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Bir Tek Noron Kullanilarak Resimler Icerisinde Géz Kisminin Bulunmasi
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OZET: Bu calsmamizda, kilerin 6n cepheden bir webcam tarafindan cekilesimkeri icerisindeki g6z
kisimlarinin bulunmasi amaclargm. Bu islev icin bir tek néron kullanilngive bu metodun karastirilan diger iki
metoda gore Ustunlukleri gosteriktii. Similasyon sonuclari farkli aydinlatmasktiar altinda cekilmi ve farkh
bilyuklikte yuz kisimlari iceren resimler kullangohda bir tek ndronun, test edilen iki veri tabareiinde %70 ve
%90 oraninda tanima performansi ortaya k@yeu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: G6z bulma, Yapay sinirgtari

Detection Of Eye Region In Images Using A Single Reeptron

ABSTRACT: In this paper, we aim to find the eye region in ges that contain frontal face images taken with a
webcam. We used one neuron for this purpose ancegrihat it performs better when compared the dilierwell
known methods. We have used two databases thaicdate images of which the size of the face charfgpom
one image to another. The images are taken und@&usaillumination conditions to make the detectimsk
challenging. Simulation results showed that ourhmetbased on artificial neural networks perform€%id % 90
correct detection rates.

Keywords: Eye detection, Artificial neural networks

GIRIS Rowley ve ark., (1996) yapgolduklari calsmada

Resimler igerisinden insan yizi bulunmasi son 1%esimler icerisindeki yiz kisimlarini bulmak iciki i
20 yil icerisinde Uzerinde c¢okca galn alanlardan seviyeli bir yapay sinir @ kullanmslardir. Girise
birisi olmustur. Buna sebep olarak givenlik sistemlerin@lygulanan resim 6ncelikle 20x20 boyutunda yerel
artan talep gosterilebilir. Bu amagla pek ¢ok metqgtencerelere ayrilmive bu yerel pencereler ilk seviyeye
gelistiriimistir.  Bunlara 6rnek olarak resimlerin gonderilmitir. ilk seviyede gige uygulanan bu yerel
iceriginin daha ©onceden hazirlanan bir yiiz @&nile pencereler daha kiiclik yerel pencerelere aywive
direk kasllastiriimasi ydntemine dayanan metotlarresim igerisinde goz, burun vegza benzeyen kisimlar
dalgacik dongiimi yada temel bifenler analizi olup olmadg ve bunlar arasindaki simetri gibi
yontemleri  kullanilarak  resim icerisindeki  yiz 6zellikler bulunmgtur. Elde edilen bu derler ikinci
kisimlarini - dger kisimlardan ayiran  6zelliklerin seviyedeki yapay sinir gana gonderilerek gigteki
bulunmasi esasina dayanan yodntemler ve yapay sinésmin bir yiiz resmi olup olmatina karar verilmtir.
aglari yontemi kullanilarak yliz kisimlarinin bulunmasArastirmacilar metotlarini ¢ adet test seti (zerinde
temeline  dayanan  yoOntemler  verilebilr.  Budenemglerdir. Bu setlerden ilki icerisinde 42 resim ve
calismalardan iki tanesisagida 6zetlenmgtir. Bu alanda bu resimler icerisinden alinan 169 adet godz kismi
kullanilan yontemlerle ile ilgili daha genibilgi icin  bulunmaktadirikincisi icerisinde 23 resim bu resimler
Yang ve ark. (2002)’ye bakilabilir. icerisinden secilen 155 adet géz kismi bulunmaktadi

Sung ve Poggio (1998) yapyrolduklari calgmada Uclincii test seti icerisinde 65 resim bu resimler
resimler icerisindeki yiz kismini ¢ok gekenli bir igerisinden alinan 183 adet g6z kismi bulunmaktadir
Gaussian dalimi olarak ve yiz kisminin gindaki Calismalarinda 17 farkli metot gefirmisler ve bu
diger tim resim gelerini ayri bir ¢ok dgiskenli metotlardan “bir tek yapay sinigave sonuglarin direk
Gaussian dalimi olarak modellemglerdir. Verilen olarak ciksa verildigi metot” olarak belirtilen yontem 3
herhangi bir gi§ resmi icerisinden alinan 19x19test seti lizerinde %89.9, %92.9 ve %95.1 oraninda
boyutlarindaki yerel pencere ile bu modeller adain dogru bir sekilde ylz kisimlarini bulma karisi
bulunan 12 cift uzakhk dgri ile bir fark vektdri gostermtir.
olusturulmustur. Bu fark vektorl bir cok katmanli yapay Bu c¢alsmamizdaki amacimiz sadece bir néron
sinir g1 yardimi ile girsteki yerel pencerenin yiz yadaiceren bir yapay sinir@ modelinin resimler icerisinde
yuz deil seklinde bir siniflandirmaya tabi tutulmasiniinsan yiizi bulunmasi igin kullanilmasi durumunda
sglamistir.  Arastirmacilar  geBtirmis  olduklari  metodun bsari performansini agarmaktir.
metotlari, icerisinde 301 ve 149 adet yiz kismita aCalsmamizda kullanggmiz  veri  tabani  kendi
19x19 boyutlarinda yerel pencereler bulunan, ilgt teimkanlarimizla olgturulan ve bir web kameranin
seti Uzerinde denegve bu ylz kisimlarinin %96.3 ve bilgisayara bglanmasi ile elde edilen resimlerden
%79.9'u metot tarafindan @ou bir sekilde olusmustur. Ydz kismini bulmak igin, bir insani
bulunmutur. digerinden ayiran 6zelliklerin en ggada yer alan ve yiz
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icerisinde simetrik birsekilde yerlemis bulunan g6z
kisimlari kullanilacaktir. Gefiirmis oldusumuz yapay
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Metot
Olusturmus olduzumuz veri tabani icerisindeki yiz

sinir g1 modelinin performansi iki adet klasik metodurkisimlarini bulmak icin gagida vermg oldusumuz farkli

performanslari ile karlastirilacaktir.

MATERYAL ve METOT

Materyal

Calsmamizda kullanggmiz yiz resimlerini iceren
veri tabani, 4 gunlik bir zaman diliminde birsikin
belli araliklarla cekilen resimlerinden ghaaktadir.
Veritabani icerisinde her giine ait 10 tane olmaéréiz
toplam 40 adet resim bulunmaktadir. Bu pozlar gin
icerisinde 8:30'dan 17:30'a kadar birer saat alaflia .
cekilmistir.  Resimlerin  timi  240x320  piksel
¢ozundrligiinde olup, Matlab kullanilarak renkliden gri

metotlari kullandik.

Kameradan elde edilen resimler gri seviyeli
resimlere cevrildi. Eldeki g6z orpge resimler
Uzerinde gezdirilerek ylz kisminin koordinatlari
bulundu. Bu glev 3 farkli yaklgim kullanilarak
tekrar edildi.

Eldeki resimler ve g6z orgesiyah beyaz resimlere
cevrildi. G6z 6rngi resimler Uzerinde gezdirilerek
g0zlerin koordinatlari bulundu. Bglém icin 2 farkli
yaklasim kullanildi.

Yapay sinir glari yontemi kullanilarak énce tanima
sistemine goz kismigdetildi. Daha sonra resimler
icerisindeki yuz kismi olup olmagli gelitirilen

seviyeye cevrilmilerdir. Kullanilan kameranin c¢ok

yapay sinir g tarafindan bulundu. Bulemler gri
kaliteli olmamasi sebebiyle c¢ekilen resimler ortam

seviyeli resimler tizerinde gercetdieildi.

aydinlatmasina oldukca duyarli olglardir. Bu
duyarliik daha sonra goregimiz gibi resimler Gri  Seviyeli Resimlerde Bir Goz Ornai
icerisindeki yuz bolgesini bulurken zorluklara sgbe Kullanilarak Kar silastirma  Yontemi  ile  Goz

olmugtur. Resimler kameraya 50 ila 100 cm arasindgisminin Bulunmasi

mesafeden alingi olup, Kginin tim resimleri 6n Bu yontemdeki ilk yaklamimizda 6énce bir goz

cepheden goruntilengtir. Arka plan bir resimden érnesi olusturuldu. Goéz orngi 10 adet resim

digerine farklilik gosterebilmektedirSekil 1 toplam$ icerisindeki géz kisimlarinin ortalamasinin alinmites

oldugumuz veri tabani icerisindeki resimlerden bazglde edildi. Goz kisimlarinin timii 21x78 boyutldan

ornekler icermektedir. secildi. Asagidaki sekilde goz 6rngi elde etmek igin
kullandgimiz resimlerden iki tanesi ile alwrulan goz
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ﬂ) : fm'& |
1GUN o ﬁ
=== i

™
»

2.GUN &ﬁ \|

O 1™,

N (a) (b) (c)
Sekil 2. (a) 3. gtin 8:30 resmi. (b) 3. glin 15:30mkegc)

Kullandigimiz g6z orngi

3.GUN Bu gtz drngi Test A seti icerisindeki resimler tizerinde
gezdirilerek resimler icerisindeki g6z kisimlarinin
koordinatlari bulundu. Metodumuzun blok diyagrami
) asagida verilmitir.
4.GUN
_ . . Giri s On islem Tanima Cikis
Sekil 1. Veri taban igerisinde 1., 2. , 3. ve 4 ndén Resmi Siireci Blogu Resmi

degisik saatlerdeki resimler.

Tanima
Algoritmasi

i g [
‘,‘ —> Normalizasyon % %

Sekil 3. Gri seviyeli resimler icin kullanilan gdzilona
metodunun blok diyagrami.

Veri tabani icersindeki birinci ve ikinci giin reder
g6z orngi olusturmak ve yapay sinir @arl esasina
dayanan metot icin g@enme seti olgturmak icin
kullaniimistir.  Uguinci ve dordiincii giin  resimleri

gelistirilen metotlari test etmek icin kullanil;mve bu _ _
sebeple Test A ve Test B setleri olarak Bu yaklaim test setinde bulunan 10 adet resimden

isimlendirilmistir. 3’ igerisindeki goz kisminin koordinatlarini @a bir
sekilde buldu. Sekil 4, gdz kismi dgru bir sekilde
bulunan ve bulunamayan test resimlerinden birer
tanesini géstermektedir.
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calsmamizda yukarida agiklggmiz ve gri seviyeli

resimlere uygulagamiz yontemi iki farkli yaklaimla
& siyah beyaz resimlere de uyguladik. Bu ysikidar:
a 3 a) Test setleri icerisindeki resimler deneyerek
-y buldusumuz bir aik degeri ile siyah beyaza
"’, g cevrildi. Secilen gk degeri resim icerisinde yiz

bdlgesini en acikekilde gdsterecek bicimde secildi.

_ @ () Goz orngi de aynisekilde siyah beyaz yapildi.
Sekil 4. Gri seviyeli resimler icin kullanilan gézima ) Resimler, Matlab’inim2bin komutu kullanilarak
metodunun sonuglarindan drnekler. siyah beyaz yapildi. Goz 6rgieolarak asikkinda

) o o olusturulan 6érnek kullanildi.
Bu metodun tanima yilzdesini ggélimek icin su

yaklasimi uyguladik. Elimizdeki test resimlerine 6nce yaklasim icin yaptgimiz  similasyonlarda
bir alcak geciren filtrelemelemi uyguladik. Daha sonra metodumuz Test A seti igerisindeki resimlerden 9
ise g0z orngini test resimleri tizerinde gezdirdik. Bunuignesinin g6z kismini @geu bir sekilde buldu.Sekil 6,

yapmamizin sebebi alcak geciren filtrelenseeminin 457 kismi bulunan resimlerden 1 tanesi ile bulunama
resim icerisinde farkli kaynaklardan gelebilecekek resmi gostermektedir.

glrultileri azaltma etkisinin olmasindan dolayi . idi
Ancak bu yaklaim onceki ile ayni sonucu vererek 10
adet resimden ancak 3 tanesi icerisinde gozlerglikar
gelen koordinatlari dgru bir sekilde buldu.

Bu metoda uygulagimiz tglincti yakkam ise dnce
test setimiz icerisindeki resimlere histogragitleme
islemini uygulamak daha sonra ise g6z @neresimler (b)
uzerinde gezdirerek tanimalevini gerceklemek oldu. gekil 6. Siyah beyaz resimlere uygulanan ilk yaktan
Bilindigi gibi histogram gtleme klemi resim sonuglarindan érnekler.
icerisindeki gri seviye piksel derlerini O ile 255
arasina yayacaktir. Bunu yaparken orijinal resimde jkinci yaklasim ile yaptgimiz simiilasyonlarda ise
birbirinin ayni olan piksel dgerleri yine ayni kalacak Test A seti icerisindeki 10 resimden 4 tanesi gjadeki
ancak birbirinden farkli olan piksel gerleri arasindaki goz koordinatlari metodumuz tarafindan gdo bir
fark daha da belirginfecektir (artacaktir). Bu gekilde bulundu. Bu sonuclar, ia belirttisimiz gibi,
yaklasimimiz, Test A setinde bulunan 10 adet resimdegyi seviyeli resimlerin dgru bir sekilde siyah beyaza
5'inin icerisindeki g6z koordinatlarini gou bir sekilde  cevrilmelerinin  6nemini gostermektedir. Bu sayede
buldu. Sekil 5te g6z kismi bulunan ve bulunamayananima metotlari uygularken, farkli kaynaklardan
resimlere birer érnek gosterilmektedir. gelebilecek griiltilerin  resimlere negatif etkileri

ortadan kaldirilabilmektedir.

Yapay Sinir Aglari Yontemi ile G6z Bulunmasi
Kullandigimiz G¢lncli metot yapay sinirglari
kullanilarak geltirildi. Buradaki amacimiz grenme
seti olarak adlandirgimiz bir set icerisinden secilen
resimleri kullanarak tanima sisteminin yuz icerishi
i , (@) o (b) g6z kisimlarini tanimasini (yanigér kisimlardan ayirt
Sekil 5. Histogram kitleme Ydnteminin sonuclarindan edebilmesini) sgamaktir. Bu §lemi baar ile
ornekler tamamlamy ve artik géz kismini ayirt etmesinirénmi
olan yapay sinir &, test seti olarak adlandirilan ve
, oG & ogrenme §levi sirasinda kullaniimamiolan resimler
Kullanilarak — Kar silastirma  Yontemi  Ile G0z jzerinde test edilerek metodun sto tanima yiizdesi

Kisminin Bulunmasi bulunmaktadir. Getirdigimiz tanima sisteminin blok
Gri seviyeli resimler kullanilarak yapilan tan'madiyagram| aagidaki sekilde verilmistir.

Siyah Beyaz Resimlerde Bir Goz Orng

|

islemlerinin dezavantajlarindan birisi resim icerggn Giri s Dalgacik Tanima Cikis
gurdltd olarak isimlendirgimiz etkenlerdir. Bu Resmi Déniisimii~ Algoritmasi Resmi
gurultilerin  kaynaklari  farkli aydinlatma ¢dlari, — i

resim cekme setinin ideal olarak gtlwrulmamasi, — Donisimi Yapay Sinir Aglon g
kamera icerisindeki CCD sensorlerin isiya duy&tah Normalizasyon Algoritmasi -

vs gibi sebepler olabilir. Bu gurulttleri gidermékn

kullanilabilecek yontemlerinden bir tanesi resirnlerSekil 7. Yapay sinir &lari kullanilarak gelitirilen g6z
siyah beyaza cevirmektir. Bu sebeple bizde bu kismi bulma sisteminin blok diyagrami.
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w katsayilari sirall yenileme (sequential updativigyak

24x80’lik bir matrisin gleme alinarak resmin bu bilinen ve &renme seti icerisindeki her bk vektori

bolgesinin goz kismina kahk gelip gelmediinin
bulunmasi esasina goére galaktadir. Girg resminden
alinan bu 24x80’lik matrisler 6nce, resim alinataomn

farkli aydinlanma ksullari géz oniine alinarak, bir fonksiyonunun dgisimini

icin w’nun yenilendgi metot ile yenilenmektedir.
Yukarida belirtilen 6zelliklere géregéenme glevine

tabi tuttigumuz noron igin, renme glevi sirasindeE

gosteren grafik ggida

normalizasyonsiemine tabi tutulmstur. Sonrasinda ise verilmistir.

bu matrise 3 seviyeli dalgacik d&iiint uygulanarak
yapay sinir ginin girisine uygulanmytir. Uygulams

oldugumuz dalgacik déniimi hakkinda daha detayl
bilgi icin Gonzales ve Woods (2002) ile Gonzales

,Woods ve Eddins (2004)’e bakilabilir.

Tanima glemini gerceklgtirecek olan yapay sinirga
bir tek noérondan okmakta olup blok diyagrami
asagidaki sekilde gosterilmitir.

Wi
4}

Sekil 8. Tek néronlu yapay siniga

Noron icerisinde kullanilan cikifonksiyonu,f(net),
asagidaki sekilde tanimlannstir.

e/,?.net _ e—,B.net
y=f(net) = oy g B
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BULGULAR ve TARTI SMA

Kullanilan néron grenme glevine tabi tutulduktan
sonra oOncelikle Test A resimleri icerisindeki g6z
kisimlarini bulmak (zere test ediktii. Veritabani

Buradag sabit bir katsay! olup, fonksiyonun -1 ‘denkisminda agiklang izere bu set igerisinde giinuin farkls

+1'e c¢ikarkenki gimini kontrol eden, bir bgka deysle

ogrenme §levinin hizini belirleyen faktorlerden birisidir.

Ogrenme jlevinde kullanilan hedef gerler su sekilde

saatlerinde alinmgi bulunan 10 adet resim
bulunmaktadir. Gegtirmis  oldusumuz metot bu
resimlerden 9 tanesinin icerisindeki gdz kisimlarin

secilmistir. x vektorii resim icerisinde g6z kisminakoordinatlarini dgru bir sekilde bulmgtur. Tablo 1, bu

karsilik geliyorsad = 1, aksi taktirde is@& = -1 olarak
uygulanmgtir. Ogrenme §levi icin birinci ve ikinci giin
resimlerinden toplam 23800 adetvektorl secilerek bir
o6grenme seti olgturulmwstur. Bu vektérler icerisinden
16200 adet vektér gbz olmayan kismaskde gelmekte
geriye kalanlar ise g6z kismina kagelmektedir.
Ogrenme §levi icin kullanilan ve néronun giindeki w
katsayilarinin d&simini kontrol eden kural g@gida
verilmistir.

We=w +.B.(d-y).A-y%)
Burada( sayisi sabit bir sayl olupgtenme katsayisi
olarak adlandirilir. @enme §levinin ne zaman
bitecegini kontrol eden enerji fonksiyonu sagida
verilmistir.

E(net) =2 ¥ (d -y )*

¢alismada kullannmy oldusumuz dger metotlar ile yapay
sinir gglar esasina dayanan metodun tanima sonuclarini
karsilastirmali olarak gostermektedir.

Uyguladgimiz yontemlerin farkli zamanlarda alinan
resimler Uzerindeki etkisini ag@rmak Uzere,
gelistirdigimiz metotlar Test B seti olarak adlandirilan
4. gln resimleri Uzerinde de test ettik. Bu setisgade
de 8.30'dan 17.30’a kadar birer saat arayla cekiltoi
adet resim bulunmaktadir.  Tablo-2, Test B seti
kullanilarak metotlarin karastiriimasini
gostermektedir. Acikca gorilmektedir ki, yapay sini
aglari modeli, resimlerin farkli gunlerde ve farkl
aydinlanma ksullari altinda alinng olmalari da g6z
onine alindiinda, dger yontemlerden ¢ok dahagaaili
sonuglar vermektedir.

Tablo 1. G6z bulma igin kullanilan 3 yéntem ve liuntemlere farkli yakkamlarin Test A seti Gzerinde test edilmesi

ile elde edilen dgerler

Metot

Yaklgim

Dogru Taninan Resim Sayisi

Normal 3

Gri Seviyeli Resimlere

AGF Uygulanmg 3
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Uygulanan Yontem Histogram Eitleme Uyg. 5
Siyah Beyaz Resimlere Elle Secilen kik Degeri ile 9
Uygulanan YGntem Matlabim2bin Komutu ile 5
Yapay Sinir Aglari Metodu Sirali Yenileme 9

Tablo 2. G6z bulma icin kullanilan 3 yontem ve kiuntemlere farkli yaklamlarin Test B seti Gizerinde test edilmesi
ile elde edilen dgerler

Dogru Taninan

Metot Yaklgim .
Resim Sayisi
Normal 0
Gri Seviyeli Resimlere AGF Uygulanmg 0
Uygulanan Yontem Histogram Kitleme Uyg. 0
Siyah Beyaz Resimlere Elle Segilen Eik Degeriile 0
Uygulanan Yontem Matlabimabin Komutu ile 0
Yapay Sinir Aglari Metodu Sirall Yenileme 7
SONUC Rowley, H., Baluja, S., and Kanade, T., 1996. [deur
Bu calsmamizda resimler icerisinde insan yuzu Network-Based Face Detection. Proceedings of
bulabilmek amaciyla galirdigimiz farkli metotlar IEEE Conference Computer Vision and Pattern
karsilagtirdik.  Uyguladgimiz metotlar igerisinden Recognition, Pages 203-208.
resimlerin gorsel olarak secilen biiledegeri ile siyah Sung, K. K., Poggio, T., 1998. Example-Based
beyaza cevrilmesi metodunun resimlerdeki olasi Learning for View-Based Human Face Detection.
gurdltt ve aydinlatma gesimlerinin etkisini gidermek IEEE Transaction on Pattern Analysis and
ve istenilen objeyi resim icerisinde daha kolay bir Machine Intelligence, Volume 20, No 1, Pages
sekilde bulabilmek amaciyla kullanilabileigi 39-51.
gordik. Ancak bu yontem her resim igingde farkli Yang, M. H., Kriegman, D. J., Ahuja, N., 2002.
ve gorsel olarak bulunmasi gereken bjik edegeri Detecting Faces in Images: A Survey. IEEE
segilmesi zorunlulgunu ortaya ¢ikarmaktadir. Ayrica Transaction on Pattern Analysis and Machine
segilen gbz orngnin, farkli zamanlarda elde edilen Intelligence, Vol 24, No 1, Pages 34-58.

resimler  Uzerinde  kullaniimasi gerddtide,
degistirilmesi gerekebilmektedir. [@er taraftan yapay
sinir glari esasina dayall olarak gglidigimiz metot
bu problemleri ortadan kaldirarakgrénmis oldugu
objeyi resimler icerisinde ojabilecek gurultd, farkh
aydinlatma keullari, resimlerin farkli ginlerde alingi
olmasi v.s. gibi dé@simlere r&&men dg@ru bir sekilde
bulabilmektedir.

Gelecek ¢cabmalarimizda yapay sinirgkari temelli
metodumuzu 6nce kendimizin gturmakta oldgu ve
icerisinde 125 farkh kinin yiz resimlerinin
bulunacg! bir veri tabanina daha sonra ise ucluncu
referansta belirtilen veri tabanina uygulayarak
gelistirmek Gzere ardirmalar yapacaz.
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