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OZET

Bu calismada 6z yiiz ve Fisher yiiz algoritmalart ile hem Ayrik Kosiniis Doniisiimi (AKD) alt bant
katsayilarindan hem de orijinal goriintilerden elde edilen farkli yiiz alt uzaylarinda yiiz tanima bagarimlari
Olclilmistiir. Blok olarak elde edilen AKD katsayilari enerji diizeylerine gore alt bantlara siniflandirilmis ve
enerji diizeyi en yiiksek dort alt bant igin 6z yiiz ve Fisher yiiz alt uzaylar1 olusturulmustur. En iyi tanima sonucu
AKD DC bilesenleri ile yapilan testlerde elde edilmistir. Goriintiilere Gauss ve tuz & biber giiriiltiileri belirli
varyans ve yogunluklarla eklenmis ve yiiz tanima performanslar 6l¢iilmiistiir. Bu testlerde en iyi tanima sonucu
AKD yatay ve diisey orta frekans bilesenleri ile elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yiiz tanima, Oz yiiz, fisher yiiz, ayrik kosiniis doniisiimii, giiriiltii.
ABSTRACT

In this work, face recognition performances of eigenface and Fisherface algorithms in different face subspaces
obtained from Discrete Cosine Transform (DCT) coefficients and original images were evaluated. DCT
coefficients obtained in block structure were classified into subbands according to their energy levels. Eigenface
and Fisherface subspaces were determined for four subbands which have the highest energy. Best recognition
rate was achieved by the DC coefficients. Face recognition performances of the faces with Gaussian and
salt&paper noises with different variance and intensity were tested. Best results were achieved by the horizontal
and vertical medium frequency coefficient-subbands.

Keywords: Face recognition ,Eigenface, fisherface, discrete cosine transform, noise.

ile gergeklestirilen 6z yiiz ve Fisher yiiz yontemleri ile boyutu

daha da kiigillen goriintiler daha

Yiiz tanima gibi birgok goriintii isleme algoritmalarinda sik¢a
kullanilan 6z yiliz ve Fisher yiiz yontemleri, veri tabanindaki
insan yiizii gorinti boyutlarinin daha disiik boyuta
indirgenmesini saglamaktadir. Veri tabaninda saklanan
verinin boyutu azaltilarak, veri isleme ve yliz tanimanin daha
hizli bir sekilde gergeklestirilmesi saglanmaktadir. Diger
taraftan veri tabanindaki boyut indirgemesi, goriintiilere ait
bilgilerin en az diizeyde kaybedilmesini saglayacak sekilde
yapilmalidir [1, 2]. Bu c¢alismada blok yapidaki AKD
katsayilarinin diizenlenmesi ile elde edilen AKD alt bantlar

*Corresponding author, e-mail: ayildirime@gmail.com

taninabilmektedir. AKD'nin kullanilmasinin diger bir nedeni
goriintii ve video kodlama standartlarinda en ¢ok kullanilan
doniisiim yontemi olmast ve dolayist ile kodlanmis bir
goriintii/videoda doniisiim bdlgesinden piksel bolgesine gecis
olmaksizin yiiz tanimanin gergeklestirilebilmesidir. Her bir
AKD katsayist alt bandmmn tanima basarimi birbirinden
farklilik gostermektedir.
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2. AKD-ALT BANT TABANLI OZ YUZ YAKLASIMI
ILE YUZ TANIMA

Oz yiiz yaklasimm verilerin boyutunu &nemli bilgi kayb
olmaksizin azaltmak ve goriintiiler arasindaki temel
farkliliklar1 belirlemek igin kullamlan bir yontemdir [1]. Oz
yliz yontemi ile boyutu azaltilmig veri alt uzayr kullanilarak,
veri tabani tzerindeki hesaplamalar daha verimli hale
getirilir. Bu yontem ile ¢ok sayidaki egitim gorintiilerinden
bir yiiziin 6zelliklerini ifade eden ve yiiksek 6z degerlere
karsilik gelen 6z vektorler (6z yiizler) elde edilir. Tanima
isleminde bu 6zellik vektorleri kullanilarak test goriintiisiiniin
en ¢ok benzedigi egitim goriintiisii bulunur.

Bu ¢alismada piksel bolgesindeki goriintiilerden olusan yiiz
uzaymin yani sira dort AKD alt bantlar uzaylan icin de 6z
yiiz algoritmasi ile AKD katsayilar1 6z yiiz alt uzaylar1 elde
edilerek bu katsayilarin yiiz tamimadaki performanslari
incelenmistir. Ayrica belirtilen alt bantlarin gesitli giiriltii
kosullarinda yiiz tanima performanslar1 piksel bolgesindeki
yiiz tanima performansi ile kiyaslanmistir. Video ve goriintii
standartlarinda blok halinde uygulanan AKD katsayilarinin
timi yerine yalnizca yiiksek enerjili olan diisiik frekansl
bilesenleri kullanilarak tanima isleminin performansinin hiz
ve basarim olarak artirilmasi amaglanmistir. Bu baglamda
gerceklestirilen 6z yiiz algoritmasina ait islevsel blok sema
Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. AKD alt bant tabanli 6zyiiz algoritmasi islevsel blok
semast

3. AKD-ALT BANT TABANLI FiSHER YUZ
YAKLASIMI iLE YUZ TANIMA

Fisher yiiz Dogrusal Ayrag Analizi (DAA) temel alinarak
gelistirilmistir. Ayn1 kisiye ait birden fazla, farkli goriintiiniin
veri tabanina tanitilarak sinif i¢i dagilimin en aza, siniflar
arast dagilimin ise en fazlaya ulasabilmesi i¢in gelistirilmistir

3.

Oz yiiz yaklagimma benzer olarak; elde edilecek olan 6z
deger ve Oz vektorler Es.1’de verilen genellestirilmis 6z
deger denklemi ile bulunmaktadir.

S,W =S, WA, 1)

Burada, S,, sinif i¢i sagilma matrisini, Sy siniflar arasi sagilma
matrisini, W ise 6z vektorleri tanimlamaktadir.

Boyutu yiiksek olan matrisler iizerinden yapilan iglemler
hesaplamada karmasikliga neden olmaktadir. Toplam goriintii
sayisinin, goriintii boyutundan ¢ok diisiik oldugu kosulda
(M<<N?), Fisher uzayinin bulunmasindan o6nce, 6z yiiz
yontemi ile her bir goriintiiye ait agirliklarin olusturulup bu
degerlerin Fisher yiiz yontemine girdi olarak verilmesi
gerekmektedir [2, 4, 14]. Yiiz tanima, gorintii alt uzayma
diistiriilen her bir goriintiiniin, agirlik matrisinden ne kadar
uzak oldugu Olgiitine gore gergeklestirilir. Temel olarak
kullanilan yakinlik 6lgiitlerinden biri  Oklit mesafesidir.
Agirlik matrisine gore Oklit mesafesi en kiiciik olan griintii,
taninmak istenen goriintiidiir denilerek, yiiz tanima islemi
gergeklestirilir [1]. Fisher yiiz yonteminde de enerjisi en
yiiksek dort AKD alt bandi tanima isleminde kullanilmustir.
Sekil 2°de AKD alt bant tabanl Fisher yiiz algoritmasina ait
islevsel blok sema gosterilmektedir.
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Sekil 2. AKD alt bant tabanl Fisher yiiz algoritmasi islevsel
blok semasi

4. DENEYSEL SONUCLAR

Caligmada ilk olarak piksel bolgesindeki goriintii uzayr igin
olusturulan yiiz alt uzayr igin 6z yiiz ve Fisher yiiz
algoritmalar1 ile yliz tanima testleri yapilmustir. Ayrica
gorintilere  8x8 blokluk AKD uygulanmis ve AKD
katsayilar1 alt bant yapisi olusturacak sekilde diizenlemistir.
Amacimiz her bir 8x8 AKD blogunun ayni enerji diizeyini
ifade eden katsayilarmi ayni alt bant yapisi icerisinde bir
araya getirebilmektir. Bu sayede yiiz tanimada biitin AKD
katsayilarim1 kullanmak yerine enerji diizeyi en yiiksek
katsayilarin  kullanilmas: saglanmaktadir. Deneyler igin
toplam on alt bant olusturulmustur. Bir 8x8’lik AKD
blogunda enerji diizeyi en yiiksek AKD katsayis1 DC, daha
sonra ise ona komsu iic AC katsayilaridir. Saga ve asagi
gittikge enerji diizeyleri azalan AC Kkatsayilar1 goriintiiniin
ince detaylarini veren ¢ok diisiik veya sifir enerjili katsayilar
oldugundan yiiz tanimada algoritmalarinda kullanilmalari
uygun degildir.

Sekil 3’te AKD katsayilarinin {i¢ seviyeli toplam on alt bant
yapist olusturacak sekilde diizenlenmis hali goriilmektedir.
Burada Ts:temel AKD bilesenlerini (on alt bant durumunda
DC katsayilarini), Yjiyatay orta frekans bilesenlerini, Ds:
dikey orta frekans bilesenlerini ve Kj: kosegensel yiiksek
frekans bilesenlerini igermektedir.
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Sekil 3. AKD Kkatsayilarinin ii¢ seviyeli alt bant yapisi
olusturacak sekilde diizenlenmesi

Calisma kapsaminda yiiz tanima icin AKD iiciincii seviye alt
bantlarinin her biri igin (T3, Y3, D3 ve Kj) ve orjinal
gorlintiiler i¢in 6z yiz ve Fisher yiz alt uzay
olusturulmustur. Ugiincii seviye alt bantlarin deney esnasinda
kullanilmasmin sebebi enerjinin, yani algilabilirligin bu
bolgede daha yiiksek olmasidir [6,7].

Daha onceki AKD kullanilarak gerceklestirilen yiiz tanima
islemlerinde taninmak istenen katsayilarin alt bant yapisi
kullanilmadan AKD’si alinarak tanima 6z yliz ve Fisher yiiz
algoritmalarina tabi tutarak gerceklestirilmistir [8,12]. Ayni
sekilde goriintiilerin dalgacik donilisimil alinarak 6z yiiz ve
Fisher yiiz algoritmalari ile yiiz tanima testleri yapilmigtir [9,
10]. Yz uzay: igerisindeki goriintii sayis1 belli oranlarda
arttirilarak yiiz tanima basar1 ylizdesinin artmasi saglanmustir
[9]. Ayrica goriintiilerin ilk olarak dalgacik doniigtimil
ardindan AKD’si alindiktan sonra 6z yiiz algoritmasi ile yiiz
tanima  testleri litaretirde yer almaktadir [11,13].
Calismamizda ise tglincii seviye AKD alt bant katsayilari
(DC, yatay orta, diisey orta ve kosegensel yiiksek frekans
bilesenlerinden olusan Kkatsayilar) ile olusturulmus daha
diisiik boyutlardaki farkli yiiz uzaylar ile 6z yiiz ve Fisher
yiiz algoritmalari kullanilarak yiiz tanima testleri yapilmis ve
alt bantlar tanima basarimlarina gore karsilagtirilmigtir.
Deneylerde Yale yiiz veri tabani kullanilmigtir.

4.1. Yiiz Uzayinda Yer Almayan Goriintiiler ve Bu
Gériintiilerin AKD Alt Bantlar1 ile Yapilan Yiiz Tanima
Testi

Deneylerimizde Yale yiiz veri tabaninda bulunan 15 farkli
kiginin goriintiileri kullanilmistir. Bu kisilerin yiiz uzayinda
yer almayan 60 farkli goriintiisii i¢in yliz tanima basarimlari
test edilmigtir. Her bir testte yiiz uzay1 igerisindeki goriintii
sayist 15%er arttirilarak, baska bir deyisle her bireyin goriintii
sayist birer cogaltilarak yiiz tanima basarimi arttirilmaya
caligilmustir.
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Sekil 5. AKD bilesenleri ve orijinal goriintii ile yiiz uzayimda
yer almayan goriintiilerde 6z yiiz tanima basarim grafigi

FISHER YUZ - AKD TANIMA BASARIM GRAFIGI
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Sekil 6. AKD bilesenleri ve orijinal goriintii ile yiiz uzayinda
yer almayan goriintiilerde Fisher yiiz tanima basarim grafigi

Sekil 5 ve sekil 6’da goriilecegi gibi yiiz uzayindaki goriintii
sayisi arttirildikga yiiz tanima bagarimi tiim algoritmalar igin
artmigtir. Genel olarak en iyi tanima sonucu hem 6z yiiz hem
de Fisher yiiz algoritmalar1 icin AKD DC bilesenleri ile
yapilan testlerde elde edilmistir. Bunun sebebi DC
bilesenlerinin orta ve yiiksek frekans bilesenleri ile
karsilastirildiginda daha biiyiik algisal kapasiteye sahip
olmasidir [6].

4.2. Gauss Gilriiltiili Yiiz Uzayinda Yer Almayan
Goriintiiler ve Bu Goriintiilerin AKD Alt Bantlar1 fle
Yapilan Yiiz Tanima Testi

Bu béliimde Gauss giiriiltiistiniin yiiz tanima tizerindeki etkisi
aragtirtlmis ve AKD alt bantlarinin Gauss giriiltiisiine karsi
gostermis olduklar direngler dl¢iilmiistiir. Bu baglamda yiiz
uzay1 igerisinde bulunan 15 kisiye ait 5 farkli poz igeren
toplamda 75 goriintiiye 0.01 ile 5.00 arasinda degisen varyans
ve 0 ortalama ile Gauss giiriltisii eklenmistir. Gauss
giirtiltiisiine ait fonksiyon Es.2’de verilmistir.

1 z—p)?

pe(2) = 0_\/2—?]_6 2

@

Farkli giiriiltii varyansina ait 6rnek goriintiler sekil 7’de
gosterilmistir.
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Gauss0.01.tf Gauss0.025.8¢ Gauss0.050.4f Gauss0.075.6f Gauss0. 100.6f

Gauss0. 125.6f Gauss0. 150.tf Gauss0.175.4f Gauss0. 200.tf Gauss0.225.4f

Gauss0.250.uf Gauss0.275.tf Gauss0. 300.tf Gauss0.325.0f Gauss0.350.6f

Gauss0.375.0f Gauss0. 500.6f Gauss0.700.4f Gauss0, 750.0f Gauss0.800. uf

Sekil 7. Gauss giiriiltii varyansina ait 6rnek goriintiiler

Her bir varyans degeri ile olusturulmus Gauss giiriiltiilerin
eklendigi, yiiz uzaymda yer almayan AKD — DC, yatay orta,
diisey orta ve kogegensel yiiksek frekans bilesenlerinden
meydana gelen goriintiilerden ve orijinal goriintiilerden
olusturulmus test uzayr ile 06z yiiz ve Fisher yiiz
algoritmalarinin yiiz tanima bagarimlari test edilmistir. Sekil
8 ve Sekil 9°da goriilecegi gibi hem 6z yiiz hem de Fisher yiiz
algoritmalar1 icin DC bilesenleri kullanilarak yapilan yiiz
tanima testlerinde bagar1 orani orijinal gortntiiler ile yapilan

GAUSS GURULTULU GORUNTULERDE 6ZYUZ - AKD TANIMA GRAFIGI
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Sekil 8: AKD bilesenleri ve orijinal goriintii ile Gauss

giiriiltiilii yliz uzaymnda yer almayan goriintiilerde 6z yiiz

tanima bagarim grafigi
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Sekil 9. AKD bilesenleri ve orijinal goriintii ile Gauss

gliriiltiilii yiiz uzayinda yer almayan goriintiilerde Fisher yiiz
tanima basarim grafigi

test sonuglara yakin ¢ikmigtir. Bunun nedeni diisiik frekans
bilesenleri algisal olarak Onemlidir ve degisikliklere daha
duyarlidir [6]. DC bilesenleri igin giiriiltii eklendiginde
bozulma yatay orta, diisey orta ve kosegensel yiiksek
bilesenlerine gore daha yiiksektir. Kosegensel yiiksek frekans
bileseni kullanilmadan goriinti diisiik kayiplarla yeniden elde
edilebilir. Clinkii kosegensel bilesen goriintiiye iliskin ¢ok
fazla bilgi igermemektedir [6]. Bundan dolay1 tanima basarisi
yatay ve diisey orta frekans bilesenlerine gore daha diistliktiir.
Yatay ve diisey orta frekans bilesenleri giiriiltii ekleme gibi
yaygin goriintii isleme saldirilarindan daha az etkilendiginden
otiiri [7] bu bilesenlerle elde edilen basar1 orami diger
yontemler ile yapilan testlere gore yiiksek elde edilmistir.

4.3. Tuz & Biber Giiriiltiilii Yiiz Uzayinda Yer Almayan
Goriintiiler ve Bu Gériintillerin AKD Bilesenleri ile
Yapilan Yiiz Tanima Testi

Bu boliimde tuz&biber giiriiltiisiiniin yiiz tanima {izerindeki
etkisi aragtirilmig ve AKD alt bantlarinin  tuz&biber
giiriiltiisiine kars1 gostermis olduklart direngler 6lgiilmiigtiir.
Bu baglamda yiliz uzay: icerisinde bulunan 15 kisiye ait 5
farkli poz igeren toplamda 75 goriintiiye 0.050 ile 1.00
arasinda degisen yogunlukla tuz&biber giiriiltiisii eklenmistir.
Farkli giiriiltii yogunluklarina ait Ornek goriintiiler Sekil
10’da gosterilmistir.

pper0. 500. i

pper0.600. tif &Pepper0. 700. tif pperD.800. tif Salt&Pepper0. 900. tif Salt&Pepper1.00. tif

Sekil 10. Tuz & biber giriilti yogunluguna ait Ornek
goriintiiler
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Her bir yogunluk degeri ile olusturulmus tuz&biber
giiriiltiilerinin eklendigi, yiiz uzayinda yer almayan AKD —
DC, yatay orta, diisey orta ve kogegensel yiiksek frekans
bilesenlerinden meydana gelen goriintiilerden ve orijinal
gorlintiilerden olusturulmus test uzay: ile 6z yiiz ve Fisher
yiiz algoritmalarinin yiiz tanima basarimlart test edilmistir.
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Sekil 11: AKD bilesenleri ve orijinal goriintii ile tuz&biber
glriiltiilii yliz uzaynda yer almayan goriintiilerde 6z yiiz
tanima bagsarim grafigi

TUZ&BIBER GURULTULU GORUNTULERDE FISHER YUZ - AKD TANIMA GRAFIGI
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Sekil 12: AKD bilesenleri ve orijinal goriintii ile tuz&biber
giiriiltiilii yiiz uzayinda yer almayan goriintiilerde Fisher Yiiz
tanima basarim grafigi

Sekil 11 ve 12’de goriildiigii gibi Gauss giiriltiilii
gorintiilerle yapilan testlere benzer olarak tuz&biber
guriltiilii gortntiilerle yapilan testlerde de yine AKD yatay
ve diisey orta frekans bilesenleri tanima sonuglar1 diger AKD
bilesenlerine ve orijinal goriintiilere ait tanima sonuglarina
gore daha basarilidir.

5. SONUCLAR

Yapilan ¢alismalarda piksel bolgesi yerine AKD ile frekans
bolgesinde belirli katsayilar kullanilarak hem yiiz tanima
performanslart arttirilmis hem de islem yiikii azaltilmistir.
Giiriiltiisiiz goruntiilerle yapilan testlerde yiiz uzayindaki
gOriintli  sayisinin  tanima  bagarist  iizerindeki  etkisi
arastirllmis ve yliz uzay1 genisledik¢e tanima basarisinin da
arttig1 gozlemlenmistir. En yiiksek bagarim hem 6z yiiz hem
de Fisher yiliz algoritmalari i¢in enerjinin yiliksek oldugu
bolge olan DC bilesenleri ile yapilan testlerin sonucunda
goriilmistir.

Giiriltiilii goriintiiler ile yapilan testlerde ise yiiz uzayi ve test
uzay igerisindeki goriintii sayisi sabit tutulmus (75 adet) ve
giirtiltii yogunluklari ve varyanslari arttirilarak algoritmalarin
Gauss ve tuz&biber giiriiltiilerine karsi gostermis olduklari
direngler Olciilmiistiir. Giiriiltii yogunluk ve varyanslar ile
yiiz tanima bagariminin ters orantili oldugu goriilmiistiir.
Giiriiltiili goriintiiler ile yapilan testler sonucunda hem 6z
yiz hem de Fisher yiiz algoritmalar1 icin AKD yatay ve
diisey orta frekans bilesenleri ile yapilan yliz tanima
isleminin en {istiin bagarima sahip oldugu tespit edilmistir.
DC bilesenleri giiriilti ekleme saldirilarindan oldukca
etkilenmektedir [6, 7]. Kosegensel yiiksek frekans bilesenleri
ise goriintiiye ait ¢cok fazla bilgi icermemektedir [6]. Bundan
dolayt bu iki frekans bileseni i¢in yiiz tanima basarimlari
daha diisiik ¢ikmigtir.

Test sonuglar1 siire olarak degerlendirildiginde ise orijinal
goriintiiler ile yapilan testlerde 75 adet goriintilyii Fisher yiiz
algoritmasi 0z yiiz algoritmasina gore yaklagik 3 kat daha
hizli tanimaktadir. AKD bilesenleri ile yapilan testlerde ise 6z
yiiz algoritmasi i¢in siire bakimindan yaklasik 8, Fisher yiiz
algoritmasi i¢in ise yaklagik 3,5 kat iyilestirme saglanmustir.

Sonug olarak giiriiltiisiiz goriintiiler ile yapilan testlerde AKD
DC bilesenleri, giiriiltiilii goriintiiler ile yapilan testlerde ise
AKD vyatay ve diisey orta frekans bilesenleri kullanilarak 6z
yiz ve Fisher yiliz algoritmalar1 ile yapilan yiiz tanima
isleminin en {istiin basarima, en kisa siirede ulasabildigi tespit
edilmistir. Genel olarak AKD alt bantlar1 ile yapilan testlerde
Fisher yiiz algoritmasinin 6z yliz algoritmasina gore daha
basarili oldugu gozlenmistir.
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