T.C.
PAMUKKALE UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTIiTUSU
BILGISAYAR MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

FARKLI SAYISAL GORUNTU ISLEME TEKNIKLERI iLE
BiYOMETRIK GORUNTU ANALIZI

YUKSEK LISANS TEZI

LAHCEN ELFATIMIi

DENIZLi, AGUSTOS - 2018



T.C.
PAMUKKALE UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTIiTUSU
BILGISAYAR MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

FARKLI SAYISAL GORUNTU iSLEME TEKNIKLERI iLE
BiYOMETRIK GORUNTU ANALIiZI

YUKSEK LISANS TEZI

LAHCEN ELFATIMIi

DENIZLI, AGUSTOS - 2018



KABUL VE ONAY SAYFASI

Lahcen Elfatimi tarafindan hazirlanan “Farkli sayisal goriintii igleme
teknikleri ile biyometrik goriintii analizi” adl1 tez ¢alismasinin savunma smavi
25/072018 tarihinde yapilmig olup asagida verilen jiiri tarafindan oy birligi / oy
coklugu ile Pamukkale Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Bilgisayar
Miihendisligi Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul edilmistir.

Juri Uyeleri Imza

Danisman
Prof.Dr. Sezai TOKAT

Uye
Dr. Ogr. Uyesi Mahmut SINECEN
Adnan Menderes Universitesi

Uye ) ‘ ,
Dr. Ogr. Uyesi Elif HAYTAOGLU \ éﬁ"-
Pamuklale Universitest @ ‘“eSowssnssmasomngmsses

Pamg ale" Universitesi  Fen _Bilimleri Enstitiisiit  Yonetim Kurulu’nun
. [ D013 tarih ve’},:’)__/ .‘?}:‘%‘:’lsaylh karariyla onaylanmistir.

=

Prof. Dr. Ugur YUCEL V-

Fen Bilimleri Enstitiisii Miidiirii




Bu tezin tasarimi, hazirlanmasi, yiiriitiilmesi, arastirmalarmin yapilmasi ve
bulgularinin analizlerinde bilimsel etiZe ve akademik kurallara dzenle riayet
edildigini; bu calismanin dogrudan birincil iiriinii olmayan bulgularn,
verilerin ve materyallerin bilimsel etiZe uygun olarak kaynak gosterildigini
ve alint1 yapilan ¢calismalara atfedildigini beyan ederim.

Lahcen ELFATIMI




OZET

FARKLI SAYISAL GORUNTU ISLEME TEKNIKLERI iLE
BiYOMETRIK GORUNTU ANALIZI

YUKSEK LISANS TEZI
LAHCEN ELFATIMIi
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

BILGISAYAR MUHENDISLIGI ANABILIM DALI
(TEZ DANISMANI:PROF. DR. SEZA[ TOKAT)

DENIZLi, AGUSTOS - 2018

Dijital goriintii isleme, miithendislik ve bilim gibi ¢esitli alanlarda hizla
gelisen bir teknolojidir. Dijital goriintii islemenin sonar, radar, robot teknolojisi,
uzaktan algilama verileri, ses ve gorinti isleme ve uydu teknolojileri gibi birgok
farkli alanda uygulamalari vardir. Modern dijital iletisim sistemlerinin depolama
ve performanslarindaki hizli ilerlemeye ragmen, sikistirilmamis g¢oklu ortam
grafikleri hala biliylik veri depolama ve bant genisligi veri aktarimi
gerektirmektedir. Ses ve video veri depolama ve veri gorlntileme istekleri de
giiniimiiz teknolojilerini zorlamaktadir. Bu yiizden sikistirllmamis goriintii
verilerini tasimak ve depolamak maliyetli olmakta ve veri sikistirmaya ihtiyag
duyulmaktadir. Bir¢ok sikistirma teknigi vardir. Ancak sikistirma basarimi
arttikga goriintii kalitesinin kaybolmasi ve gorinti analizinin olumsuz etkilenmesi
s6z konusu olabilmektedir.

Goriintii tanima sistemlerinin, 06zellikle yliz tanimada karsilastigi en
onemli sorunlardan ilki tim goriintiileri tanimlamak i¢in yeterli sayida farkli
gorintd verisinin olmamast durumu, ikincisi de yiz 0Ozelliklerinin yas veya
gorintli  bozulmasi nedeniyle degismesi ve ugUNnclsU ise Yyiiz tanima
programlarimin karsilastigit en ©6nemli problemlerden biri olan gdrintinin
kalitesizligidir. Kalitesiz gortntulerde goriintii renklendirilmis veya belirsizdir, bu
da yiiz tanima islemini olduk¢a zorlastirmaktadir.

Bu tez c¢alismasinda, gOrintl analizi ve gorlintii tanima tizerinde
durulmustur. GOrint analiz tekniklerini kullanarak kisiler tanimlanabilir, genetik
algoritmalar ve Viola-Jones algoritmasi gibi dijital goriintii analiz teknikleri ve
algoritmalarin1 kullanarak tlim gerekli bilgiler elde edilebilmektedir. Tum resim
ayrintilarin1 ortaya ¢ikarmak ve goriintiileri karsilastirmak icin resimlere farkli
Ozellikler de eklenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Goériintii Isleme, Goriintii Analizi, Yiiz tanima,
Ozyiiz, PCA.
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Digital image processing is a field that develops rapidly in various fields
such as engineering and science. Some of the most important digital image
processing applications are sonar, radar, robot technology, remote sensing, data,
audio and image processing, as well as satellite technologies. Despite rapid
progress in the full storage and performance of the digital communication
systems, uncompressed multimedia graphics still require large data storage and
bandwidth data transmission, and the demand for audio and video data storage
and data display still exceeds the capabilities of existing technologies. This is the
drawback during transport and storage. Thus there is a need to compress data from
images. There are many compression techniques. However, as the compression
performance increases, the quality of the image is lost and image analysis is
negatively affected.

One of the most important problems faced by the image recognition
systems and especially in face recognition, firstly, there is not enough database to
identify all the images, secondly, facial features change due to aging or distortion
of the image, and thirdly the image quality; one of the most important problems
found at the face recognition systems, is the poor quality of the image. The image
is tinted or unclear, making face recognition extremely difficult.

In this thesis study, a complete project for image analysis and image
recognition is implemented, using image analysis techniques. Such features can
identify the person using digital image analysis and algorithms as Viola-Jones
algorithm and genetic algorithms. Also, other properties to images to reveal all
picture details and to compare images are appended into the system.

KEYWORDS: Image Processing, Image Analysis, Face Recognition, Eigenface,
PCA.
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ONSOZ

Dijital goriintii isleme teknikleri pek ¢ok sektorde kullanilmaktadir. Saglik
ve guvenlik gibi sektorler buna drnek olarak verilebilir. Glvenlik sektériinde ise
programimizi kullanacak olan polisin veya giivenlik gorevlisinin bir insandan
sliphe etmesi veya o insanin kimligini 6§renmek istemesi sonucu yiiz fotografini
cekerek sistemimize gonderebilecek. Bu sayede yiiz fotografi c¢ekilen kisi
hakkinda sistemden kisinin yiiziinii taniyabilir ve kisinin sabika kaydini
gorintileyebilir. Bu ¢alismamin bu konularda giivenlik sistemlerinin gelismesine
katkida bulunmasini diliyorum. Bu ¢alismamin ger¢eklesmesinde katkida bulunan
degerli danisman hocam Prof. Dr. Sezai TOKAT hocama tesekkiirlerimi bir borg
bilir, diger saygideger hocalarima, bana yardimci olan arkadagim Taha
DEREBASOGLU'NA, ayrica hem maddi, hem manevi desteklerini hig

esirgemeyen aileme ¢ok tesekkiir ediyorum.



1. GIRIS

Goriintii igleme, bir goriintii iizerinde bazi islemleri gerceklestirmek,
gelismis bir goriintii elde etmek veya bu goriintii iizerinde yararl bilgiler elde
etmek icin kullanilan bir yontemdir. Girdi bir goriintiidiir ve ¢ikt1 da bir gorlntu
veya bilgi olabilir veya goriintii ile iligkili 6zelliklerin oldugu bir isaret isleme
tirtidiir. Gliniimiizde, goriintii isleme hizla biiyiiyen teknolojiler arasindadir.
Mihendislik ve bilgisayar bilimleri disiplinlerinde de temel arastirma alanini
olusturmaktadir (Yan-Li, 2015).

Dijital goriintiilerin ilk uygulamalarindan biri, Londra ve New York
arasinda denizalt1 kablosuyla gonderilen sayisallastirilmis gazete resimleridir
(Neal and Bergano, 2012). 1920'lerin basinda manyetik teyp bantlar1 ve kablo ile
saglanan goriintii iletim sisteminin baslatilmasi, Atlas Okyanusunun iizerinden bir
haftadan daha fazla bir siirede taginan bir resmin {i¢ saatten daha kisa bir siirede
taginarak gereken surenin azaltilmasini saglamigtir. Resimler, kablo iletiminde
kodlanmis ve sonra alici ugta bir telgraf yazicida yeniden olusturulmustur. 1929'da
sadece yar1 tonlama olan bu ¢iktilar on bes farkli gri seviyeye yukseltildi. Dijital
resimlerin iletilmesi ile ilgili ilerlemeler bu siire zarfindan sonraki otuz bes yil
boyunca devam etmesine ragmen, dijital goriintii kavramlarinin potansiyellerini
ortaya ¢ikarmak icin biiyiik Olgekli dijital bilgisayarlarin ve goriintii isleme
algoritmalarmin uygun sekilde bir araya getirilmesi gerekmektedir.

Uzay aragtirma goriintiilerini iyilestirmek i¢in bilgisayar tekniklerini
kullanma caligmalar1 1964'te Jet Propulsion Laboratuvari’nda bagladi. Korucu-7
tarafindan iletilen Ay'in resimleri bir bilgisayarla, ara¢ Uzerindeki televizyon
kamerasinda bulunan cesitli goriintii bozulmalarini diizeltmek {iizere islendi. Bu
teknikler, tanidik programlardan goriintiilerin iyilestirilmesi ve yenileme
kullanilan gelistirilmis yOntemlerin temelini olusturmaktadir. Mars ve Ay’a
gonderilen uzay araglarinin isledikleri goriintiiler buna Ornektir. Uzay
uygulamasindaki uygulamalara ek olarak buglin dijital goriinti isleme
tekniklerine, ¢ogu zaman ilgisiz olunmasina ragmen, insan yorumlanmasi ve
analizi i¢in resim bilgilerini guglendirebilen yodntemler (Gzerine ortak bir

gereksinimi paylasan ¢esitli problemlerde kullanilmaktadir (Monica, 2016).
1


http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.Neal%20S.%20Bergano.QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.Anna%20Monica%20M.%20De%20Los%20Reyes.QT.&newsearch=true

Ornegin tipta doktorlar, zithk gelistiren veya x-1smlarmin ve diger biyomedikal
gortintiilerin daha kolay yorumlanmasi i¢in yogunluk seviyelerini renklerle kodlar.
Bu islemler bilgisayar prosedirleri ile desteklemektedir (Brindha and
Raghuraman, 2013). Benzer teknikler, hava ve uydu gorunttlerinden kaynaklanan
kirlilik kaliplarini incelemek igin cografyacilar tarafindan da kullanilmaktadir
(Zoran ve Savastru, 2013). Kurtarilamayan nesneleri ya da ¢ogaltilamayacak kadar
pahali deneysel sonuglar1 gdsteren bozulmus goriintiileri islemek icin goriintii
iyilestirme ve yenileme prosediirleri kullanilmistir. Arkeoloji alanindan da
ornekler verilebilir. Ornegin, fotograf cekildikten sonra kaybolan veya hasar gdren
nadir eserlerin mevcut kayitlar1 olan bulanik resimler, goriinti isleme
yontemleriyle basariyla geri yiiklenebilmektedir. Fizik ve ilgili alanlarda, yiksek
enerjili plazmalar ve elektron mikroskop isi gibi alanlarda deneylerin goruntileri
bilgisayar teknikleri ile rutin olarak gelistirilir. Goriintli isleme kavramlarmimn
benzer basarili uygulamalarina astronomi, biyoloji, niikleer tip, kolluk kuvvetleri,
savunma ve endistriyel uygulamalarda da rastlanmaktadir.

Rutin olarak goriintii isleme tekniklerini kullanan makine algilamasindaki
tipik problemler, otomatik karakter tanima, {irin montaji ve denetimi igin
endiistriyel robotlar, askeri tanima, parmak izlerinin otomatik olarak islenmesi, x-
isinlarinin ve kan orneklerinin taranmasi ve uydu goriintiisiiniin makine islemesi
i¢in hava tahmini gibi alanlarda kullanilir.

Arastirmalarimiz  neticesinde, glvenlik sektdrinde goriintii isleme
tekniklerinin kullanilmas1 Uzerinde giderek daha fazla duruldugu gorillmustiir
(Dinesh and Sreramkumar, 2017). Ancak bu sistemler yiiz tanima ydntemleri
konusunda yetersiz ve eksik kalmaktadir. Guvenlik alaninda yaygin bir kullanima
sahip degildir. Bu yizden, bu tez ¢alismasinda, guvenlik sektdrinde gorunti
isleme tekniklerini kullanarak bu alandaki eksiklikleri gidermek ve bu alanda
calisan insanlara, teknoloji kullanarak yardimei olmasi ve yiiz tanima isleminin hiz

konusunda gelistirilmesi amaglanmastir.
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2. DIJITAL GORUNTU iSLEME

2.1 Giris ve Amac

Dijital goriintii isleme, miihendislik, bilim ve giivenlik gibi c¢esitli
alanlarda hizla gelisen bir alandir. Bu tez galismasinda toplum yasaminda yasal
diizenin aksamadan yiiriitiilmesi, kisilerin korkusuzca yasayabilmesi durumunu ve
emniyeti saglamayi amaglayan giivenlik alanina odaklanilmistir. Bildiginiz gibi,
giivenlik alan1 ¢cok O6nemli bir alandir ve calismayr kolaylastirmak icin genis bir
veri tabanina sahip olmasmin yani sira insanlart tanimlamak igin yliksek
teknolojiye ihtiya¢c duyulmaktadir. En géze ¢arpan yiiz tanima problemlerinden
biri de resimlerin kalitesidir, bu nedenle kisiyi tanimlamak zordur. Insanlari
resimler yoluyla tanimlama siirecini kolaylastirmak i¢in yliz tanimaya dayal1 iki
program yaptik. Birincisi, gorlintii analizi ve kalite iyilestirmeye baghdir. Yiiz
tanima programina gelince, bir dizi adimi izleyerek kamera goriintiisiinii veri
tabanindaki goriintiilerle karsilagtirarak veri tabaniyla dogruladik.

Oncelikle gortntiinin boyutunu, veri tabanindaki resimlerle aym boyutta olacak
sekilde belirleyiniz. Ikincisi goriintii ayar1 ve yiiz tanimlamasidir. Fakat ikinci
asama genellikle zordur. Kimi zaman resmin kalitesiz olmasi kisinin yiiziiniin
tanimlanmasin1 ¢ok zorlastirir ama bu problemden kac¢inmak icin bir fotograf
diizenleme programimiz var, bdylece goriintiiniin kalitesini kontrol edebiliyoruz
ve boylece tanimlanan kisiyi belirleyebiliyoruz, Buna ek olarak, Gauss Sabitinin,
grafiklerini gelistirerek o6zellik ekleyerek veya silerek fotograf goriintiisunin
kalitesini gelistirebiliriz. Bosluk filtreleme, gama 1sin1, ultraviyole ve kizilotesi
goruntileme gibi secenekler silebilir veya eklenebiliriz (Nayar and Kumar, 2018).
Goruntindn tum bilgilerinden mesafe ve yukseklik hesaplamasi yapabiliriz, ayrica
g0z, yluz veya viicut hareketlerini bu orana goére de inceleyebiliriz. Bdylece

veritabaninda belirtilen kisiyi tanimlariz.
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2.2 Gorunti Isleme

Bu boliimde goriintiiniin tanim1 ve goriintii gesitleri bahsedecegiz. Daha

sonra kenar algilama hakkinda bilgi verip filtreleme gesitlerini anlatacagiz

2.2.1 GOruntt Nedir?

Goruntl bilgisayarda piksel bigiminde saklanir. Bir resmin x * y
coziiniirliigli kac tane satir igerdigini ve kag tane siitun igerdigini belirtir. Her
piksel tekrar genel olarak bir bayt ile temsil edilir. gri bir 6lgek ise (siyah beyaz
resim), ve renkli bir gorintu ise 3 bayt (her bir renk igin bir Kirmizi, Yesil,

Mavi). Yani, temel olarak bir piksel bir goriintiideki herhangi bir noktadir.

Sekil 2.1° de gri dlgekte bir goriintii verilmistir. Sag tarafinda onun piksel
matrisi ve gosterilmistir. Sekil 2.2 de renki bir gorunti ve her bir renk seviyesi

icin matrisler gorulmektedir.

/12/15/ fkY)/ = /

> A
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Sekil 2.1 Gri seviye bir gorlinti ve matris gosterimi



VAVAVAVE,

Sekil 2.2 RGB(Kirmiz1 Yesil Mavi) goriinti ve matris gosterimi

2.2.2 Cesitleri

Goruntl isleme icin kullanilan iki yontem, Analog ve Dijital Goriintii
Isleme yontemidir. Dijital ve analog goriintiiler arasindaki biiyiik fark vardir,

dijital goriintiilerin sonlu bir tamsay1 degerleri olarak tanimlanabilmesidir.

Bu degerler dizisini biliyorsak, orijinal goriintiiniin tam bir kopyasini
yeniden olusturabiliriz. Bu tamsay1 degerleri dizisini goriintiiniin "genetik kodu"
olarak 6zlUmseyebiliriz. Tersine, bir analog goriintii, bir malzeme ortamina
baglanir: 6rnegin, fotograf plakasi, boya pigmentleri ve tuval. Orjinal goruntiyu
aynt sekliyle ¢ogaltmak miimkiin degildir. Kopyalar zorunlu olarak orijinaline
gore bozulmaktadir. Dijital gérintulerin dnemli bir 6zelligi de bozulma olmaksizin

bir¢cok kopyasinin olusturulabilmesi ve kolayca iletilebilmesidir.

Sekil 2.3’de Dijital goriintii islemenin asamalar1 gorulmektedir. Dijital
veriler fotografin ilgilenilen kisminin elde edilmesi i¢in 6n isleme tabi tutulur.
Fotograflara ozellik ekleyip ¢ikarilma sonrasinda bu veriler siniflandirilir. Sonug

olarak ¢iktimiz veri ya da goriintii olarak elde edilmis olur.



Diiital veri
—¥
On Isleme

¥
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R 2 ¥
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Denetimli Denetimsiz
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Siiflandirma Ciktisi

¥

Rotus
. 8

Dosgrulugu Desgerlendir

: 2 ¥

Gorinti Veri

Sekil 2.3 Dijital goriintiilerin agsamalar1

2.2.3 Kenar Algillama

Bir goriintiideki kenar, aydinlatma veya ylizey yansimalar1 gibi bir
goriintlinlin fiziksel goriinlisiinde olusan 6nemli bir degisime kars1 diiser ki bu
degisim kendisini parlaklik, renk ve doku olarak gosterir. Burada kenar anlaminda,
sadece gorunti yogunlugundaki degisikliklerle ilgilenilecektir. Bu anlamda, bir
gorlintliniin gri seviyelerinde ani degisikliklerin oldugu bolgelere kenar adi
verilmektedir. Goriintiiye iliskin kenarlarin  belirlenmesi  birgcok durumda
kullanighdir. Nesne tanima problemi buna bir O6rnek olarak verilebilir. Nesne
tanimada temel adim, bir goriintiiyii farkli nesnelere karsi diisen farkli bolgelere
bolmelemektir. Kenar belirleme isleminin kullanisli oldugu diger bir 6rnek, sadece
goriintiiye iligkin kenarlarin kodlandig1 diisiik bit oranlarinda goriintii kodlama

uygulamasidir. Kenar belirlemenin 6nemli uygulamalarindan birisi de, goriint
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icerisindeki belirli nesnelerin boyutunun dogru bir sekilde olgiilmesi islemidir.
Cisimlerin fiziksel ozellikleri ile kenarlar1 arasinda dogrudan bir iliski s6z
konusudur. Dolayisiyla goriintiiniin birgok fiziksel 6zelligi kenar bilgisinden
ortaya ¢ikarilabilir. Dolayisiyla kenar belirleme konusu, gorintl analizindeki

onemli konulardan birisidir.

2.2.3.1 Kenar Tipleri

Kenarlar, yogunluk profillerine gore modellenebilir. Sekil 2.4’de verilen
rampa ve adim kenarlarda goriintii bir taraftan diger tarafa hizli bir adimla veya
belirli bir artisla artarak gecer. Tepe (ridge) kenarlarda ise yogunluk aniden artar
ve sonra tekrar eski degerine diiser. Cat1 (roof) kenarlarda ise tepe kenardan farkl
olarak yogunluk degisimi ani degil sonlu bir mesafede gerceklesir. Sekil 2.5’de bu

degisimi gorsel olarak inceleyebiliriz.
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Sekil 2.5 Cat1 kenar tipi



2.2.3.2 Kenarlarin Tamimlayicilari

Adim ve rampa kenarlar i¢in kenar tanimlayicilar1 Sekil 2.6’da sematik
olarak gosterilen kenar normal, kenar yonu, kenar konumu, kenar genligi olarak

tanimlanabilir.

Kenar maksimum yogunluk degisikligi yoniindeki birim vektordir. Kenar
yonu, kenar boyunca, kenar normale dik birim vektordiir. Kenar konumu kenarin
bulundugu goriintii konumudur. Kenar mukavemeti veya genligi ise kenar normal

boyunca olusan yerel goriintii kontrastidir.

kenar
normal

kenar yonu

Sekil 2.6 Kenar tanimlayicilari (Gonzales and Woods, 2008)

2.2.3.3 Kenar Algilama Adimlari

Kenar algilama temel dort adimdan olusur: Yumusatma adiminda dogru
gorintuyd yok etmeden olabildigince fazla gurulti bastirilir. Gelistirme adiminda
resimdeki kenarlarin kalitesini artirmak igin bir filtre uygulanir. Tespit adiminda
hangi kenar piksellerinin glrGlti olarak atilmasi gerektigi belirlenir (genellikle
esik icin kullanilan Sl¢iitlin tespiti yapilir). Dordiincii adim olan yerellestirme de
ise bir kenarin tam yerini belirleme (alt piksel ¢oziiniirligii) islemi yapilir. Kenar
algilama islemi bazi uygulamalar icin gerekli olabilir, yani bir kenarin yerini
tahmin etmek, pikseller arasindaki bosluktan daha uygundur. Kenar inceltme ve

baglama genellikle bu adimda gereklidir.



2.2.4 Histogram Dengeleme

Histogram bir resimdeki renk degerlerinin sayilarini gosteren grafiktir.
Histogram dengeleme veya esitleme de bir resimdeki renk degerlerinin belli bir
yerde kiimelenmis olmasindan kaynaklanan renk dagilimi bozuklugunu gidermek
icin kullanilan bir yontem. Bu yodntem, her resmi iyilestirmez. Yanlizca tiim
piksellerin belli aralikta renk degerine sahip oldugu resimlerde etkilidir. Resim gri
ve tonlarindan olusuyorsa sorun yok, ama eger renkli bir resim Uzerine bu yontem
uygulanacaksa ve RGB degerleri ile islem yapiliyorsa o zaman renkleri ayristirip,
kirmizi, mavi, yesil renklerinin her biri i¢in ayr1 ayr1 histogram dengeleme

yapilmalidir.

Simdi de bu yontemin uygulandigi 1sina bakalim. ilk énce resmin
histogramini elde etmemiz lazim. Bunun i¢in 256 elemanl bir dizi tanimlayip,
resmin tim piksellerini gezmemiz lazim. Pikselleri tararken, dizimizin her bir
indisine rastlandiginda o indise karsilik gelen elemani bir arttirtyoruz. Yani
yaptigimiz sey, resim Uzerinde 0’dan 255’e kadar olan renk degerlerini saymaktir.
Bu is bittikten sonra elimizde resmin histogrami bulunmus oluyor. Istersek bunu
grafige dokiip histograminin dengeli olup olmadigini kontrol edebiliriz. Ama zaten
histogrami bozuk bir resim iizerinde islem yaptigimizi varsayryorum. ikinci adim
kiimualatif histogrami bulmak. Kiimilatif histogram, her renk degerinin, kendisinde
onceki renk degerleri ile toplanmasindan elde edilir. Ornegin eger resimde 0
degerli pixel sayis1 5, 1 degerli pixel sayis1 20 ise, kiimilatif histogrami i¢inde
tutacak dizinin 1 degerine karsilik gelen eleman1 5+20=25 degerine sahip olmali.
Bu islemi tiim degerler i¢in (0-255) tamamladiktan sonra artik elimizde kiimiilatif

histogram da var(Gonzales and Woods, 2008).

Sirada normalizasyon adimi var. Bu adimda kiimiilatif histogramin her
degerini, resimde olmasimi istedigimiz en biiyiilk deger ile ¢arpip pixel sayisina
boliiyoruz. Ve sonugta her renk degerinin normalize edilmis rengine ulastyoruz.
Bu adim1 da tiim renk degerlerine uygulamay1 ihmal etmiyoruz ve artik histogram

dengeleme isini bitirmis oluyoruz. Son olarak dengelenmis renkleri resmimize
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yansitiyoruz. Bunun i¢in resmin tim pixellerini tekrar tarayip, her pixeli,
normalize edilmis renk dizimizde, renk degerine karsilik gelen deger ile
boyuyoruz. Sekil 2.7 de gri seviyedeki bir resmin histogram grafigini
gormekteyiz.

(@) (b)

Sekil 2.7 (a) gri seviye bir resim, (b) ilgili histogram (Gonzales and Woods, 2008)

2.2.5 Gama Duzeltmesi

Gama, tim dijital gorintileme sistemlerinde ¢ok énemli bir Ozelliktir.
Pikselin sayisal degeri ile gercek parlakligi arasindaki iligkiyi belirleme roliine
denir. Sekil 2.8’de Gama diizeltmesine Ornek bir goriintii verilmistir. Gama
dizeltmesi, Gama veya Gama sikistirmasi olarak da adlandirilir. Ancak bunlarin
hepsi benzer kavramlar olarak kalir. Gama'yr 6grenmek ve Gama'nin nasil
calistigin1 anlamak, insanlarin dijital goriintiileme sistemlerinde bozulma

tekniklerini gelistirmelerine yardimet olabilir (Huang vd, 2018).

Sekil 2.8 Gama diizeltmesi
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2.2.5.1 Neden Gama Onemli

Sekil 2.9’da goriildigii gibi insan g6zl kameralarin g¢alismasindan
farklidir. Bir dijital fotograf makinesi, goriintii sayisinin iki katina sahip bir
sensorle karsilastiginda, iki isaret alir (bir "dogrusal" iliski) Gozler ise bu sekilde
calismaz. Bunun vyerine, 15181 iki kez daha parlak goriir ve en yiiksek 1s1k

yogunlugu i¢in gittik¢e daha blyuk hale gelir. ("Dogrusal olmayan" iligki).

Sekil 2.9 Insan gozii ve kamera icin dogrusal ve dogrusal olmayani iliski

(Gonzales and Woods, 2008)

Bir kamera ile karsilastirildiginda, karanlik tonlardaki degisikliklere,
parlak tonlardaki benzer degisikliklerden ¢ok daha duyarliyiz. Bu yarg: igin
biyolojik bir neden var: goriis alanimizin daha genis bir parlaklik araliginda
caligmasint iImkan saghiyor. Aksi takdirde, disarida karsilastigimiz parlakliktaki
tipik aralik ¢ok biiyiik olacaktir. Bu durumda, géziimiiziin 1s18a duyarhilig: ile
kameranin duyarlilifi arasindaki ¢eviriler gamadir. Dijital bir goriinti
kaydedildiginde, bu nedenle "gama kodlanmistir". Boylece bir dosyadaki degerin
iki kat, iki kat daha parlak olarak algiladigimizla daha yakindan iliskilidir.

Gama kodlu goriintiilerin tonlar1 daha verimli sekilde saklanir. Sekil
2.10’da gama renk seviyeleri verilmistir. Sekilden de anlasilacagi {lizere gama
kodlamasi tonal diizeylerini gozlerimizin onlar1 nasil algilamaya daha yakin hale
getirdiginden, belirli bir ton araligin1 tanimlamak icin daha az bit gereklidir. Aksi
takdirde, daha parlak tonlar1 (kameranin goreceli olarak daha hassas oldugu

yerlerde) tanimlamak i¢in fazladan bitlerin kullanilmasi gerekir,
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Sekil 2.10 Gama renk seviyeleri (Gonzalez and Woods, 2008)

2.2.6 Medyan Filtre

Medyan filtre, goriintiideki her bir pikseli dikkate alir ve komsularina
bakar. Piksel degerini sadece komsu piksel degerleri ile degistirmek yerine, bu
degerlerin medyani ile degistirir. Medyan, ¢evreleyen mahalleden gelen tiim piksel
degerleri sayisal siraya gore hesaplanir ve daha sonra pikselin orta piksel degeriyle
dikkate alinmasiyla hesaplanir (Safna Asiq and Sam Emmanuel, 2017). Tablo 2.1,
iki gorlntinin ortalama piksel degerlerinin bir Ornek hesaplamasini

goOstermektedir.Tablo 2.1 Piksel Komsusunun Medyan Degerini Hesaplamaktadir

123 125 126 130 140

122 124 126 127 135 4115119.120.123.124.125.126.127.150

118 120 150 125 134
Medyan degeri: 124

119 115 119 123 133
111 116 110 120 130

Sekil 2.11°de solda medyan filtre uygulanmamis orjinal goriintii sagda medyan
filtre uygulanmis goriintii goriilmektedir. Medyan filre kullandigimiz goriintii daha

acik renkli goriinmektedir.

Sekil 2.11 Medyan Filtre Ornegi
12



2.2.7 Gauss Filtresi

Gauss filtresi, diirtli yanit1 bir Gauss fonksiyonu (veya buna bir yaklagim)
olan bir filtredir. Gauss filtreleri, yiikkselme ve diisme siirelerini en aza indirirken,
bir adim fonksiyonu girisi Ozelliklerine sahiptir. Bu davramig, Gauss filtrenin
mimkiin olan minimum grup gecikmesine sahip olmasi gergegiyle yakindan

baglantilidir. Ideal zaman alani filtresi olarak kabul edilir.

Matematiksel olarak, bir Gauss filtresi giris sinyalini Gauss fonksiyonu

ile evrisim ile degistirir. Bu doniisiim de Weierstrass doniisiimii olarak bilinir

(Karan and Jaideep, 2016).

Tek boyutlu Gauss filtresi, verilen bir diirtli yanitina sahiptir.

a
gx) = J:.e_o'xz (2.1)
I
Frekans cevabi Fourier doniisimi (Fourier transform) ile verilir.
2¢2
g @) =er’ (2.2)

f siradan bir frekans, bu denklemler, parametre olarak standart sapma (standard

deviation) ile de ifade edilebilir.

G(X): \/2:[79_(95_#)2/@ (23)

Burada p ortalama, ¢ dagilimin standart sapmasidir. Sekil 2.12’de dagilimin p =0
degerine (yani, X=0 satirinda ortalanmig) oldugunu durum igin grafik olarak

gosterilen, ¢an egrisi seklindeki Gauss fonksiyonu goértlmektedir.

-
Gix)

Sekil 2.12 Gauss dagilimi (u =0ve 6 = 1)
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Gauss filtresi uygulanmis bir resim 6rnegi Sekil 2.13°te gorilmektedir.
Bu goruntlnun Gauss filtresi uygulanmamis orjinal goriintiiye gore daha bulanik

oldugu gozlemlenmektedir.

(@) (b)

Sekil 2.13 Gauss filtresi Ornegi: a) 6nce, b) sonra

2.2.8 Olculu Duzeltme

Olculii dizeltme bir goriintiideki yiiksek uzamsal frekans detaymi
(6rnegin keskin kenarlar) korumak igin giiriiltii bastirma giictinii kullanan, hizli bir
filtreleme algoritmas1 kullanmasi gerceginden tlreyen bir gurilti azaltma
teknigidir. Son derece diisiik veya yiiksek piksel yogunlugundaki (tuz ve biber
giiriiltiisii) gliriilti artiglarini izole pikselleri kaldirmak i¢in acikg¢a tasarlanmis ve
bu nedenle, bir goruntuden ilave gurultld (Gauss guriltiisii) ¢ikarmada daha az
etkilidir (Lingfeng, Yangdong and Steve, 2013).

Giriltii filtrelerinin gogunda oldugu gibi, Ol¢lull duzeltme girdltinun
yiiksek bir uzaysal frekansa sahip oldugu varsayimiyla ¢alisir ve bu nedenle, her
pikselin yogunlugunu kabaca en yakin komsularininkiyle tutarli hale getiren yerel
bir islemle zayiflatilabilir. Bununla birlikte, ortalama filtreleme bunu, dogrusal
olmayan bir siralama se¢im teknigi ile yerel yogunluklarin ve medyan
filtrelemenin ortalamasini gergeklestirerek basarirken, Olgiilii diizeltme her bir
pikselin yogunlugunun komsular: tarafindan tanimlanan yogunluk araliklari i¢inde

siirlanmasini saglar.

Bu ilk olarak, s6z konusu piksel etrafindaki pencereli bir bolge icindeki
tiim piksellerin minimum ve maksimum yogunluk degerlerini bulan bir prosediirle

gerceklestirilir. Merkezi pikselin yogunlugu komsularinin yogunlugu dagilimi
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icinde kaliyorsa, ¢ikt1 goriintiisiine degismeden aktarilir. Bununla birlikte, merkezi
piksel yogunlugu maksimum degerden daha biiyiikse, maksimum degere esit
olarak ayarlanir; Merkezi piksel yogunlugu minimum degerden disiikse,
minimum degere esit olarak ayarlanir. Tablo 2.2 bu fikri géstermektedir (Wang
vd. 2013).

Tablo 2.2 Yerel bir piksel komsusunu 6l¢ili sekilde dizeltir.

123 125 126 130 140

122 124 126 127 135

118 120 150 125 134

19 115 119 123 133

111 116 110 120 130
Bu seklin merkezi pikseli bir yogunluk artig1 (yogunluk degeri 150) igerir. Bu
durumda, Olculi duzeltme en yakin 8 komsusu arasindan segilen maksimum
yogunluk degeri (127) ile degistirir(Wang vd. 2013).

2.2.9 Frekans Filtresi

Frekans filtreleri, goruntiyu frekans alaninda isler. Fourier Doniistimii,
ayn1 goriintli bilgilerinin her bir piksel yerine her bir frekans icin ayr1 ayr1 temsil
edildigi matematiksel bir tekniktir. Frekans filtrelerinde 6nce goruntiiniin Fourier
dontigimii elde edilir, filtre isleviyle carpilir sonra uzamsal alana yeniden
donitigtiirtiliir. Yiiksek frekanslarin zayiflatilmasi, uzamsal alanda daha diizgiin bir
goriintii elde edilmesini saglar, diislik frekanslarin zayiflatilmas: kenarlar arttirir.

Sekil 2.14’te de kenarlarin artmasiyla elde edilen bu degisim goriilmektedir.

(@) (b)
Sekil 2.14 Diisiik frekanslarin zayiflatildig: frekans filtresi 6rnegi.
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Tum frekans filtreleri, uzamsal alanda da uygulanabilir ve eger arzu edilen
filtre etkisi icin basit bir cekirdek varsa, mekéansal alanda filtrelemeyi
gerceklestirmek icin hesaplama acisindan daha az pahalidir. Frekans filtreleme,
uzamsal alanda basit bir ¢ekirdek bulunamazsa ve daha verimli olabilirse daha

uygundur.

Frekans filtreleme Fourier Doniisiimii'ne dayanmaktadir. Operator genellikle
Fourier alaninda bir goriintii ve filtre islevi goriir. Bu goriintii daha sonra piksel

isleviyle carpilir:
Gk, I) = F(k, N.H(k, I) (2.2)

F(k,]) Fourier doniistimiindeki girdi gorintisii oldugunda, H(k,I) filtre
fonksiyonu ve G (k,I) filtrelenmis goriintidiir. Elde edilen gorintiyu uzamsal
alanda elde etmek icin, G(k,l) ters Fourier Doéniisiimii kullanilarak yeniden

doniistiiriilmelidir.

Fourier uzaymdaki ¢carpim, uzamsal alanda konvoliisyon ile ayni oldugundan,
tim frekans filtreleri teoride bir uzamsal filtre olarak uygulanabilir. Bununla
birlikte, pratikte, Fourier alan filtre fonksiyonu sadece uzamsal alanda filtreleme

cekirdegi ile yakinlagtirilabilir.

Sekil 2.15’te bu filtre adimlar goriilmektedir. Goriintii dncelikle 6n islemeye
tabi tutulur, yukarida anlatildigi gibi Fourier doniisiimii gerceklestirilir. GOriintu

filtre edildikten sonra ters Fourier doniistimiine tabi tutulur.

Fourier Filtre Ters Fourier
dontsimi islevi déniistimi
FD| a5 isleme H(k,1)F(k,I) R&tus
D(x, y) Resim G(x,y) Cikt1 Resim

Sekil 2.15 Frekans filtresi uygulama adimlart
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2.2.10 Laplasyen Operatori

Gorintii islemede, Laplasyen operatorii, bir goriintiideki kenarlar
bulmak i¢in kullanilan bir turev operatordir. Laplasyen ile Prewitt, Sobel,
Robinson ve Kirsch gibi diger operatdrler arasindaki en biiylik fark, bunlarin
hepsinin birinci dereceden tlrev maskeler olmasi, ancak Laplasyen’in ikinci
dereceden bir tiirev maske olmasidir. Bu maskede digerlerinden farkli olarak biri
Pozitif Laplasyen ve digeri Negatif Laplasyen operatoru olmak tzere iki maske
vardir. Laplasyen'in diger operatorlerden bir farki da, belirli bir yonde kenarlari
disar1 ¢ikarmamasi, ancak i¢ kenarlar1 ve dis kenarlar1 siiflandirmada kenarlari

¢ikarmasidir.

Pozitif Laplasyen operatdriinde merkez elemaninin negatif olmasi1 Tablo
2.3’te gOsterilmistir. Pozitif Laplasyen Operatorii, bir goriintiide disa dogru

kenarlar1 ¢ikarmak i¢in kullanilir.

Tablo 2.3 Pozitif Laplasyen Operatori

0 1 1
1 6 0
0 1 1

Negatif Laplasyen operatorii, orta elemanin pozitif oldugu standart bir
maskeye sahiptir. Kosedeki tiim elemanlar sifir olmali ve maske igindeki geri

kalan tiim elemanlar -1 olmalidir.

Tablo 2.4 Negatif Laplasyen operatori

0 -1 0
-1 6 -1
0 -1 0

Laplasyen bir turev operatoridir; bir gorintideki gri dizeydeki
sureksizlikleri vurgulamakta ve bolgeleri yavasga degisen gri seviyelerle
kiigiiltmeye calismakta kullanilir. Bu igslem, sonug olarak, karanlik bir arka plan
tizerinde grimsi kenar ¢izgileri ve diger stireksizlikler olan goruntileri Uretir. Bu,

gorinti ige ve disa dogru kenarlar olusturur (Kamgar and Rosenfeld, 1999).
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Onemli olan, bu filtrelerin goriintiiye nasil uygulanacagidir. Ayni goriintii
uzerinde hem negatif hem de pozitif Laplasyen operatorii uygulanamaz. Sadece bir
tane uygulamak zorundayiz, ama hatirlanmasi gereken sey, gorintl Uzerinde
pozitif Laplasyen operatori uygulanirsa, sonucta elde edilen gorintunin net
goriintii elde etmek i¢in orijinal goriintiiden ¢ikarilmasidir. Benzer sekilde, negatif
Laplasyen operatdri uygulanirsa, sonucta elde edilen gorintiy elde etmek igin

sonuctaki resmi orijinal goruntiye eklememiz gerekir.

2.2.11 Morfolojik Operasyon

Biyolojinin canlilarin sekil ve yapilari ile ilgilenen dalina morfoloji (bigim bilim)
adi verilmektedir. Matematiksel morfoloji, temel set islemlerine dayanan sinirlar,
iskeletler gibi yapilarin tanimlanmasi, glirilti azaltma, segmentasyon gibi uygulamalar
icin gerekli bir aractir. Goruntl islemede, genellikle morfolojik filtreleme, inceltme,
budama gibi 6n ve son islem olarak kullanilirlar. Gri 6lgekli islemlerde oldugu kadar ikili

gorintilerde de kullanilabilir (Gonzales and Woods, .2008).

2.2.11.1 Genisleme

Matematiksel morfoloji alanindaki iki temel operatérden biridir.
Genellikle ikili goriintiilere uygulanir, ancak gri tonlamali goriintiilerde calisan
stirimler vardir. Operatoriin ikili bir goriintii lizerindeki temel etkisi, 6n plandaki
piksellerin (tipik olarak beyaz pikseller) bolgelerinin sinirlarini asamali olarak
blyltmektir. Boylece 6n alan piksellerin alanlari biiyiirken, bu bdolgelerdeki
delikler kiculdr. (Zana and Klein, 2001).

Genisleme operatord, iki veriyi girdi olarak alir. Biri genisleyecek olan
goriintii digeri de bir yapilandirma elemani olan ve genellikle ¢ekirdek olarak
adlandirilan  bir koordinat noktasi kiimesidir. Genisleyecek girdi gorinti

uzerindeki kesin etkiyi belirleyen bu yapilandirma elemanidir.

Ikili goriintiiler i¢in genisleme matematiksel tanimi sdyledir:
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X'in giris ikili goriintiisiine karsilik gelen Oklid koordinatlar1 kiimesi oldugunu ve
K'nin yapilandirma 6gesi i¢in koordinat kiimesi oldugunu varsayalim. Kx, K'nin

cevirisini, kokeninin x oldugunu gosterir.

Daha sonra K tarafindan X genisletme, X ve Kx'in kesisiminim bos
olmas! icin tiim noktalarin x kiimesidir. ikili genisleme bir ornegi olarak,
yapilandirma elemaninin, Tablo 2.5'te gosterildigi gibi, ortasindaki merkeziyle
birlikte 3 x 3 kare matris oldugunu varsayalim. On plan piksellerin 1'ler ve arka

plan piksellerinin 0’lar tarafindan temsil edildigi unutulmamalidir
Tablo 2.5 Genisleme 3 x 3 kare yap1 elemani

Koordinat noktasi (-1,-1),(0,-1).(1,-1).(-1,0).(0,0).(1,0).(-1,1).(0,1).(1,1)

1 1 1
1 1 1
1 1 1

Bu vyapilandirma elemani tarafindan bir ikili giris gorilintiisiiniin
genislemesini hesaplamak i¢in, giris goriintiisiindeki arka plan piksellerinin her
birisi sirayla ele alinir. Her bir arka plan pikseli igin, konfigiirasyon elemani
cekirdek, giris goriintiisiiniin lizerine yerlestirilir, béylece yapilandirma elemaninin
kaynag1 girig piksel pozisyonu ile g¢akisir. Yapilandirma ogesindeki en az bir
piksel, alttaki goruntiide bir 6n plan pikseli ile cakisirsa, giris pikseli 6n alan
degerine ayarlanir. Goriintiideki ancak tiim ilgili pikseller arka plandaysa, giris

pikseli arka plan degerine birakilir.

Genisleme staratejisi  Sekil 2.16’da bir 6rnek gorsel (Gzerinde
gosterilmistir.  Sekil 2.16°da bir hortum gortlmektedir. Hortumun merkezi
goruntiide uzak ve kiglk oldugundan genisleme i¢in yapilandirma eleman: ile
genisleme stratejisine tabi tutulur. Hortumun merkezi giris pikseli olarak ele alinir
ve seklin en saginda goriildigii gibi asagidan yukariya dogru adim adim genisleme

stratejisinin nasil uygulandigi ve genislemenin gerceklestigi goriillmektedir.
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Sekil 2.16 Genisleme stratejisi (Patten 2018)

2.2.11.2 Erozyon

Erozyon operatori, iki veriyi girdi olarak alir. Birincisi asinacak olan
goriintiidiir. Ikincisi, bir yapilandirma eleman1 olarak bilinen genellikle ¢ekirdek
olarak da bilinir. Genellikle kiiglik koordinat noktasi kiimesidir. Giris
goriintiistindeki erozyonun kesin etkisini belirleyen bu yapilandirma elemanidir
(Bales and Neville, 2002). ikili géruntiiler icin erozyonun matematiksel tanimi
soyledir: X'in girisinin ikili goriintiisiine karsihik gelen OKklid koordinatlarinin
ifadesi oldugunu ve K'nin yapilandirma elemaninin koordinat setini oldugunu

varsayalim.

Kx, K g¢evirisine, yani ana x'e basvurur. Erozyon X, Kx'in bir alt
kiimesi olmas1 igin tiim noktalarin x kiimesin de olmasi gerekir. ikili bir asinma
ornegi olarak, yapilandirma elemaninin sekilde gosterildigi gibi orta konuma sahip
bir 3x3 kare matris oldugunu varsayalim. Tablo 2.6’da, 6n piksel 1 ve resmin arka
planlar1 0'dir (Tiangi Li and Shuwen , 2013).

Tablo 2.6: Erozyon 3 x 3 Kare Yap1 Elemant

Koordinat noktasi= (1,-1),(0,-1).(1,-1).(-1,0).(0,0).(1,0).(-1,1).(0,1).(1,2)

1 1 1
1 1 1
1 1 1
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2.2.11.3 Piksel Degerleri

Herhangi bir dijital bilgisayar isleminin bir goriinti {izerinde
gerceklestirilebilmesi  igin, Oncelikle bilgisayar programi tarafindan ele
alinabilecek uygun bir bigimde tutulmasi gerekir. Bunu yapmanin en pratik yolu,
gorilintiiyli piksel olarak bilinen ayri hiicrelerin bir koleksiyonuna bdlmektir. En
yaygin olarak, goriintii, piksellerin dikdortgen bir 1zgarasina boliiniir, boylece her
pikselin kendisi kii¢iik bir dikdortgendir. Bu yapildiktan sonra, her bir piksele, bu
pikselin rengini temsil eden bir piksel degeri verilir. Tim pikselin ayni renk
oldugu varsayilir ve boylece goriintii ayrilmadan once piksel alaninda var olan
herhangi bir renk degisimi kaybolur. Bununla birlikte, her bir pikselin alan1 ¢ok

kicukse, gorintinin ayrik dogasi ¢ogu zaman insan goziiyle goriilemez.

Diger piksel sekilleri ve olusumlari, 6zellikle her bir pikselin kii¢lik bir
altigen oldugu altigen 1zgaralar kullanilabilir. Bu, piksel islemenin kare bir
1zgaraya gore daha az belirsiz bir sekilde tanimlandigi gergegi dahil olmak Uzere
goriintii islemede bazi avantajlara sahiptir, ancak altigen 1zgaralar yaygin olarak
kullanilmamaktadir. Bunun bir sebebi, bircok goriintii yakalama sisteminin
(6rnegin, ¢cogu CCD kamera ve tarayici), yakalanan goriintiiyli ilk Ornekte

dikdortgen bir 1zgaraya igsel olarak ayirmasidir.

Bilgisayarin i¢inde saklanan bir goriintiiyli temsil eden piksellerin her
biri, pikselin ne kadar parlak oldugunu ve hangi renkte olmasi gerektigini
aciklayan bir piksel degerine sahiptir. En basit ikili resimler durumunda, piksel
degeri On plan veya arka plani belirten 1 bitlik bir sayidir. Gri 6lg¢ekli goriintiiler

icin piksel degeri, pikselin parlakligini temsil eden tek bir sayidir.

En yaygin piksel formati, bu saymin 0 ile 255 arasinda bir dizi olasi
deger veren 8 bitlik bir tam say1 olarak saklandig1 bayt goriintiisiidiir. Tipik olarak
sifir siyah, 255 ise beyaz olarak alinir. Aradaki degerler farkli gri tonlarini
olusturmaktadir. Sekil 2.17°de 113 olan gegerli piksel ve onun 3x5 lik komsu
pikselleri gorulmektedir. Goriildiigii tizere bu degerler 0 ile 255 arasindaki

degerlerdir.

21



48 219 168 145 244 188 120 58
49 218 87 94 133 35 17 148

174 161 74 179 224 3 252 194

7T | 127 87 139 44 228 1149 135
138 | 229 136 113 250 51 |108 163 gegerli piksel
38 {210 185 177 69 76 &-—5-3___

3x5 komgular
178 164 79 158 64 169 85 a7

96 209 214 203 223 73 110 200

Sekil 2.17 Gri 6l¢ekli bir goruntunin piksel degerleri

3 BIYOMETRIK TANIMA SiSTEMLERI

Bu bolimde biyometrik tanima sistemlerinin ne oldugundan ve
biyometrik tanima sistemlerinin tiirlerinden bahsedilecektir. Biyometrik tanima
tirlerinin farklari, bir biyometrik tanima tiirii olarak yiiz tanimanin bu tez
calismasinda neden segildigi ve yiiz tanimanin diger biyometrik tanima tiirlerinden
farki hakkinda bilgiler verilecektir. Yiiz tanima sistemlerinin olusturulmasinda

kullanilan teknikler ve algoritmalar ayrintili olarak incelenecektir.

3.1 Biyometrik Tamima Tiirleri ve Sistemi

"Biyometri" terimi Yunancadan biyo (yasam) ve metri (6l¢Um)
kelimelerinden tiiretilmistir. Biyometri bir bireyin fiziksel ya da davranissal
benzersizligini 6lcen ve mevcut kayitlarla karsilagtirarak tanimlama islemi yapan
otomatik bir sistemdir. Baska bir deyisle, personel kimlik kartlari, manyetik
kartlar, anahtarlar veya sifrelerin kullanimi yerine biyometri, kolay ve rahat bir
retina bilgilerinden birini veya bir kagim1 kullanabilir. Biyometri, Internet tabanl
islerin hizli bir sekilde biiyiimesi ve hesaplara erisirken ihtiya¢ duyulan tam
dogrulama gereksinimi i¢cin uygun ve kolay bir ¢6ziimdiir. Onun benzersiz, kalici,
evrensel ve Olgulebilir 6zelikleri on-line bankacilik ve aligveris merkezleri gibi e-
ticaret alaninda bilgi giivenligi saglar. Biyometri ayrica makinenin bireyi kendi
basina dogrulamasini veya kisinin tepkilerine yanit vermesini kolay ve giivenli bir

sekilde saglar. Erisim kontrolii ve kart basma sistemi sayesinde otomatik
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dogrulama sistemlerinde istege baglh kullanic1 kisitlamalar1 saglanabilir.

Biyometrik giivenlik sistemlerinin her alaninda da uygulanabilir.

Sekil 3.1°de biyometrik tanima tiirleri semalandirilmistir. Daha 6ncede
soyledigimiz gibi yiiz, parmak izi, el geometrisi, damar, iris, DNA, retina,
termogram fizyolojik biyometri olarak adlandirilirken, tus darbesi, imza ve ses

davranigsal biyometri olarak isimlendirilir.

I Bivometri
Fizvoloiik Davranissal
f
Yiz, Parmak izi, El
Geometrisi, Damar, iris, Tus darbesi, Imza, Ses

DNA, Retina, Termogram

\.

Sekil 3.1: Biyometrik tanima turleri

Bu tez caligmasinda sadece fizyolojik bir tanima tiirii olan yiiz tanima
tizerinde durulacaktir. Fakat yiiz tanimanin farkini1 da anlamak icin kisaca diger
biyometrik tanima tlrleri hakkinda da bilgi verilmistir. Bunlardan bazilart

asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Parmak izi tanima teknolojisi sik kullanilan bir yontemdir. Bir parmak izi
parmak ylizeyindeki sirtlar ve vadilerden olusmustur. Sirtlar parmaktaki iist deri
tabakasi, vadiler de alt deri tabakasidir. Parmak izinde koprii, ¢ekirdek, catal, bayir
sonu, ada, delta ve gozenek olarak adlandirilan alanlar vardir. Birgok parmak izi
algoritmas1 parmaga ait, merkezi bir noktadan yani c¢ekirdekten hareketle
algilamay1 kolaylikla gergeklestirir (Parlakyildiz 2014). Bes temel parmak izi
kalib1 kemer, ¢adir kemer, sola yatik, saga yatik, sarmal olarak adlandirilmistir.
Sag ve sola yatiklar parmak izinin yaklasik %67-70’ini, sarmallar %25’ini ve
kemerler de %5-7’lik kismini olusturur. Bu bes parmak izi kalibinin farkli veya
ayn1 tip odaklar halinde bulundugu karigik tip parmak izleri de %1-2 oraninda
bulunabilmektedir (Baltact 2011). Kemer parmak izi deseninde gekirdek tespiti

digerlerine gore daha zordur. Parmak izleri genellikle iki parmagin ayni parmak izi
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karakteristiklerini tagimadig1 varsayilarak essiz olarak kabul edilirler (Aksakalli ve

Giil, 2018).

G0z tanima iris, sclera ve retina taramalarindan elde edilen ozellik setleri
ile yapilir. Bu ¢ taramadan gelen tim 6zellik setleri oldukga essizdir. Zamanla

degismeme ve yliksek dogruluklu biyometrik eslestirme olanagi vermektedirler.

Ses, gunimizde oldukca yaygin kullanilan bir davranigsal biyometri
ornegidir. Ses teknolojileri, bilinen kayitlara uygun bir dijital imza olusturmak i¢in
bir kisinin vokal yolunu ve / veya konusma diizenini lger. Ses biyometrisi, hangi
sozctiklerin konuguldugunu belirlemenin amacglandigi ses tanimadan farklidir. Ses
biyometrik teknolojilerinin ortak degiskenleri arasinda metin bagimli teknolojiler
yer alir. Kullanicilarin ortak kelimeleri kayit ve dogrulama icin kullandiklari
bagimsiz dogal bir konusmaya kaydettigi ve bagimsiz sozciikleri dogruladigi

metin bagimsiz teknolojilerdir.

Her bir biyometrik sistemin farkli 6zellikleri olmasina ragmen genel
olarak bakildiginda biyometrik sistemlerin olumlu yo6nleri sdyle siralanabilir:
. Sifre unutma ve ¢alinma sikintis1 ortadan kalkar,
. Olumlu ve dogru tanimlama saglar,

. Ylksek guvenlik dizeyi saglar,

. Kopyalanmasi giigtiir,

1

2

3

4. Mobil sistemlerle uyumludur,

5

6. Transfer edilemez bir anahtar olarak hizmet verir,
;

Givenlidir ve kullanici dostudur.

3.1.1 Biyometrik Sistemin Caliyma Sekli

Biyometrik sistemler temel ¢ calisma modunda ele alinablir. Bunlar

kayit, kimlik dogrulama ve kisi tanimlama modlaridir.

Kayit modu, herhangi bir biyometrik sistemin ilk asamasidir. Bir kullanicinin
sisteme ilk kez kaydedildigi ve bir veya daha fazla biyometrik terimin bir veri
tabaninda tutuldugu ve depolandigi asamadir. Bu kayit veritabaninda biyografik
bilgilerin eklenmesi ile birlikte olabilir.
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Kimlik dogrulama, bir kisinin kimligini dogrulamak igin bir yontemdir.
Iki adimdan olusur: Kullanic1 tanima sistemine bir "Kimlik" tanimlayicis1 saglar
ve sonra karsilastirilacak biyometrik bir 6rnek saglar. Veritabaninda bulunan "ID"
kullanicisina karsilik gelen biyometrik 6rnek sistemin biyometrik verileri

karsilagtirilir. Karsilagtirma eslesirse, kullanici dogrulanir.

Kisi tanimlama, bir kisinin kimligini belirlemek i¢in bir yontem, sadece bir
adim igerir, kullanici1 sisteme, biyometrik veritabaninda bulunan tiim biyometrik
numunelerle karsilagtirilacak bir biyometrik 6rnek saglar. Sistem tarafindan bu
ornek veritabanindan bir kisiye karsilik gelirse, ilgili kullanici numarast ¢ikis

olarak olusturulur (Arslan ve Sagiroglu, 2016).

3.1.2 Biyometrik Sistem Plani

Biyometrik sistem esas olarak dort modiilden olusur: Toplama moduld,
On-isleme modiild, veri ¢ikarim modiilii ve karar modiiliidiir. Toplama modulinde,
ozel bir sensor sayesinde soz konusu karakteristik bir drnek alinir. Sensoriin
kalitesinin, sistemin performansit iizerinde dogrudan bir etkisi oldugu
unutulmamahdir. On Isleme Modiilii, sistemin basarimmi arttirmak icin elde
edinilen veriler iizerinde doniisiimler yapar. Gergekten, yararsiz bilgi igeren
pargalar kaldirilir. Veri Cikarim Modulunde, sistem gerekli bilgileri ¢ikarmak ve
bir veritabaninda saklamak i¢in 6nceden islenmis verileri kullanir. Karar Moduli
ise son adimdir. Bu modiil, kullanicinin kimligini belirlemek i¢in kullanicinin yeni
verilerini veritabaninda kayith 3 farkli modiille karsilagtirir. Karar modiilii, kimlik

dogrulamayi kabul veya reddetebilmelidir.

3.2 YuUz Tanima

Otomatik yiiz tanima sistemleri arayisi ve yiizlerin kagit iizerinde
tanimlanmasi, 1950'lerde psikolojiye kadar uzanabilir (Bruner ve Tagiuri, 1994).
Otomatik yiiz tanima tizerine ilk caligma Kelly tarafindan 1970'lerde kurulmustur
(Kelly, 1991).
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Yiiz tanmima sistemlerinin gelismesinde farkli calisma disiplinlerinin
katkist vardir. Tarihte ilk olarak psikologlar tarafindan kullanilan yiiz tanima
Bilgisayar bilimcileri tarafindan kullanilmaya baglamistir. Ancak glinimiize kadar
daha ¢ok arasgtirma yapilmaya baslanmistir. Psikofizik, norobilim alanindaki

uzmanlar ve ilgili mihendisler tarafindan uygulanmaktadir (Kanade, 1973).

Norologlar da yiiz tanima konusuna ilgi gostermis ve bu konu psikoloji
toplulugunda hala tartisiimaktadir. 1980'lerde yiiz tanima caligsmalar1 az sayida
olmasina ragmen zamanla bu ilgi artmistir. 1k kez 1991'de yapilan ilk ¢alisma bu
alana olan ilginin artmasina neden olmus ve bu konuda daha fazla calisma
yapilmaya baglamistir. Makineler tarafindan ylz tanimada ilk basarili performans
Pentland (1991) tarafindan kendi yuz bilgisi ile elde edilmistir. Kullanilan yontem,

iki boyutlu yiiz tanimadir.
Yiiz tanimanin olumlu yo6nleri sunlardir:

Dogruluk ve yakalama hizi agisindan son zamanlardaki 6nemli gelismeleri goren

gelismis bir teknoloji.

Gorlntiiler, bir etkilesimin arka planinda yakalanabilir, uzun ve miidahaleci

yakalama prosediirlerine olan ihtiyaci azaltir.

Gorintiler mevcut resimlerden veya video gorintilerinden elde edilebilir -
fiziksel varlik her zaman gerekli degildir. Diger biyometrik yontemlere gore daha

cok kabul gordr.

Insanlar, diger insanlari tamimlamak igin miikemmel bir yetenege
sahiptir. Norobiyolojik ¢aligmalar, insan yiiziiniin taninmasinin, beynin belirli bir
bolgesinde yiiriitiilen bir siire¢ oldugunu gosterme egilimindedir, beyin tarafindan
yiiz tanima i¢in kullanilan siirecin, diger nesne tanima gorevlerinden farkli
olmadigin1 gostermistir. Bununla birlikte, her bir nesne sinifinin taninmasi i¢in
belirli bir hiicre se¢imi yapilmistir. Boylece, prefrontal kortekste neokortikal ve

limbik hiicrelerin bir se¢cim oldugunu kanitladilar.

Y1z tanima yanit olarak aktive edilir, iist fissiirde baska bir hiicre se¢imi
poz tanima i¢in aktive edilir ve amigdaladaki hiicreler yiiz ifadesini tanimak igin

aktive edilir. Yiiziin genel 6zelliklerinin analizi i¢in, yukarida sozii edilen tim
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hicrelerin secimi aktive edilir. Otomatik yiiz tamima 6zel bir alan genel form
tanimidir. Gergekten de, iki farkli insanin yiizleri yapisal olarak c¢ok yakindir,
clinkii konumu ¢ok az olan ayni yiliz 6zellikleri vardir. Ayrica, ayni yiizlin iki
goriiniimii arasindaki degiskenlik kaynaklari1 birden fazladir ve hatta iki farkli yiiz
arasinda gozlemlenenlerden daha biiyiik farkliliklar olusturabilir. Ayrica, bu genel
nesnelerin taninmasindan daha karmasik bir simiflandirma goérevi oldugu

distiniilebilir.

Aslinda, ikincisi genellikle kendi iiyelik kategorisinde gozlenen bir
nesneyi siiflandirmaktan olusur. Yizler durumunda, yiz kategorisindeki bir yuzi
siniflandiran bu gérev yiiz algilama olarak adlandirilir. Ote yandan, tanima
cercevesinde nesnenin dogasini biliyoruz, ama onu kategorisine en ¢ok benzer
olan nesnelerle eslestirmeye ¢alisiyoruz. Bu nedenle, genel nesne tanima ve st

tanida siniflandirma gerektiren yiiz tanima arasinda temel bir fark vardir.

Insan beyni igin yiiz tanima siireci Ust diizey gorsel bir gérevdir. Insanoglu
tek seferde yiizleri ¢ok fazla sorun olmadan tespit edip tanimlayabilse de, bu tiir
gorevleri yerine getiren otomatik bir sistem kurmak ciddi bir istir. Bu nedenle
tanimlama, goriintli elde etme kosullar1 ¢ok degisken oldugu zaman zordur. YUz
gortintiileri ile iligkili iki tiir segenek vardir: Kisiler arasindaki fiziksel benzerlik
nedeniyle, konu arasi benzerlikler siirhidir. Ote yandan, konu ici benzerlikler
daha coktur. Bu g¢esitli faktorlere affedilebilir. Kendine has ¢ok ¢esitli yiizler
uretilebilir. Yiiz goriintiilerin bu biyik ¢esitliligi analizi zorlastirir. Yiiz
gortniimlerindeki farkliliklar yiizler arasindaki genel farkliliklara ek olarak
tamimlamada biylik sorunlar ortaya ¢ikarmaktadir. Bu efektler su sekilde

siralanmustir:

3.2.1 Aydinlatma

Bir ylzln goriiniimii, ¢ekim yaparken sahnenin aydinlatmasina bagh
olarak biiylik Olgiide degisir. Aydinlatma yiiz tanima gorevini ¢ok zorlastirir.
Gergekten de, aydinlatma nedeniyle bir yiiziin goriiniimiindeki degisim bazen
bireyler arasindaki fiziksel farktan daha Onemli ve girdi goriintiilerinin yanlig

siniflandirilmasina neden olabilir. Kontrolsiiz bir ortamda yiiz tanimlamasi,
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sorunlar olusturmaya devam edecektir. Bir gorlntiinin degerlendirmesinde,
aydinlatma probleminin yiiz tanima i¢in 6nemli bir sorun oldugunu ortaya

cikarmistir.

3.2.2 Poz Degisimi

Yiiziin egim agisindaki bir degisiklik, algilayicinin sabit bir pozisyonu
icin, goriniiste bircok problem olur. Burada, basin sallanmasi veya olumsuz
hareketler ~gibi yiiziin rotasyonlar1 ile ilgileniyoruz. Dogru yiiziin
normallesmesinin 6n-fazi goriintii diizleminde uygun bir doniisiimii diizeltebilir.
Goriintiilerde poz degisimleri mevcut oldugunda yiiz tanima orani 6nemli 6lgiide
diiser. Bu zorluk degerlendirme testleri ile kanitlanmistir.. Derin rotasyonlar ylziin
belirli bollimlerinin tikanmasina neden olur. Diger yandan, goriintiinin 2D

diizlemine yansitilan derinlik farkliliklari netlesir.

Yiiziin belirli kisimlarim1 gerdirmek ve diger bolgeleri sikistirmaktan
olusan bu formasyonlar, yiiz 6zellikleri arasindaki mesafeleri de degistirir. Yiiziin
pozlanmasi kayith yiizlerden onemli 6l¢iide farkliysa, sistemlerin performanslari
onemli Ol¢iide azalir. Kaydedilen goriintiide ve sorgu goriintlisii arasindaki tek
degisiklik faktorii tanima oranlarinin en az 30 mevcut sistemin ise % 90'1 basini
uzun doniisii olarak goriilen rotasyonlardir. Bu performanstaki sert diiglis daha
onemli sonuglar doguracaktir. YUz goruntu diizleminde profildeyken (yonlendirme
<30 ),En az iki yiiz Ozelligini (gozlerden gegerek) tespit ederek normalize
edilebilir. Bununla birlikte, rotasyon 30 'den biiyilk oldugunda, geometrik

normallesme artik miimkiin degildir.

1

Sekil 3.2 Kullanilan farkli yiiz yonleri
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Sekil 3.2° de kullanilan farkli yiiz yonleri gosterilmistir. 1. , 2. ve 3.
resimde sirasiyla yiiziin merkez, sag ve soldan goriniimi verilmistir.4. ve 5.

resimde asag1 ve yukari yonleri goriilmektedir.

3.2.3 Yiiz ifadeleri

Yuzler sabit olmayan nesnelerdir. Duygunun yiiz ifadesi, konusma ile

birlesince, yiizlerin goriiniisiinde 6nemli degisiklikler meydana getirebilir.

Olas1 konfigiirasyonlarin sayisi hesaplanamaz. Yiiz ifadesinin tanima
iizerindeki etkisi bu yiizden degerlendirmek zordur. Yiiz ifadesi, geometrik
sekilleri ve yiiz ozelliklerinin pozisyonlarini etkilediginden, kiiresel veya karma

tekniklerin cogu geometrik teknikten daha saglam olmasi mantikli gériinmektedir.

Yiiz ifadelerinin, makul oldugu siirece tanima algoritmalarinda biiyiik bir
etkisi olmadig1 one siiriilmektedir. Agizin biiylik deformasyonlarina (¢i1glik gibi)
neden olan asirt durumlar ve gdzlerin biiziilmesi veya tamamen kapanmasi,
otomatik tanima performansini 6nemli Olgiide diisliriir. Tanimadan o6nce bu

problemli ifadeleri tanimlamak faydali olabilir.

Eger kisi gozin yiiz ifadesini smiflandirilabilirse, ikili yaklagim
mumkundir. YUz ifadesi smiflandirmasina gore yiizlerce modelden biri 6grenildi.
Bu durumda, yliz testinin ayni ifadeyle yiizlerin tabanindan dogrudan
karsilastiritlmas1 miimkiin olacaktir. Test-ylziniu, daha kolay ve daha elverisli

kosullarda sunacak sekilde doniistiirmek miimkiin olabilir.

Yuz ifadeleri yiiziin deformasyonu esas olarak yiiziin alt kisminda yer
alir. Yiziin iist kisminda yatan yiiz bilgileri neredeyse degismez. Bir tanimlama
yapmak genellikle yeterlidir. Ancak, yuz ifadesi yizin gorinimini

degistirdiginden, kaginilmaz olarak tanima oraninda bir azalmaya yol acar.

Sekil 3.3 de mutlu, sinirli, uykulu, sakin vb. yuz ifadeleri gérilmektedir.
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Sekil 3.3 Farkli yiiz ifadeleri

3.2.4 Yapisal Bilesenlerin Varhgi veya Yoklugu

Sakal, bryik veya gozliik gibi yapisal bilesenlerin varlig: sekil, renk veya
yluz boyutu gibi yiiz 6zelliklerini 6nemli 6l¢iide degistirebilir. Ek olarak, bu
bilesenler temel yiliz 6zelliklerini gizleyerek tanima sisteminin bozulmasina neden
olabilir. Ornegin, siyah gozliikler, gozlerin seklini ve rengini ayirt etmez ve biyik

veya sakal, yiz seklini degistirir.

3.2.5 Kismi Tikanikliklar

Yz, yapisal bilesenler veya gozliikk, esarp gibi aksesuarlarla kismen
maskelenebilir.  Biyometri  baglaminda, onerilen  sistemler mudahaleci
olmamalidir. Bu baglamda sistemin verecegi sonu¢ her zaman giivenilir

olmayabilir. Bu nedenle, yiizlerin nasil taninacagini bilmek 6nemlidir

Kismen gizlenmis Gross ve arkadaslar glines gozIiigli takmanin etkisini
ve yiiz tanima sensOrunin alt kismimi gizleyen maskeyi incelediler. AR veri
tabaninda bir deney gergeklestirilmistir. Deney sonuglari, bu kosullar altinda,

tanima algoritmalarinin performanslarinin zayif kaldigin1 géstermektedir.
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3.2.6 Yiizlerin Veritabani

Cok cesitli goriintiilerden yiiz 6zelliklerini iyi bilinenlerden ¢ikaracagiz.
aracilifiyla yliz tanima veya yiiz hizalama gibi daha fazlasin igeriyor. Web ‘den

toplam 13.000 yiiz resmi vardi. Simdi ise veri tabaninda 13233 yliz resmi var.

Veri tabanimizda kullanilacak olan bir her kisin 5 adet resim gostermesi,
veritabanimizdaki toplam resimlerin 200 tane oldugunu ifade eder, Ug farkli
aydinlatma agis1 vardir: sol, orta ve sag ayrica gozliiklii ve gozliiksiiz gorlintiiler
veri tabanin da vardir. Bazi farkli yiiz ifadeleri igeren goriintiiler sunar: normal,
Uzgln, mutlu, uykulu, resimlerin sistemimize girdi olarak girildigini belirledik.
Benzer resimleri bulmak igin bu giris resmini veritabanimizdaki resimlerle

karsilastiririz

Massachusetts Universitesinde Bilgi Islem Laboratuvari, Ambherst
Laboratuvar1 Bir ¢alisma i¢in adlandirilmis ag veri kiimesi adi verilen bu veri

kiimesini ilk kez tasarlad.

3.2.7 Yontem

Fotograf ¢ekilen kisinin goriintiisii sisteme gonderilecektir. Bu sistemde,
kiginin yliziini tamimak ve gelen goriintiyii analiz etmek igin Matlab
kullanilmistir. Gorintu analizi igin Genetik Algoritmalar ve PCA yardimi ile

0Ozyuz algoritmasi kullanilarak olusturulan programimizi kullandik.

[lk once goriintiiyii farkli boyutlarda ve daha sonra sabit boyutlu
detektorde bu goriintiilerle calistirdik. Farkli boyutlarda yiiz teshis yolu ¢ok
zordur. Bu noktada, sistemimiz ylizleri daha etkin bir sekilde taniyabilecektir.

Genellikle Yiiz tanima algoritmalari genel yapi itibariyle ikiye ayirabiliriz.

Bunlardan birincisi resimler iizerinden yapilan yiiz tanima teknigi, digeri
ise hareketli bir gorlintii lizerinden yiiz tanima teknigidir. Bu iki teknoloji de
ginimizde onlarca yerde kullanilmaktadir. Bunlara 6rnek olarak birgok dlkenin
kullanima basladig1 pasaport kontroliindeki yiiz taramalar1 ve Mobese kameralari
gibi iilke ¢apinda kullanilan kameralarda Interpol’iin yapmis oldugu yiiz
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tanimlama uygulamasi gosterilebilir. Pasaport kontroliindeki mantik kisinin
yuzindeki biyometrik ayrintilar kisi ile eslestirilerek bir sonraki pasaport

gecislerinde ayni kisi olup olmadigina dayanir.

Bu yontemde kisinin yiiziiniin biyometrik ozellikleri tanimlanarak
(6rnegin burnun agiz ile arasindaki uzaklik, gozlerin birbiriyle olan uzakliginin
agzinin genigligine orani gibi.) sisteme kaydedilir. Sonrasinda gegislerde sadece
kameraya bakmak suretiyle eski ve yeni veriler karsilasgtirillir. Mobese
kameralarindaki Interpol uygulamasi ise daha Onceden veri tabanina
kaydedilmemis bir goriintiiniin anlik yakalanan goriintiilerle karsilagtirilmasi
mantigina dayanmaktadir. Boylelikle aranan kiginin goriintiisii veri tabaninda
tutulup diger kontrol edilen kisilerin goriintiileri veri tabaninda tutulmamaktadir.
Fakat bu yontemin en biiyiik dezavantaji islenecek verinin ¢ok fazla olmasindan
dolay1 ¢ok iyi donanima sahip olunmasi gerekmektedir Asagida farkli yontemler

ile diyagramlar1 acikladik.

3.2.7.1 Smif Diyagram

Bilindigi gibi, her yazilim projesinde bir veritabanina gereksinim
duyulur. Bu tez ¢alismasinda kullanilan veriler arasindaki iliskiler agiklanmaya
calisilmistir. Sekil 3.4’te verildigi gibi giris resimleri, yliz tanima sistemi, ¢ikis
resimleri ve veri seti olmak lzere 4 adet sinif bulunmaktadir.Bu siniflar arasindaki

iliski su sekilde olacaktir:

Girig resimleri (bilinmeyen kisi) ve sistem arasindaki iligki 1.* seklinde
olup fotograflarin kontrolii i¢in bir veya daha ¢ok fotograf sisteme giris
yapmaktadir. Sistem ve veri seti arasindaki iligki 1.* seklinde olup, sistem tim
veri setini giris resimleriyle (bilinmeyen kisi) karsilastirmak igin tiim veri setlerini
kontrol edecektir. Sistem ve ¢ikis resmi (bilinen kisi) arasindaki iliski bire-bir
seklinde olup verisetinde kag¢ tane resmin giris resimleri (bilinen kisi) ile benzer

oldugu belirlenerek, en benzer resim ¢ikis resmi olarak tanimlanir.
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YUZ tanima sistermi

glris: resim glkig resim

photo © char

newOpearation) 1.7
newOperation() | 4 =

1.7 1

wertaban

nEwittr - Intecar

Sekil 3.4 Simif Diyagrami

3.2.7.2 Dizi Diyagram ve Kullanim Durumu

Bu boélimde, yiiziin taninmasi igin goriintiiniin gegtigi asamalar
aciklanmustir. Sekil 3.5’te de belirtildigi gibi giris resmi sisteme girilir. Sistem
giris ile veri setindeki resimleri karsilastirir. Sonra sistem bu girislerin veri
setindeki resimlerle ne kadar benzer olduguna gore ¢ikis resimlerini olusturur.

Eger benzer resim yoksa sistem fotografin veri setinde olmadigi yanitini

verecektir.
input_resim isistem :wveritabana :output_resim
drintid ekleyiz
g ﬂ dogrulama
 eger fotbgraf
varsa tammmlanmis
kisi
Sekil 3.5 Dizi Diyagrami
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Sekil 3.6’da solda kullanici goriilmektedir. Kullanic1 yiiz tanima
sistemini agarak yeni fotograflar ¢ekerek yiizleri tespit edebilir. Yizleri sisteme

girerek yliz tanimay1 onaylayabilir ya da iptal edebilir.

. . ( yuzlerin tespiti )
{ fotograf ekle ) A y,
‘\__,_/'

" B
S __’_’_"‘_7__—'——" A < - £ /7
I o S—
o
7 B \\ wincludes
{ yuz tanima )
“‘\\\_‘_,-//l
| SRR Y
/ onaylama 2
{ / iptal >

Sekil 3.6 Durum Semasini Kullan

3.2.7.3 Algoritma

Bu tez caligmasinda genetik algoritmay1 ve Viola Jones algoritmasinin
mantigin1 kullandik. Yiiz tanima ic¢in ¢ok dnemli olan seyrek temsil yontemini

kullandik.

3.2.7.3.1 Genetik Algoritmalar

Genetik algoritmay1 ilk kullanan kisi John Holland’dir. ilk genetik
algoritma (GA), Charles Darwin tarafindan icat edilen dogal se¢im siireciydi,
bdylece bu algoritma sayesinde, girdi ve ¢iktilarin hesaplamalarini birden fazla
¢oziimde bulabilir. GA igin tasarlanmis, gerekli olan normal evrimsel sistemdeki
islemleri simiile eder. Etkin kamu alani i¢gin GA eylemi en uygun ¢6ziimii arar.
GA, kontrast ve ¢ogaltma goriintlisiiniin dogal kontrastini iyilestirmekten daha
etkilidir. Genetik algoritma, sistematik rastgele aramay1 ¢ok basit, karsilastirmali
ve genel bir sekilde saglar (John Hollanda, 1975). Soru sudur: Karmagsik

optimizasyon sorunlarini nasil ¢ocuk veya kromozom olan genetik algoritma,
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ebeveyn oOzelliklerinin birlesimidir. Baska bir deyisle, orijinal goriintiiden ¢ok
daha iyi olan yeni bir gorintl elde etmek icin herhangi bir goriintliye genetik bir
algoritma uygulanir. iki genetik algoritma kesisir ve mutasyonlar olusur.
Asagidaki basit genetik algoritmayr igerir. Genetik algoritma tiiretilmis ve
rendemize edilmemistir. Bireysel kondisyon degerine gore, genetik algoritma
klonlama gibi operatorleri kullanir. Daha iyi bir uyum saglamak i¢in yeni nesil

kromozomlar igin ¢apraz mutasyon uygulanir (Dr.Bhattacharjya 2012).

Genetik Algoritma ()

{

While (deger <> sonlandirma kriterleri)

{
Secmek; Mutasyon;

}Fitness fonksiyonunu hesapla ;}

Giris Resmi

= =
Déniistiirmek Degerlerin Rengi
,_L-I_ =3 &
Renk R Renk G Renk B
= 2

Renk Degisi Ycbcr A

¥

CB CR

¥ 2 ¥

GenetikAlgoritmaDegerini Hesaplamak

¥

Yeni GOrinti

<

Sekil 3.7: Rengi doniistiirme stratejisi
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Sekil 3.7°de goriilen goriintii rengi degistirme siirecini agiklayalim: Bir
gorintii segiyorum, Once goriintiiyii alip icerigi okuyoruz ve sonra gorintinin
grafigini hesapliyoruz, sonra ekran rengini ii¢ gruba (kirmizi, yesil, mavi)
dontistiiren denklemleri kullaniyoruz ve sonra bunlart RGB'ye (YChCr)
doniistiriiyoruz  Shikha Pathak and Vikas Sejwar (2017), (Rajkumar and
Balamurgan and Priyanka Mishra, 2016).

Y =0.160 * kirmiz1 + 0.714 * yesil + 0.092 * mav (3.1)
Cb=-0.10 * kirmiz1 - 0.115 * yesil + 0.400 * mavi (3.2)
Cr=0.39 * kirmiz1 - 0.393 * yesil - 0.037 * mavi (3.3)

Genetik algoritma kullanarak degerleri donistiirdiik,degerleri doniistiirerekte
renkleri diizelttik.Her iki renkte de Y, Cb ve Cr'm degerini (R, G, B) kullanarak

degeri hesaplayn.

R=1156*Y + 1.692 * Cr (3.4)
G=1.156*Y-0.534 Cr-0.256 * Cb (3.5)
B=1156*Y +2.115* Cbl (3.6)R =1.156 * Y + 1.692* Cr (3.4)
G=1.156*Y -0.534 Cr-0.256 * Cb (3.5)
B=1156*Y +2.115* Cbl (3.6)

3.2.7.3.2 Viyola Jones Algoritmasi

Viyola—Jones nesne algilama cergevesi, 2001 yilinda Paul Viyola ve
Michael Jones tarafindan onerilen ger¢ek zamanli rekabet¢i nesne tespit oranlarini
saglayan ilk nesne algilama gergevesidir (NirmitShrivastava and Bhushan Thakare
2017). Cesitli nesne smiflarini tespit etmek igin egitilebilmesine ragmen, esas

olarak yiiz tanima problemi ile motive edilmistir
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Onerilen yontem, PCA ve Sparse (src) yontemi kullanilarak uygulanmaktadir.

Onerilen metodolojinin siire¢ akis1 Sekil 3.8'de gdsterilmistir.

Bilgi edinme
Fiziksel dinya H

3

On Islemlerin Cikarilmasi H On-isleme

Ogrenme

Slmﬂandlrma;” Testler ve karar

Sekil 3.8 Yz tamimada 6nerilen metodoloji

Bir kisinin tanima sistemindeki goriintiisiinii tanimak igin ylzleri takip eden

stire¢lere bakariz.
1. Fiziksel diinya: (dis)

Bu, gorintuyd almadan Once sistemin disindaki gercek diinyadir.Bu
adimda genellikle {i¢ temel parametreyi ele aliriz: Aydinlatma, durus degisimi ve
6lgek. Bu U parametreden birinin varyasyonu, ayn1 bireyin iki goriintiisii arasinda,
iki farkli kisiden iki goriintliyli ayirandan daha biiyiik ve dolayisiyla yanlis bir

tanimlama arasinda bir mesafeye yol acabilir.
2. Gorantinun elde edilmesi:

Bu adim, kullanicinin fotografini dig diinyadan bir kamera veya dinamik
kamera kullanarak statik bir duruma ¢ikarma islemini igerir. Daha sonra, ¢ikarilan
gorilintii sayisallastirilacak ve bu da, yiizeyin iki boyutlu bir temsiline yol agacak
ve bu da bir gri diizey matrisi ile karakterize edilecektir. Bu adimdaki goriint(,

sistem performansini diisiirebilecek bir giiriiltii riski olusturan ham bir durumdur.
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3. On islemler:

Bu adimin rolii, sadece temel bilgileri saklamak ve boylece goriintiiyii ilk
kez hazirlamak icin, giris goriintiisiiniin alinmas1 sirasinda optik veya elektronik

cihazlarin kalitesinden kaynaklanan parazitleri ortadan kaldirmaktir
4. On islemler ¢ikarma:

Smiflandirmaya ek olarak, parametrelerin ¢ikarilmasi adimi tanima
sisteminin kalbini temsil eder, goriintli islemenin daha basit bir ¢aligma alaninda
gerceklestirilmesini ve verilerin daha iyi bir sekilde kullanilmasini saglar. ve

bdylece bilgi kullanimina izin verir.
5. Siniflandirma: (modelleme)

Bu adim, bir yiizden veya bir bireyin yiizlerinden elde edilen
parametrelerin ortak 0Ozelliklerine gore modellenmesini igerir. Bir model,
benzerliklere sahip bir veya daha fazla kisiyi karakterize eden bir dizi yararli,

ayrimci ve gereksiz bilgi grubudur.
6. Ogrenme:

Bu bireylerin sistemi 6grenmesini sagladigimiz asamadir; bu ¢ikarma ve
siniflandirmadan sonra parametrelerin ezberlenmesinden, taninma asamasini ve
kararin verilmesini kolaylastiracak 1yi diizenlenmis bir veritabaninda olusur,

sistemin hafizasi roliinii oynamaktadir.
7. Karar:

Bu, bireyleri tanimlayan ve dogrulamayi saglayan adimdir. Bu adimda,
bir tamimlama sistemi, veritabaninda saklananlardan alinan yiizle en iyi eslesen
modelin bulunmasindan olusur, tanima orani ile karakterize edilir. Ote yandan, bir
dogrulama sisteminde, giristeki yliziin (model) ilan edilen kisinin o olup

olmadigina karar verme meselesidir.
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4 BULGULAR

Projemiz iki temel gergek zamanli yiiz tanima ve veritabanindan yiiz

tanima icermektedir.

Projemizde, yaraticimiz aracilifiyla yiizleri tespit edip analiz edebilecek, boylece

yiizleri taniyabiliriz. Bu projenin sonuglarini tiim detaylarla birlikte agiklayalim.

4.1 Veritabanindan Yiiz Tanima Modiilleri.

Veri tabanindaki yiiz tanima modiilleri su sekildedir:

Egitim Goruntleri

e Smiflandirma i¢in seyrek gosterimin kullanilmasi

e Seyrek Cozum i¢in L1-minimizasyonunu kullanma
e Goruntulerin Yuklenmesi

e GOrunti Analizleri

e GOruntld Tanima

4.2 Modiil Aciklamasi

Projemiz birgok modiilden olusuyor, bu bélimde her modili adim adim

aciklayacagiz

4.2.1 Egitim Goriintiileri

Projemizde egitim setini (training set) kullandik. Bildiginiz gibi makine
ogrenmede, bir egitim seti bir modeli egitmek i¢in kullanilan bir veri kiimesidir.
Sekil 4.1° de veri taban1 egitim setine bir 6rnek goriilmektedir. Model egitiminde,
egitim setinden belirli 6zellikler segilir. Bu 6zellikler daha sonra modele dahil

edilmisgtir ve egitim seti ayrica, bir smiflandirma sisteminin davranisini
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giincellemek i¢in bireysel olarak kullanilan ve sistemin performansini
degerlendirmek icin toplu olarak kullanilan tiim girdiler ve belki de ilgili ideal
ciktilar1 iceren bir dizi siniflandirma modelidir. Projemizde kullandigimiz gibi.
Gozlemler ve 6lgtimler arasindaki farkliliklar, denetlenenler ve denetlenmeyenlere
gore statik smiflandiricilar vardir. bu yiizden yiizleri tespit ettikten sonra
projemizde egitim setine ihtiyacimiz var. Bir egitim ve test seti performans
karsilagtirmas1 kullanma ilkesi, smiflandiricinin egitim setine 6zgii olmadigini

dogrulamanin bir yoludur.

Sekil 4.1 Veritabani egitim seti 6rnegi

4.2.2 Smflandirma i¢in Seyrek Gosterimin Kullanilmasi

Yeni bir test ornegi verildiginde, ilk olarak seyrek temsilini ~ x1
hesapliyoruz. Ideal olarak, tahminde sifir olmayan girdiler, tek bir nesne smifinin

stitunlartyla iligkilendirilir ve test 6rnegini bu sinifa kolayca atayabiliriz.
Bunu 1y1 anlamak i¢in bu algoritmay1 yazdik
1 : Giris: egitim goriintiileri matrisi I ={ I%, 12,13, ... .....I™,} M simiflarinda

I™€RP>*NM  d odriintiiniin boyutunun d oldugu smif m'nin gériintii kiimesini

gosterir(vektor biciminde), ise m sinifindaki goriintiilerin sayisidir
2 : 1k 6zyiizleri elde etmek igin her bir goriintliye standart PCA uyguladik
Ap =[ 1 Uyn] (M=1.2,............. M). 4.2)

3: L1-minimizasyon problemini ¢ozlyoruz
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4 : Yeni egitim resmini sinif m ile etiketleyin Denklem

Arg, minRE,, = ||y — (Aa™ + Eb,)|| 4.2)
'te yeni egitim goriintiinlin rekonstriiksiyon kalintist minimaldir.

5 : Yeni goriintiiniin dogru sinifa sahip olup olmadigini kontrol ediyoruz.
Eger (Evet ise)

{3. adima doéniiyoruz.}

Else {sonraki adima geg¢in}

4.2.3 Seyrek Cozim icin I-Minimizasyonunu Kullanma

Seyrek temsil teorisini kullandik ve eger aranan x0 ¢ozeltisi yeterince
seyrek ise, '0-minimizasyon probleminin ¢6zimi' L-Minimizasyon problemi: (11):
x1 = agr min || x || 1 Ax = y'ye tabidir. Bu problemde, standart dogrusal

programlama yontemleri ile polinom zamaninda ¢oziilmiistiir.

4.2.4 Goruntulerin Yiklenmesi

Burada goruntuleri yiikleyecegiz. Bu sekilde goriintiiler ¢esitli kisilerin
cesitli aydinlatmalar1 vardir. Bireysel alt alanlar Al, A2, . Ak, matrisler ile temsil
edilebilir, burada A'daki her siitun, smifinin bir egitim Ornegidir. Ve tim

goriintiiler i¢in 6zellikler ayiklaniyor.
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425 GOruntu Analizleri

Fiziksel diinyada, dikkate alinmasi gereken {ii¢ parametre vardir:
aydinlatma, durus degisimi ve 6l¢ek. Bu {i¢ parametreden birinin varyasyonu, ayni
bireyin iki goriintlisii arasinda, iki farkli kisiden iki goriintliyli ayirandan daha

blyuk bir mesafeye yol acabilir.

Bu adimin rolii, sadece temel bilgileri saklamak ve boylece goriintiiyii ilk
kez hazirlamak icin, giris goriintiisiiniin alinmasi sirasinda optik veya elektronik
cihazlarin kalitesinden kaynaklanan parazitleri ortadan kaldirmaktir. Bu gereklidir

clinkii arka plan ve genel olarak bilinmeyen 151k nedeniyle hi¢ bir goriintii olamaz.

4.2.6 GOruntd Tanima

Bu Modul'de, 2 adet yiiz resmi veritabana olusturmay1 dneriyoruz. Ilk
veritabani yliz tanima igin kullanilir (veritabani (B1)), ikincisi tanima test etmek

icin kullanilacak (veritest (B2))

40 gortintiiden olusan tanima testi taban1 (B2) i¢in ve test veritban1 (B2) her bir

kigisi i¢in biiylik veritabanindan (B1) 5 gorintisiine sahiptir.
B1= 200 gorunt
B2= 40 goruntu

Ve B2’ herkesin Bl'den 10 fotografi var , (xi) Bl'e aittir. xi gibi bir dosya 10

resimden olusur (6rg x0= 10 goriintii)

Poxi =x0+x14+x2+x3 + oo e eee . +x40 = 200 (4.1)
farkli yonelimlerdeki ilk kisi i¢cin 01.pgm'den 05.pgm'ye.
farkli yonelimlerden ikinci kisi igin 05.pgm'den 010.pgm'ye,

farkli yonelimlerden ikinci kisi i¢in 010.pgm'den 015.pgm'ye,
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... Vb

Ug farkli aydinlatma agis1 vardir: sol, orta ve sag ayrica gozliiklii ve
gozliiksiiz goriintiiler veri tabanin da vardir. Bazi farkli yiiz ifadeleri igeren
gorantiler sunar: normal, Uzgin, mutlu, uykulu ve bazi yiz ézelikleri kolandik :1-
Burun , 2-G0z , 3-kafa,4-Kaslar , 5-Gllumseme, 6- Notr, 7- Sag, 8- Boyun , 9-
Kulak

10- Dis , 11- On, 12- Yanaklar,13- Yanaklar , 14-Dudaklar, 15- Kirpikler, 16-
Burun Deligi , 17- Uzgiin, 18 Mutlu .

Sekil 4.2 Kullanilan farkli yonler

Resim kalitesi iyi ise: Resimlerin sistemimize girdi olarak girildigini belirledik.
Benzer resimleri bulmak i¢in bu giris resmini veritabanimizdaki resimlerle

Karsilastiririz .

Resim Kkalitesi iyi degilse: YUzU se¢mek i¢in resimleri ayarlamaliyiz. Kalitede

iyilestirilmeye ihtiya¢ duyan goriintiiler var. Yani dort yontem kullandik .

Normallestirme, Piksel yogunlugu degerlerinin araligin1 degistiren bir islemdir.
Uygulamalar, 6rnegin parlama nedeniyle diisiik kontrasta sahip fotograflar1 igerir.
Normallesme bazen kontrast germe veya histogram germe olarak adlandirilir.
Dijital sinyal isleme gibi daha genel veri isleme alanlarinda, dinamik aralik

genisletmesinden s6z ediyoruz.

Cesitli uygulamalarda dinamik aralik genislemesinin amaci genellikle
goriintliyii veya baska bir sinyal tipini duyularla daha asina veya normal olan bir
araliga, dolayisiyla normallesme terimine getirmektir. Cogu zaman, motivasyon

zihinsel distraksiyon veya yorgunlugu onlemek igin bir dizi veri, sinyal veya
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goriintii i¢in dinamik aralikta tutarlilik elde etmektir. Ornegin, bir sayidaki tiim

resimlerin benzer bir gri diizey araligini paylagmasi.

Gri tonlamali dijital goériintiiniin dogrusal normalizasyonu, formiile goére

gerceklestirilir
1= Mi )newMax—newMin_l_ Mi 42
=(1 in Viax ¥ Min newMin (4.2)
. 1 .
I = (newMax — new Min) ———— + newMin (4.3)
1+e”?

1

6 Giris yogunlugu aralifinin genisligini tanimlar ve ¢ aralifin ortalandigi

yogunlugu tanimlar.

Yumusatma operatorii, Goriintiileri 'bulaniklastirmak' ve detayr ve giirtiltiiyii
kaldirmak i¢in kullanilan 2 boyutlu bir konvolusyon operatoriidiir. Bu anlamda
ortalama filtreye benzer, fakat bir Gauss kamburunun seklini temsil eden farkli bir

¢ekirdek kullanir.

Gradyani, Bir goriintiiniin birinci mertebeden tiirevlerini (biiylikliigli ve yonii

danhil) iceren bir vektordur.

Bu islemlerden sonra resimlerin sistemimize girdi olarak girildigini belirledik.
Benzer resimleri bulmak i¢in bu giris resmini veritabanimizdaki resimlerle

karsilastiririz.

4.2.7 Yiz Tanima Sistem Plam

Sekil 4.3°de yiiz tanima sistem plan1 goriilmektedir. Girilen fotograflarin
yiiz 6zelliklerinin belirlenmesi icin siniflandirmasi yapilir ve en benzer kisi i¢in L1
minimizasyon hesab1 yapilir. Veri tabaninda benzer fotograf olup olmadiginin

karsilastirmas1 yapilir.Eger varsa yiiz tanimlanmais olur.
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Gériintii On Isleme Goriintii On Isleme Testi

¥ ¥

Alt Ornekleme Ozellikleri Alt Ornekleme Ozellikleri

¥

L1 -Minimizasyon L1 -Minimizasyon

= 2

Spars Matris Kolon Vektori

*

«

Tanman Yiiz

Sekil 4.3 Yiiz Tanima Sistem Plani

Bu sistemi gordiikten sonra dogrusal isleme yazalim, sonra bu sistemin her

adimii anlayabiliriz. 1: Ik adimu, giris goriintiileri vektor olarak egitiyoruz
Mi = [vi’l, vi'z, vi'3 T .,vi'mi] (44)

2: x'1 egitiyoruz, dyle ki

X = [@Vi1, V12 QjV13 o en e e e AV | (4.5)

ve

B = [By,B2, B3, oo, Bixd = [V11, V1,2, V13 wov oo o) Vi (4.6)
yani x0 = By, olmali

3: L2 yapmak i¢in A'nin siitunlarin1 normalize ederiz.

4: En kiclk L2'yi hesaplayarak ¢6zim yolu belirledik .

L2=arg [min |ly||,] ve By=x, L2’nin ¢6zUmUni bulmak zor, bu yizden L1'i
kullandik .

L1 =arg [min |ly||;] ayrica By=x
L1, polinom igin standart dogrusal programlama araci ile ¢6ziildi.
ve gercek verilerde gurilti var, x = By, + z

Vo, Yaklasik ¢oziim L1 ile bulunabilir .
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L1 =arg [min |ly||,] .|| By-X|[<e

Cikti: deger verelim among(x) =arg [min;r;(y)]

4.3 Ozyuz Kullanarak Ger¢ek Zamanh Yiiz Tanima

Gergek zamanli yiliz tanima modiilleri .

Veritabani olustur

Veritaban1 egitim seti olustur
Normallestirme

Ozyiiz

GOruntunun agirligini hesapla

Goruntinun uzakligini hesaplama

N o g k~ wDnh e

YUz tanimlandir

4.3.1 Veritabam Olusturma islemi

Sekil 4.4 de goriildiigli gibi kameradan, istediginiz kisi sayisinin

fotograflarini ¢ekebilir ve veritabanina yerlestirebilirsiniz.

Resmi veritabanina kaydet

Sekil 4.4 Sistem yiizleri algilar ve yakalar

Her kisiye, belirli bir sayida resim verilmeli, yiizii sag veya sol gibi farkli
yonlere sahip olmalidir. Goriintiileri karsilastirdigimiz ve 6zyiizleri olustugumuz
bu
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goriintiilere egitim seti denir. Bu egitim seti Sekil 4.5°de gorilmektedir.

Sekil 4.5 Kamera tarafindan alinan veritabani 6rnegi

4.3.2 Egitim Setinin Normalizasyonu

Egitim setini normallestirmek i¢in, egitim setindeki her bir resimden

onceki adimda hesaplanan ortalamanin ¢ikarilmasi gerekir.

Bunun gerekli olmasinin nedeni, herhangi bir yiizii temsil edebilen bir
sistem yaratmak istedigimiz i¢indir. Bu nedenle, tiim yiizlerin ortak oldugu 6geleri
hesapladik (ortalama). Bu ortalamay1 resimlerden ¢ikarirsak, her bir resmi setin

geri kalanindan ayiran 6zellikler goriiniir olur.

4.3.3 Ozyuz

Yiiz tanima sistemleri, her bireyin belirli bir yiiz yapisina sahip oldugu
varsayimina dayanir, bu da her yiiziin karakteristik O6zelliklere sahip oldugu
anlamina gelir. Bu karakteristik 6zelliklere Ozyuzler denir ¢unki bunlar yuzler

kiimesinin 6zvektorleri (temel bilesenler).

Temel Bilesenler Analizi (PCA) olarak adlandirilan matematiksel
yontem kullanilarak bu 6zellikler orijinal yiiz goriintiisiinden ¢ikarilabilir. PCA
teknigini kullanarak, herhangi bir orijinal yiiz goriintiisiinii egitim setinde karsilik
gelen bir 6zylize doniistiirebiliriz. Tanima, yeni bir bilinmeyen yiiz goéruntusund,
Ozylizler tarafindan olusturulan alt uzay i¢ine yansitarak gerceklesir. Bu alt-uzaya

"yiiz alan1" denir.
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Ardindan yiiz yiiziindeki pozisyonunu, egitim setinin yizleri pozisyonu
ile karsilagtirarak yiizii siniflandirabiliriz. Sekil 4.6’da projede kullanilan egitim

veri seti gortilmektedir.
Ozyiizleri kullanmak icin asagidaki bilgileri kullandik:

- Tammmlayicr: Bir gorintinun 0zeti, goz 6niinde bulundurulan goriintu Gzerinde
Ozetlenen bilgileri igerir, 6zvektorlerde goriintiiniin bir izdisimii yaparak elde

edilirler.

- Ortalama ylz: Tabana yerlestirilen tiim yiizlerin ortalamasini temsil eder.

Algoritmaya saglanan goriintiileri normallestirmek i¢in kullanilir.

- Yiizlerin standart sapmasi: Ortalama yiiz gibi, bu bilgi normallestirmeler icin
de kullanilacaktir. Ozyiiziin mantigim anlamak igin, 6z yiiziin hesaplanmasini

analiz edebiliriz.
Asama 1: Yiiz goriintiileri alhnir 11, 12, ...... Im (Egitim yiiz)

(¢ok 6nemli: yiliz resmi ortalanmig ve ayni boyutta olmali)

411,
411,
FEEP
FFEEF
FFFE

Sekil 4.6: Egitim veri seti
Asama 2: Her bir resim li' yi bir vektor Ti olarak temsil eder

Asama 3: Ortalama yiiz vektoriinii ¥ hesapliyoruz

1
g = MZ Ti (4.7

Asama 4: Ortalama yiiziinii ¢ikaririz
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di=Ti—W¥ (4.8)

Asama 5: Kovaryans matrisini(C) hesapliyoruz:

M
=2 Z &S pn = AAS (4.9)

Ve  A=[dl, dp2,........ dM]
Asama 6 Simdi 6zvektorleri (Vi) hesapliyoruz ,

ASAVi = UiVi (4.10)
Ve AAS'nin 6zvektori Ui
En iyi 6zylzeyi hesaplamak icin kullanilacak 6z vektor;

Ui= Avi (4.11)
Bu agamada vektorii normallestirmek 6nemlidir (Ui) Oyle ki (|| Ui || = 1)
Asama 7 Ozyiiziin korunmas1

Ozyiiz ve ortalama imaj arasindaki iliski Sekil 4.7°de ifade edilmistir. Ozyiizlerin
toplami1 bize ortalama goriintiiyii verir. Ortalama goriinti orjinal gorintuyle

aynidir.

+W¥  Ortalama Gorinti

Ozylz

- 8

Sekil 4.7 Ozyiiz ve ortalama imaj arasindaki iliski
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4.3.4 Goriintiiniin Uzakhgimi Hesaplama

Girdi olarak gelen bilinmeyen goriintiiniin agirligi bulunur ve daha sonra
sistemde bulunanlarin agirliklar1 ile karsilastirilir. Girig goriintlistiniin  agirlhigi
belirli bir esigin lizerindeyse bilinmemektedir. Girdi goriintiisiiniin tanimlanmasi,
gorantdlerin girdi goriintiisiiniin  agirliklarina en yakin olan veri tabaninda
bulunmasiyla yapilir. Veritabanindaki en yakin agirliga sahip goriintii, sistemin

kullanicisina bir ¢ikt1 olarak iade edilecektir.

Sekil 4.8’de yiiz agirhgr ve mesafesi gorulmektedir. Grafikte her bir ¢izgi bir
fotografi temsil etmektedir. Giris yiizli agirliklarr kullanilarak girig goriintiisiiniin
oklid mesafeleri hesaplanir. Cizgilerin uzunlugu(mesafe) ayni ve ya birbirine
yakin ise bu fotograflarin ileri derecede benzer oldugunu gosterir. Uzunluklar kisa

ise fotograflarin benzer olmadig1 anlamini tagimaktadar.

Girig ylzd agirhig 104 Girig g&runtasGnGn 5 klid mesafesi

yyyyy

‘‘‘‘‘‘‘‘

800

((((((

Sekil 4.8 Giris goriintiisiinlin 6klid mesafesi ve giris ylizii agirhig

4.3.5 Yiiz Tammmada Karsilastirma Tiirleri

Projemizde kullanilan karsilastirma turleri: kimlik ve dogrulama

Kimlik: Sistem verilen kisinin resmini taniyip tanimadigina onay verir.

Dogrulama: Sistem verilen bireyi veritabanindaki diger tiim bireylerle karsilastirir

ve siral1 bir liste verir.
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4.3.6 Ozyiiz Kullamlarak Tamimlanan Yiiz Sistemi

Egitim setinin mantifim1 gordiikten sonra ve 0zyiiz ve mesafeyi nasil

hesaplayabiliriz, simdi 6zylz kullanarak genel yiiz sistemini taniyacagiz.

Ozyiiz sistemi Sekil 4.9 da gdsterilmistir. Fotograf 6ncelikle vektor yiiziine
dontigttriliir. Yizlerin normallestirmesi yapilir, yiizlerin normallestirlmesi
ortalama yiiz hesab1 i¢in gerekli bir adimdir. Normallestirme adimindan sonra
Ozyiiz hesab1 yapilir. D mesafesi 0Ozyiiz ve egitim seti agirhigindan hesap

edebiliriz. Sonug olarak benzer yiiz bulunmus olur.

Basla
Orijinal yliz
!
E=6zylz
W=agirliklar
v

Giris Bilinmeyen Gorinti x

!

Wi = agirlik(E,X)

\4
D= ortalama (mesafe(W, W)

E H
A 4 \ 4
X yiz X bir yiz degil
A 4
X ve Wx
\ 4
‘ Son ‘

Sekil 4.9 Ozyiiz Tabanl Algoritmanin Yiiksek Seviye Akis Semasi
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4.3.7 Yiiziin taninmasina yardimci olan baz 6zellikler

Yiiz tanima Ozelliklerinden biri yiiziin belirli bir alaninin piksellerinin
incelenmesidir. Yuzin o6zelliklerinin 6nemli Ol¢iide bilinmesine yardimct olur.
Stiphelinin yiizlinlin belirli bir alanin1 ve veritabaninda belirtilen kisinin yiiziini

karsilastirir. Sekil 4.10” da gortilmektedir.

Sekil 4.10 Gozler alani inceleyin

Sekil 4.11°de ylzdeki herhangi bir hareketi, géz hareketi veya baska bir

sey olarak da inceleyebiliriz.

Sekil : 4.11 Go6z hareketi ¢caligmasinin grafigi

Ayrica, veritabaninda buldugumuz siipheli yiiziin 6zelliklerine bagli olarak

yiiz tanima dogrulugunu da 6l¢ebilirsiniz(Sekil 4.12).

i =3 1.8 = Py
ozrellik boywutu

Sekil 4.12Y1iz tanima dogrulugunu belirleme
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4.4 Proje istatistikleri ve Analizi

Tablo 4.1 de verilen veri tabanlarindan birincil islevi bulma olan Bau yiiz
veritabani ve Veri kiimesi ve kiyaslama veri tabani, birincil iglevi tanima olan yiiz
yer, baspoz veritabani, LF werop ve FEI veritaban1 gosterilmistir. Bu veri tabanlar
konu sayisi,poz aydmlatma ve yiiz ifadesi Ozellikleri bakimindan

karsilastirilmistir.

Tablo: 4.1 Yz veritabanlar1 arasinda karsilagtirma

Veritabam Birincil Konu sayis1 Poz Aydinlatma Yz
amag ifadesi

Bau yiizveritabani Bulma 370 resim ++ ++ ++
Veri klmesi ve | Bulma 2845 resim  ++ ++ ++
kiyaslama

yuz yer Tanima 212 ++ 1 ++
baspoz veritabani Tanima 15 93 1 ++

LF werop Tanima 1300 resim  ++ ++ ++
FEI veritabana Tanima 200 14 1 ++

4.4.1 Insanlar1 Farkl Durumlarda Tanima Sayisi ve Olasilig

Bu bélimde, insanlari farkli durumlarda tanima sayisi ve olasiligini
degerlendirmek ve gelecekte onlarin {izerinde c¢alismak i¢in projemizde
karsilasacagimiz zorluklarin belirlenmesi i¢in ulastigimiz bulgular1 analiz edip,

siralayacagiz

Tablo 4.2 de bilinmeyen kisiler, bilinen kisiler, hedef kisiler, tanimlanamayan

insanlar, slipheliler ve yanlis eslestirmelerin sayist verilmistir.
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Tablo 4.2 Farkli Durumlarda Bilinmeyen Kisiler, Bilinen Kisiler

Durumlar Bilinmeyen kisiler Bilinen Kisiler
Bilinmeyen Kisiler 40 -
Bilinen Kisiler - 200
Hedef kisilerin resim sayisi 1 3)
Tanimlanamayan insan sayisi 1 -
Siipheli insanlar Bilinmeyen 1
Yanls eslestirme 0 1
Toplam Kisi sayis1 40 200

Bu tablo bilinen ve bilinmeyen insan sayisini temsil eder. bilinmeyen kisi
adeti en fazla 40'tir ve en fazla 200 bilinen insan vardir. Tanimlanamayan insanlar
ve siipheli insanlar 1'1 agmaz. Bu oran iyidir , Sekil 4.13 de bunu daha iyi
gorebiliriz.

250
200 A
150

100 / \

50
?\‘ H == Bilinmeyen kisiler
O T T T - 1

== Bilinen kisiler

X < N \
.§Q/ .\\Q/ \\\") \\\")
& & ® *
Y S & 'b(\
N §\° @5’ &
& 8J & Q
& < G
N\ W 3
9 I\
Ok &
N Qo
“
® Q
& Q\@
2

Sekil 4.13 bilinen ve bilinmeyen insan sayisini temsil eder

Bilinen ve bilinmeyen kisilerin sayisin1 6grendikten sonra, ulastigimiz yiizdeleri
simdi degerlendirecegiz. Asagidaki Tablo 4.3’de farkli durumlarda beklenen

sonugclar1 inceledik.

Tablo 4.3 Beklenen farkli durumlarin yiizdesi
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Veri testi Veritabam

Yiiz tanima olasihgi 0% 100%
Bilinmeyen kisilerin ytzdesi 100% 0%

Hedeflenen Kisilerin yiizdesi 2,5% 2,5%

Siipheli Kisilerin yiizdesi Bilinmeyen 0,5%
Bilinmeyen Kisilerin yiizdesi 2,5% 0%
Yanlis tanimlanan insan 0% 0%

ylzdesi

Sekil 4.14 de gordiigiiniiz gibi biitiin aradigimiz kisiler veritabaninda

bulunurlar, bu kisilerin yiizde 0,5’i siipheli kisilerdir ve yiizde 2,5’i bulmasi

imkansiz olan kisilerdir resmin kalitesiz oldugundan kisiyi tanimamiza yardimci

olmuyor , ve bundan dolay1 bir hata yapabiliriz ve baskasini suglayabiliriz. Daha

fazla agikliga kavusturmak icin, Bu durumu agikca gosteren asagidaki diyagrami

gorelim.
100%
50%
0% Veritabana ™ Veritest
) Veritest M Veritabana
& N N
5 O &¥ &
& Q o &
S N N B
@ & N X
- . Q(Q s\\QI Q>\
N\ & 3 N
¥ §®

Sekil 4.14 Farkli durumlarda elde edilen sonuglar

4.4.2 Kisinin Cinsiyete GOre Tanillama Oranimin Karsilastirilmasi

Tablo 4.4°te, kadin girislerin taninma oran1 erkek girislerin tanima orani

ile karsilastirilmistir.
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Tablo 4.4 Kadin tanima ve erkek tanima orani arasindaki karsilastirma

Durumlar | Bilinmeyen kisi Bilinen kisi B.k.ylzdesi Bilenmeyen Kisi yiizdesi
Kadinlar 5 25 100% 0%
Erkekler 35 175 87,5% 12,5%
Cocuklar - - - -

Tablodaki veriler gbz oniine alindiginda, 175 erkegin bilinen, 35 erkegin
bilinmeyen oldugu anlagilmaktadir. Kadmlarin 25’i bilinen, 5’i bilinmeyen
kadindir. Her 25 erkegin genel oranini hesaplarsak, genel kadin oranina yakin

bulacagiz.

Sekil 4.15°te goriildiigii lizere kadinlar ya da erkekleri tanimlamak arasinda higbir

fark yoktur. Sadece sekillendirici resimlerin kalitesi tanimlada rol oynamuistir.

kadinlar
200

== bilinmeyen kisi
== bilinen kisi

cocuklar *adamlar

Sekil 4.15 Kadin, erkek ve ¢ocuklarin yiizdesinin grafiksel gosterimi

4.4.3 Yiiz Tanima Durumlanr

Tiim vakalar inceledikten sonra, yiliz tanima ylizdesini yiizdeki gortintii
ve karakteristikler araciligiyla inceledik. Farkli yiiz tanima durumlar1 Tablo 4.5’te

gosterilmektedir.
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Tablo: 4.5 Yiiz Tanimada Farkli Durumlar

Bilinmeyen Bilinen  Y.T ylzdesi Y.T sartlar
Kisi Kisi
Goruntu kalitesi + + 100% -
Iyi
G. kalitesiz -+ + 95% Yz 6zellikleri var
G.kalitesiz - -+ 0% Yz dzellikleri yok
Gozluk -+ -+ 100% -
Sakal -+ -+ 100% -
Sac -+ -+ 100% -
Gri dlcekli -+ -+ 0% Gri dlgekli olmasi
degilse gerek
Yuz ifadesi -+ -+ 100% -
Resim ile aym - - 100 Ayni1 boyutta
boyutta degil olmal

Tablodan, yiiz tanima islemini zorlastirmak i¢in ¢ok fazla durum oldugunu

goruyoruz. Bunun i¢in resmin belirli 6zelliklere sahip olmas1 gerekir. Kisiyi basit

bir sekilde taniyabilmek icin Sekil 4.16’da asagidaki grafikte gordiigiimiiz tim

durumlar gizilmistir.

0
& S v
N & N\
) S@ Ny \,\@,‘: > \ﬁ}
A S A S 4
o G

Y.T ylizdesi

bilinmeyen kisi

B bilinmeyen kisi
B bilinen kisi

Y.T ylizdesi

Sekil 4.16 Resim kosullarina gore yliz tanima orani

Sonugta, bu boliimde gordiigiimiiz her seyden sonra, yiiz tanima sisteminin

cok 6nemli oldugu ve yliz tanimalarimin bir resimden digerine farklilik gosterdigi
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aciktir, ¢linkli her goriintiiniin belirli 6zellikleri vardir, resimlerin belirlenmesinde
biiyiik rol oynar, bazen bazi kisileri bulabiliriz ve bazen onun kimligi yanlis tespit
edilebilir. YUz bazen bulunamayabilir. Ama yiizii tanimanin ¢ok Onemli bir

yoludur, insanlar1 tanimayi kolaylastirir.
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5 SONUC VE ONERILER

Guvenlik sektorl teknolojinin 6nemli oldugu bir alandir. Genis bir veri
tabanina sahip olmasinin yani sira insanlari tanimlamak i¢in yiiksek teknolojiye
ihtiya¢ duyulmaktadir. En géze carpan yiiz tanima problemlerinden biri de
resimlerin Kkalitesidir. Bu tez c¢alismasinda insanlar1 resimler yoluyla tanimlama
strecini gostermek amaci ile bir yiiz tanimaya yazilimi olusturulmustur. YUz
tamima giivenlik de dahil olmak {izere bir¢ok alanda kullanilan Onemli bir
uygulamadir. Ozellikle giivenlik sektdriinde, tanima sisteminin, Yiizlerin 6n

yuziinde ve 20 ve 35 derecelik bir agidan iyi taninmasi beklenmektedir.

Sekil 5.1 Yz goéruntusu 35 ve 20 derecede

Yiiz taramanin dezavantajlari, yiiziin geometrik seklindeki bozulma
sonucunda okumanin imkansizlagsmasidir. Ayrica taranan kismin irise oranla ¢ok
biiyilk oldugundan, depolama ve kontrol islemlerinin hem cok uzun hem de
maliyetli olmasidir. Bir baska problemde, giines gozIlugii takarken yuzi
tanimlamak zordur. Ancak veritabaninda gézliik bulunursa bu sorunu ¢ozebiliriz.
Boylece yliz tanima programi dogru kisiyi belirleyecektir. Yiiz tanima sisteminin
karsilastig1 en 6nemli problemlerden birisi tim gorintileri tanimlamak igin yeterli

veri tabaninin olmamasidir.

Veritabaninda her 40 kisiden 5 adet resim gostermesi, veritabanimizdaki
toplam resimlerin 200 tane oldugunu ifade eder. Ug farkli aydinlatma agis1 vardr:
sol, orta ve sag. Ayrica gOzIUkli ve gozliksiz gorlntiler de veri tabaninda
bulunmaktadir. Normal, Gzgiin, mutlu, uykulu gibi bazi farkl yiiz ifadeleri igeren
goruntuler de sistemimize girdi olarak girilmistir. Benzer resimleri bulmak icin bu

girig resmini veritabanimizdaki resimlerle karsilastiririz. Sekil 5.2 de kullanilan
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veritabanlarindan bir 6rnek verilmistir. Her stitunda gorinti temsil edilmektedir ve

her satirda ise ilgili goriintii 6zelikleri gosterilmektedir.

66 &7
2 125 143 =
3 132 122 (|
4 143 128
5 = =20
5 (== (== —
- (. r

Sekil 5.2 Kullanilan veritabani 6rnegi

Ikincisi: Resimdeki yaslanma veya deformasyon nedeniyle yiiz 6zelliklerindeki

degisiklikler

Uclinclisti: GOriintli kalitesi: Yiiz tamima programinin karsilastigi en onemli
sorunlardan  biri de goOriinti  kalitesinin  diisiik  olmasidir.  Goriintii
renklendirildiginde veya bulanik oldugunda, yiiz tanima zorlasmaktadir. Sekil

5.3’de bu daha net goriilmektedir.

Sekil 5.3 Gorlntinin kalitesiz olmasi durumu

Bu tez ¢alismasinda yiiz tanima problemi {izerinde durulmus ve yuzlerin
bir dizi adimlar kullanilarak tanmabilecegi gosterilmeye caligilmigtir. Bu adimlar

net bir sekilde Sekil 5.4’te sematik olarak verilmistir.
1. Goriintii elde etme asamasi

2. YUz resmini genel goriintiiden ¢ikarma asamasi

3. Gorlntlyu hizalama ve 6lgme agamasi

4. Gorlntiiniin temel 6zelliklerini ¢ikarma asamasi
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5. Istenen goriintii ile veri tabanindaki goriintii arasindaki eslesme asamas1

6. En yakin goriintii veya benzerlik igeren bir rapor hazirlama asamasi

Resim girisi

Resim hazirlama

= =

Yz kesiti
— =

Yz dogru mu?

= =

Hayir Evet

2 2

Siniflandirma d Yiz 6zelliklerinin belirlenmesi

= = e =

Yiiz veri taban

Sekil 5.4 Yiiz Tanima Adimlari

Sonugta yiiz tanima biyometrik alanda zor bir problemdir. Sekil 5.5’e
bakildiginda 2006 itibari ile Pazar payinin %11 oldugu goériilmektedir. Bu nedenle,
bu alanda yapilacak ¢alismalar yiiz tanima teknolojilerinin pazar payimnin artmasini

saglayacaktir.
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mimza%2.4
 klavye %0.3

u parmak i2i %52.0
Wylz %114
Bel%100

W karma %12.4

u diger %4.2
Wiris%7.3

Sekil 5.5 Biyometrik sistemlerin pazar paylar1 (biyosis 2018)

Ancak biyometrik sistemlerin gelisimi heniiz yolun basinda da olsa su ana
kadar yapilan ¢alismalar gelecek i¢in oldukg¢a imit verici olmaktadir. Su andaki
var olan sistemlere biyometrik uygulamalarin da eklenebilecegini 6ngérmek
heyecan verici olmaktadir. Ornegin sadece ¢ok diisiik maliyetli alisverislerde
kullanilan “6de ve gec¢ sistemleri” c¢ok yakinda biyometrik sistemlerle
birlestirilerek, herhangi bir gliven sorunu olmadan yiliksek maliyetler i¢in de
caligmast saglanabilir olacaktir. Araglarin sahibini taniyarak calisip ¢aligmama
emri verebilmesi gergeklestirilebilecek ve hatta evdeki televizyon ve goriintiileme
araglart kisileri taniyarak sadece kisilerin 1ilgi alanlarina gore reklam
gosterebileceklerdir. Gelisen donanim ve yazilim teknolojileri sayesinde yuz
tanima alanindaki 6nemli sikintilardan biri olan yiiz semalarmin analizi ve
saklanmasi sorunu da biiyilk oranda c¢oziimlenecektir. Sonugta biyometrik
sistemler hi¢ de uzak olmayan bir zamanda insan hayatinda vazgegilmez yerini

alacaktir.
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7 EKLER

EK A 1: Istemci ve Sistem Arasindaki Dizi Diyagram
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Sekil 7.1 dizi diyagrami

EK A 2 Giris Goruntusiunin Oklid Mesafesi

fianip e agfurisgs

Sekil 7.2 Oklid mesafesi
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EK A 3: Oz Yiiz Calismasi
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Veritaban Ozyiiz

Sekil 7.3 Ozyiiz drnegi

EK A 4: YUz Tamima Sisteminin Diyagram

Yiz Resmi Yiiz goriintiisiiniin normallestirilmesi

Ozellik
cikarici

edinme On isleme

Egitim setleri

Yz veritabani

siniflandirici

Sekil 7.4 Yiiz Tanima Sisteminin
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EK A5: Yuz Tanima Modlar

e Resim kalitesinin iyi olmas1 durumunda
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Sekil 7.5 Resim kalitesinin iyi olmas1 durumunda

Goruntd

Analizi




e GOriintii kalitesinin iyi olmamasi durumunda
Goriintii kalitesi iyi degilse ancak yiizilin 6zellikleri netse

Bu durumda yiizii taniyabiliriz

Gorintu

Analizi

Sekil 7.6 Goriintii kalitesi iyi degilse ()
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2- Gortnti kalitesi iyi degilse ve yiiziin 6zellikleri net degilse

Bu durumda yiizii tantyamaz ciinkii yiiz 6zelliklerini bilmiyoruz

o
Ky v.".’"
"éﬁ}"i’

te Ta

Goruntd

Analizi

}

Sekil 7.7 Goriintii kalitesi iyi degilse (b)
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Sac¢ yoklugunda, sakal ve gozliik vardir.

Giris
Resmi

Gorunta
Analizi

Cikt1
resmi

Sekil 7.8 Sa¢ yoklugunda, sakal ve gozliik vardir.
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