiime elamanlar1 ile hesaplanacak yaklasik
gosterimi  hesaplanmaktadir. Bu gdsterimin veri
tabanindaki imgelere olan mesafesi ene kiigiik
yapilarak hedef yiiz belirlenebilmektedir.

Diklestirme i¢in Gramm Schmidt Algoritmasi
kullanilmaktadir:

{ Fy, F,, ..., Fy } dik-diizgiin olmayan veri tabani
matrisleri olsun. Dik diizgin { f, , £, , ..., fu }
matrisleri asagidaki adimlari izleyerek
bulunabilmektedir:

E]ZF]
E,=F,-<F,,fi>f
E3;=F;-<F;,6,>16-<F;,fi >f
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ve burada || . || NxN boyutlu matrisler uzaymnda Oklit
normunu gostermektedir. Veri tabanindaki herhangi
bir A imgesinin bu dik kiime elemanlari iizerine dik iz
diistimleri kullanilarak, A imgesi su sekilde yaklasik
olarak ifade edilebilir:

M

A=DAASY ], 0

k=1

Burada <, > i¢ ¢arpimu gostermektedir. Boyle tanima
problemlerinde genel olarak, bir A imgesinin veri
tabanindaki karsiligi, A’ kestiriminin veri tabani
elemanlar ile arasindaki Oklit mesafesi €;= || A’ —
I'; || en kiiciik yapilarak elde edilir:

min ') o

Bu yaklagim ile benzetimlerimizde her zaman ¢ok
basarili sonuglar elde edilememistir. Dolayist ile
burada oOnerdigimiz yontemde asagidaki sekilde
hesaplanan bir karar esigi kullanilmigtir:

1. Giriste verilen imge ile izdiisiim sonucu elde edilen
kestirim arasindaki Oklit uzaklig1 hesaplanir.

2. Kestirilen imge ile veri tabaninda tiim imgeler
arasindaki uzakliklar hesaplanir ve en kiigiikk uzaklik
secilir.

3. 1. ve 2. adimlarda bulunan degerler arasindaki
farkin deneysel olarak belirlenen bir esik seviyesinin
altinda olup olmadigina bakilarak karar verilir.

5. BENZETIM SONUCLARI

35 kisiden alinmis, 10 farkli pozdan yani toplam 350
adet gri seviyeli farkli yiiz imgesinden olusan veri
tabant kullanilarak dikgen bir kiime elde edilmistir.
Asagida Sekil 1°de  veri tabanindan Ornek yiiz
imgeleri ve Sekil 2°de de elde edilen dik elemanlardan
bazilar1 gosterilmektedir. Veri tabanindan segilen yiiz
imgeleri %100 basari ile taninabilmektedir.

Ayrica yiizler {izerinde gesitli degisiklikler yapildiktan
sonra da tanima basarimi incelenmistir. Bu durumda
karar esigi lizerinde ¢aligmalar yapilarak basart %95-
%97 araliginda ortaya ¢ikmustir.
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Sekil 3. Veri tabanindaki gesitli imgeler.

Diklestirme islemi sonucu olusan birka¢ matris Sekil
4’de goriilmektedir.
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Sekil 4. Dikgen taban elamanlari.

Veri tabani icinden secilen bir yiiz (solda) ve onun
dikgen elemanlarin  dogrusal birlesimi  olarak
hesaplanan yaklagimi (sagdaki imge) Sekil 5’de
verilmektedir. Bu kestirim veri tabanindaki diger
ylizlere daha uzak c¢ikmaktadir. Son olarak veri
tabanindaki asil imge tizerinde degisiklik yapilarak
test tekrarlanmis ve yiiz yine de tanmabilmistir.
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Input image output image

Sekil 5. Asil ve kestirilen yiizler.

Yiiz imgesi ilizerinde yapay degisiklikler yaparak elde
ettigimiz yeni imge ve onunla hesaplanan kestirim de
Sekil 6’da goriilmektedir.
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Sekil 6. Degistirilmis ve kestirilen yiiz imgeleri.

Yontemin basarimmni en iyi sekilde gosteren bu
ornekte gozlik eklenmis imgeden bu kisiye ait asil
imgeye cok yakin bir kestirim elde edilebilmektedir.

5. SONUCLAR

Bu caligmada veri tabaninda bulunan yiiz imgelerinin
en iyi temsil edilebilmesi i¢in dik bir kiime elde
edilmektedir. Gramm Schmidt diklestirme yontemi ile
elde edilen bu imgelerin dogrusal birlesimi ile
kiimedeki diger yiizler yaklagik olarak
olusturulabilmektedir. Dogru kisinin tespiti i¢in izin
verilmesi gereken hata esigi yanlis red/kabul oranini
onemli derecede etkilemekte olup, deneysel olarak
onceden belirlenmesi gerekmektedir.

Bu baglamda basarim analizleri iizerinde caligsmalar
stirmektedir.
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