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Orhan Er, Feyzullah Temurtas

Sakarya University, Department of Computer Engineering, 54187 Adapazari, TURKEY

Abstract: In that study, it is carried out to confirm the image that includes a face or not by using technique of image
processing and back-propagation artificial neural networks, to find face places on the picture and to operate face
recognition. These 3 different operations are working free from each other in plan system. While carrying out these
operations firstly the images have been normalized to threshold for destroying images and dirties which were at
background, the color-plates of the images have been formed and the qualifications that will be used training of
artificial neural networks have obtained. Thanks to that qualifications, 92% truth proportion has been reached as

result of the tests that were carried out on data.
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Insan Yiizii Tamima

Ozet: Bu calismada, goriintii isleme teknikleri ve geri yayilimh yapay sinir ag1 kullanilarak bir gériintiiniin yiiz
igerip icermediginin testipi, resim {izerinde yiliz yerlerini saptama ve yiiz tanima islemleri gergeklestirilmistir.
Tasarlanan sistemde bu ii¢ farkli iglem birbirinden bagimsiz olarak g¢alistirilmistir. Bu islemler gergeklestirilirken,
oncelikle goriintiiler normalize edilmis ve arka planda olusan giiriiltii ve kirlilikleri gidermek icin esiklenmis,
ardindan goriintiilerin renk matrisleri olusturulmus ve bir yapay sinir ag1 egitiminde kullanilacak ozellikler elde
edilmistir. Bu ozellikler sayesinde drnek veri tabaninda yapilan testler sonucu % 92’lik bir dogruluk oranina

ulasildig1 gorilmiistiir.
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1 Giris

Yiiz tanima glinimiizde bir ¢cok arastirmacmin lizerinde ¢alistigi, hem ticari hem de hukuksal
alanlarda bir ¢cok uygulamasi olan bir problemdir. Var olan yiiz tamima metotlar1 kontrollii
ortamda basarili sonucglar vermekte fakat yonlenme ve aydmlanma degisimlerinin oldugu

ortamlarda basar1 diismektedir. Bu yilizden yeni tanima metotlarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Kisinin kendisine has olan tekil fizyolojik ve/veya davranigsal bir takim karakteristik 6zellikleri
ille onu tanimak ve kimliklendirmek i¢in kullanilan metotlar biitlinline biyometri denir.
Biyometrik yontemler; parmak izi eslestirme, iris tanima, retina taramasi, ses ve konusma
tanima, yliz tanima, el yazis1 ve imza tanima, el geometrisi tanimada kullanilir [6-8]. Yiiziin
dijital/analog kameralar ve diger goriintileme cihazlar1 kullanilarak sayisal bir ifadeye

dontistiiriilmesine yiiz biyometresi denir.

Bu islemin sonucunda elde edilen goriintii, yiiz unsurlar1 arasindaki uzakliklarin 6lgiilmesi
(tanimlama algoritmasi) ve bu uzakliklarin tanima algoritmasinda gerekli yerlere oturtulmasi ile
matematiksel bir ifade haline gelir. Bu ifade kullanilan yiize ait olan ve baska birinin yiiziinden
elde edilecek baska bir ifadeden tamamen farkli bir formiil olarak adlandirilir. Bunun sonucunda
daha 6nceden tanitilmig yiizlerin, kisaca kisilerin bilgisayar yardim ile kolayca hatirlanabilmesi

ve ihtiya¢ duyuldugunda tanimlana bilmesi olduk¢a kolaydir.

Yapay sinir aglar1 yiiz yerinin bulunabilmesine yonelik algoritmalarda c¢ok etkili bir sekilde
uygulanmiglardir. Rowley [9] sinir agma dayali 6nden goriiniislii dikey yliz bulan bir sistem
tasarlamis, Yacoub [10] da ¢ok-katmanli bir perceptron ve Fourier doniisiimiine dayali bir sistem
gelistirmistir. Soulie, Vinnet ve Lamy [11] bir zaman gecikmeli sinir ag1 (TDNN) ydntemi
kullanmiglardir. Han [12] sinir aglarma dayali morfoloji tabanl bir yontem ile goriintii {izerinde géze
benzer pargalar aramis yiiz bulmaya calismistir. Bu yontem igin basar1 oran1 %94 olarak verilmistir.

Gortintii lizerinde bazi smirlamalar olmasi1 durumunda bu yontemin basar1 orani ¢ok diismektedir.

Bu tanima siirecinde 6nce goriintii isleme teknikleri de kullanilarak bir resim iizerinde yiiz
bolgeleri, yliz bulma algoritmas ile belirlenmistir. Bu algoritma ile belirlenen bdlgeler egitilerek
programda bir veritabani olusturulmustur. Bu olusan veritabani sayesinde test i¢in eklenen

herhangi bir resmin yiiz olup olmadig: tespit edilmistir. Bununla paralel olarak yiiz oldugu
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ispatlanmis resimler bir yapay sinir agindan gecirilerek egitilmistir. Bu egitim ile yiiziin belirli
ozellikleri tutulmustur. Bu sayede test i¢in girilen herhangi bir resmin daha 6nce egitim sonucu
belirlenen yiizlerden biri olup olmadigina kanaat getirerek dogru yiizii bulma islemi

gerceklestirilmistir.

2 Goriintii isleme

Goriintii isleme kavrami, giiniimiizde bir ¢ok alanda uygulama imkani bulmus ¢alisma alanidir.

Goriintii isleme, algilanan goriintiiden yeni bir goriintii elde edilmesi ile ilgilidir.

Goriintii isleme, bir goriintiiden otomatik ya da yar1 otomatik yontemler ile veri, bilgi veya
Olciim ¢ikarma isidir. Goriintli isleme, goriintli anlama, goriintli tanimlama gibi islemler ile de
adlandirilabilir. Kesin sinirlar ile tanimlanamayan goriintii analizi, 6ncelikle karisik goriintiilerin

analizi ve ifade edilmesinde kullanilabilir [1].

Goriintiiniin sayisallastirilmasi, kameradaki goriintiiniin optik-elektrik mekanizma ile elektriksel
sinyallere doniistiiriilmesi islemidir. Mercekte olusan goriintii kameranin sensorleri {izerine
odaklanir. Bu 151k elemanlar: iizerinde 1518in durumuna gore elektrik sinyalleri iretilir. Bu
sinyaller bilgisayar ortamina goriintii aktarilmasinda kullanilan analog sinyallerdir. Sinyalleri

iireten sistemler vakum tiip, yan iletken sensor gibi yapilardan olusmaktadir.

Sayisallastirilmis goriintiiler, bilgisayar hafizasina yerlestirildikten sonra, amaca gore ardisil bir
sekilde islenirler. Goriintiiniin dis diinyadan bilgisayara aktarilmasi, lizerinde istenen sekilde
degisiklikler ve diizenlemeler yapilmasi goriintii islemenin konusu igerisine girmektedir.
Goriintiller  algilandiktan sonra  bilgisayar ortaminda bir matrise  doniistiiriilerek
sayisallagtirilirlar.  Sayisallastirilan bu  bilgiler iizerinde bir takim matematiksel islemler

gerceklestirilir. Tiim bunlarin sonucunda amaca ulasilir.

Goriintii sayisallastirilarak bilgisayar ortamina aktarildiktan sonra goriintiiden istenilen bilgilerin
elde edilebilmesi i¢in bazi 6nemli islemlerden gegirilmesi gerekir [4]. Bilgisayar ortamina alinan
sayisal goriintliiye uygulanacak temel goriintii isleme tekniklerinden bahsedilecektir. Goriintii
isleme, genel terim olarak resimsel bilgilerin manipulasyonu ve analizi demektir [5]. Bu analizde
takip edilen bazi temel asamalar su sekilde Ozetlenebilir: Birinci asama, goriintii edinme

islemidir. Sekil 1'de goriintii yakalama asamalar1 kabaca sematize edilmistir. Burada bir 151k
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kaynag ile aydmlatilmis nesne mevcuttur. Nesneden yansiyan iginlar optik formda kameraya
aktarilir. Nesneyi tanimlayan bu 1smlar, kamerada elektrik sinyallerine doniistiiriiliir. Boylece
goriintli analog forma c¢evrilmis olur. Analog sinyaller bir sayisal doniistiiriiclide sayisal
sinyallere doniistiiriiliir. Son asamada sayisal forma doniistiiriilen goriintii artik bilgisayar
ortamina aktarilarak islenecek hale getirilmis olur. Bu islem i¢in goriintii sensorii ve bu sensoriin
iiretmis oldugu sinyalleri dijital forma doniistiirebilecek sistemlere ihtiyag vardir. Sensorlerden
elde edilmis sinyaller hala analog formda ise analog-sayisal doniistiiriiciiler ile sayisal hale

getirilebilir.

Q Isik kaynag
/ Nesneden vansiyan isinlar

WA AN

Analog sinval

F TS

Savisal sinval

Video
Kamera

Savisallastiricr

Optik
Cririintii

Analog Savisal

Cibriinti Cidriintii

Sekil 1. Goriintii dnce optik formda yakalanir, analog forma donistiiriiliir ve son agsamada dijital forma g¢evrilir [3].

Sayisal goriintii elde edildikten sonra, diger adim 6n isleme islemidir. Bu asamada, alman goriintii bir
sonraki asamada hatasiz ve kolay islenebilmesi i¢in daha belirgin ve anlasilir hale getirilir. Bu

islemlerden bazilar:

1. Gorlntiiyli belirginlestirmek
2. Goruntude bulunan kirlilikleri filtrelemek

3. Goriintii tizerindeki yapisal bozukluklar1 yok etmek veya minimize etmek

Daha sonraki islem ise goriintiiyii, kendisini meydana getiren alt goriintiilere pargalama, ayirma
islemidir. Buna, goriintii ayrma islemi yada segmentasyon islemi denir. Detayli goriintii ayirma
islemleri, goriintii islemede en zor islemlerden sayilir. Bu nedenle genellikle kiiciik hatalarla birlikte

kaba goriintli ayrrma iglemleri uygulanir.
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Goriintii, iki boyuthu 151k siddeti fonksiyonudur. Bu fonksiyon f (x,y) seklinde gosterilir. Burada x ve
y kartezyen koordinatlari, (x,y) noktasindaki f'in sayisal degeri ise parlaklik degeri veya goriintiiniin
ilgili noktadaki gri seviye degeridir.

Bir sayisal gorlintii, satir ve siitun indisleri goriintli igerisinde herhangi bir noktay1 tanimlayan
elemanlardan meydana gelmis bir matris olarak géz oniine alinabilir. Bu matrisin her bir elemaninin
sayisal degeri, kendisine karsilik gelen noktalardaki gri seviye degerine esittir. Bu sayisal dizinin

veya matrisin her bir elemanina goriintli elemani, resim elemani veya piksel dentir.

Bir goriintii fonksiyonunu, f (x,y), bilgisayarda islemeye uygun hale getirebilmek icin, fonksiyonu
hem uzaysal koordinatlar olarak, hem de genlik olarak sayisallagtirmak gerekir. Kartezyen
koordinatlarin sayisallastirilmasina 6rnekleme ve genligin sayisallastirilmasina da niceleme denir. Bu

ifadeye Shanon'un Ornekleme ve Niceleme Teoremi de denir [2].

Sékil 2 Sayisal goriintii temsili ve eksenleri.

Histogram, goriintii lizerindeki piksellerin degerlerinin grafiksel ifadesidir. Buna goriintii histogrami
veya gri-diizey histogramu denir [5]. Gorlintii histogrami, goriintiiniin her bir noktasindaki piksellerin
tespiti ile bu piksellerin sayismin ne oldugunu gosterir. Bu sayede histogram tlizerinden goriintii ile

ilgili gesitli bilgilerin ¢ikartilmasi saglanir.

Esikleme islemi, goriintii islemenin onemli islemlerinden biridir. Ozellikle goriintii igindeki
nesnenin kapali ve ayrik bolgelerinin belirginlestirilmesinde kullanilir. Piksellere ayrilmig

gOriintliniin, ikili yapidaki goriintiiye kadar diizenlenmesini icerir. Basit olarak, esikleme islemi
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goriintii lizerindeki piksel degerlerinin belirli bir degere gore atilmasi ve yerine diger deger/degerlerin

yerlestirilmesi islemidir. Boylece goriintli iizerindeki nesnelerin arka plani ile nesne hatlarmin

cikartilmasi saglanir(3].

Sekil 3. Esikleme iglemi sonucu elde edilen goriintii binary goriintii. (Burada ilgili zemin ile cisim birbirinden ayrilmistir)
3 Yapay Sinir Ag1 ve Goriintii isleme Teknikleri fle insan Yiizii Tanima

Bu calismada temel olarak 3 farkli is yapilmalidir :

1. Bir goriintiiniin yiiz olup olmadigna karar verme,
ii. Bir resim iizerinde yiiz bolgelerinin tespiti,
iit.  Bir yiiziin kimliginin tespiti.
Bu isler, gelistirilen uygulama dahilinde birbirinden bagimsiz olarak ¢alisan ama bazi kisimlarda

birbirlerinin verilerini kullanan alt programciklar olarak diisliniilebilir. Bu bilgiler 151ginda
asagida belirtilen uygulama adimlar1 gelistirilmistir (Sekil 4).

Yiiz Olup Olmadigini .
Is(zyrf:rla ile — Saptama Sistemi — E‘iz bulmta ve
6lge saptama
Elde Edilen sistemleri sonucu
Fotograf veya elde edilen 25x25 -
Video piksel yiiz igeren | Yiiz Tanima
Gorilintiisii resimler Sistemi
Yiiz Bolgesi
— Saptama Sistemi — @

Karar Birimi
Kimlik Belirleme

Sekil 4. Bu ¢alismada izlenilecek yol
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Yiiz tamima adimlar: olarak; herhangi bir yliz asagidaki adimlarin uygulanmasi ile bilgisayar
tarafindan algilanarak gerekli yerlere kaydedilir. Karsilastirilmasi istenen verilerle esleme

yapilir. Istenilen yiize uyan veya yakin olan goriintiiler ¢ikarilir. Bu asamada;

1. Yiiziin dijital/analog olarak gdriintiilenmesi,

2. Elde edilen anolog ise dijital hale getirilmesi,

3. Dujital goriintiideki unsurlarin, tanimlama algoritmasi kullanilarak birbirine bagli olan
uzakliklar1 ve yiizlin genel alan1 i¢indeki koordinatlarin saptanmasi,

4. Elde edilen degerlerin tanima algoritmas1 kullanilarak matematiksel bir ifadeye
doniistiiriilmesi,

5. Ifadenin daha sonra elde edilecek diger ifadeler ile karsilastirilmak ve diger uygulamalar

icin kullanilmak iizere saklanmasi,

islemleri yapilir.

Yiiz bulma islemi baslica iki boliimden olusmaktadir : temel sinir ag1 filtreli bir set ve filtre
cikislarin1 kombine eden bir sistem. Yiizler i¢in giris resmi olusturma islemi disaridan hazir

resimler kullanilarak bu asama atlanmaistir.

Sistemin birinci bileseni, giris resmini bir kii¢iik kare alanin1 yakalayan bir filtre olusturmak ve -
I’den 1‘e swalanmis ¢ikislar1 iiretmek, sirasityla bir yiizii var oldugunu veya yok oldugunu
belirtmek. Girigin herhangi bir yerindeki yiizleri bulmak icin, filtre resmin her yerine
uygulanmalidir. Yiizli bulmaya izin vermek i¢in pencere boyutu daha biiyiitiilmeli, giris resminin
boyutu (subsampling ile) tekrar tekrar azaltilmali ve filtre diger biitliin boyutlara uygulanmalidir.
Giris resimlerini skalada olusturdugu giris resimleri bir ‘resim piramid’ine benzemekte ve bu
sekil 4’de goriilmektedir. Filtre bazi degismeyen pozisyon ve skalaya kendi kendine sahip
olmalidir. Filtre icindeki de§isimin miktar1 sayilar skalasinda ve filtrenin uygulanmasi gereken

pozisyonlarda belirtilmelidir.

Bu bilgiler 15181nda, filtrenin algoritmasin verebiliriz (Bakiniz Sekil 4). Bu algoritma iki temel
adimdan olusmustur: ¢oklu islem (preprosses) adimi ve onu takip eden bir yapay sinir ag1 iceren
bir ileri adim. Coklu islem adimi, pencere karsisina diisen yogunluk degerini esitlemeye yarayan
‘aydmlatma diizeltmesi’nden ve onu takip eden, pencere icerisindeki yogunluk oranlarmi

genisletmeye yarayan histogram esitlemesinden (histogram equalization) olusur. Coklu islem
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pencereleri yapay sinir ag1 girisleri olarak kullanilir. Bu ag, kendi giris katmani ile ag tabakali bir
baglantiya sahiptir. Her gizli katmanin kabul edilebilir katmanlar1 sekilde goriilmektedir. Bunun
yaninda resim, girisin her bir alt alami i¢in bir gizli katman gosterir. Bu katmanlar ¢ogaltila

bilinir. Benzer yapi1, konusma ve karakter tanima islemleri i¢cin de kullanilabilir.

Bir sinir aginin tam dogru bir filtre gibi hizmet vermesi i¢in egitilmesinde ¢ok biiylik miktarlarda
yliz igeren ve igermeyen resimlere ihtiyag vardir. Bu resimler degisik boyutlarda, yonlerde,

pozisyon ve yogunluklarda yiizler icermelidir.

. _ _ ~ Pencerenin Isiklandirma Historam Yeni edriiniimlii
Girig Resim Piramidi ~ Cikartilmast ~ Diizeltmesi Esitlemesi aglanlar

Hizli Birimler
sag i»\

Cikis

Coklu Islem

Sekil 5. Yiiz bulma i¢in kullanilan temel algoritma

Hazirlanan programda ‘Egitime Bagsla’ butonuna basilinca temel olarak 25x25 piksellik yiiz
iceren ve igermeyen resimler Giris Resimleri alanina yiiklenmektedir. Bu yiiklenme sirasinda her
bir yiiz yapay sinir agina uygulanir ve bu agin belli degerleri “yuz.er” adli dosyaya kaydedilir.
Daha sonra “Yiiz Bulma Testi” butonuna basilinca giris resmi daha 6nce belirlenen resimler
arasindan rastgele secilerek giris resmi kutusuna c¢agrilir. Bir dizi islem sonunda bu yiiklenen

resmin bir yliz olup olmadig: tespit edilir.
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I Yiiz Bulma Sistemi {(Human Face Detection System) ) [m] 4]
Y0z Bulmada Editim————— ¥z Bdlgesini Bulma Testi
Girig Resrleri

s

Bu bir yiizdilr,

Dok %' 96, 52%:

Egitime Basla

Yz Bulma Testi

CIKIS Resim Sec | Yiizleri Sec

Sekil 6. Yiiz bulma sisteminde resim {izerindeki yiizlerin yerinin belirlenmesi.

Programm “Yiiz Tanima” bolimiinde Sekil 7’daki yiiz tanima formu acilacaktir. Bu form
iizerinde Once bir egitim islemi yapilmalidir. Ardindan bir resim segilerek bu resmin, egitim

setindeki 6z resminin bulunmasi saglanacaktir.

wi. Insan Yiizii Tanima - Yiik 10| x|

Giriz Resmi

Eesim Ses

YiE Tiamima

CIKIS

Sekil 7. Insan yiizii tanima

Egitim i¢in kullanilan algoritma :

Adm 1 : Insan yiizlerinin dncelikle “YuzYukle” prosediirii ile resim kutusuna eklenme islemi

gerceklestirilir.

Adim 2 : Asagida verilmis olan prosediir ile insan yiizleri sisteme dahil edilir. Burada goriintii

isleme teknikleri kullanilir.



O.Er, F.Temurtas / Elec Lett Sci Eng 1(2) (2005) 1-12
Resim isleme class’1 burada devreye girmeye baslar. Bunun i¢in baslangi¢ sabit degerlerinin

atanmas1 gerekmektedir. Ayrica bu basamakta kullanilacak kenar maskeleri belirlenmelidir. Bu

islem 0z resme ve test resimlerine uygulanir.

Adim 3 : Bu yiiz resimleri giincelle prosediirii ile import edilir. Bu islemin sonucunda her bir

resim i¢in bir ortalama renk degeri olusturulur.

Adim 4 : Ortalama Yiiz sablonu hesaplanarak asagidaki prosediir ile giincellenir.

Adim 5 : Oz resimler asagidaki prosediir yardimu ile giincellenir.

Yukarida agiklanan bes adimdan sonra egitim islemi biitiin resimlere uygulanmis olur. Bu

asamadan sonra bir rasgele resim belirlendikten sonra Tanima prosediirii iglem goriir.

Test icin yiiklenen bir resmi tanima butonuna basmak suretiyle program her bir resimle
karsilagtirarak bir degisim farki hesaplar ve bu farkin minimum olmas1 halinde dogru yiiz oldugu

vurgulanir.

Bu prosediiriin doniis degeri belirlendikten sonra resim klasoriinde tespit edilmis resim yiiklenir

(Sekil 8).

w. Insan Yiizi Tanima - Yk - O] x|
Siris Resmi
Resim Sec |
Eqitirm Bith |
Tespit Edildi Vile Tamirms

CIKIS |
4 |

Sekil 8. Insan yiizii tespit edildi.

10
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4. Sonuc ve Oneriler

Bu calismada, goriintii isleme teknikleri ve geri yayilimli yapay sinir agi kullanilarak bir
goriintliniin yiliz igerip icermediginin testipi, resim lizerinde yiiz yerlerini saptama ve yiiz tanima
islemleri gergeklestirilmistir. Tasarlanan sistemde bu ti¢ farkli islem birbirinden bagimsiz olarak
calistirilmistir. Bu islemler gerceklestirilirken, oncelikle goriintiiler normalize edilmis ve arka
planda olusan giiriiltii ve kirlilikleri gidermek i¢in esiklenmis, ardindan goriintiilerin renk
matrisleri olusturulmus ve bir yapay sinir ag1 egitiminde kullanilacak 6zellikler elde edilmistir.
Bu o6zellikler sayesinde 6rnek veri tabaninda yapilan testler sonucu % 92’°lik bir dogruluk oranina

ulagildig1 goriilmiistiir.

YSA’ daki 6grenme oOzelligi, degisik bir¢ok problemde oldugu gibi yiiz bulma ve tanima
probleminde de olumlu sonuglar almamiza sebep olmustur. Geri yayilim 6grenme algoritmalari
uygulanmis ve egiticili algoritma ile ileri beslemeli noral aglarin egitimi gerceklestirilmistir.
YSA modeli, egitim yiizlerinden yararlanarak kendi modelini olusturmus ve test ylizlerini
tanimistir. Deneylerimiz; geri yayilim algoritmali aglarin  yiizii tanima gorevi ig¢in

kullanilabilecegini gostermistir.

Gelecek calisma, bu gorevde dogruluk oraninin daha da yiikseltilmesi ve hareketli bir yiiziin

bulunarak bir veritabanindan kimliginin dogru bir sekilde tespiti amaglanmalidir.

Kullanilan veri tabaninda yer alan biitiin yiizler, bazi kisilerin fotograf albiimlerinden tarandiktan

sonra belli bir kesitinin alinmasiyla ve internet ortamindan elde edilmistir.

Diger ag yapilar1 ve 6grenme algoritmalari ile goriintii isleme teknikleri arastirilarak, bir yiiziin

taninmasidaki performanslari i¢in uygunluk arastirmasi yapilmalidir.
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