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Ozet

Kompleks bir yapiya sahip insan yiiziiniin tanimlanmasi zor ve karmasik bir problemdir. Yiiz tanimlamasiyla ilgili dogru 6zelliklerin,
dogru bir sekilde nasil tanimlanmasi gerektigi bir miithendislik problemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Makine 6grenmesi ve gornt
isleme teknikleri kullanilarak fotograflardan yiiz tespiti yapilabilmektedir. Yiiz tanimada en 6nemli 6zellik bir veri tabaninin
olmasidir. Veri tabanini kendimiz iiretebildigimiz gibi hazir tanimlanmis veri tabanlar1 da kullanilabilir ya da 6rnek fotograflar
vererek ii¢iincii bir program ile yapay goriintiilerin iiretilmesini saglanabilir. Bu ¢alismada OpenCV (Open Source Computer Vision)
ile gelen veri tabanlarmi kullanilmistir. OpenCV ayni zamanda goriintiileri yeniden boyutlandirmak ve ondan 6znitelik vektorleri
olusturmak i¢in de kullanmigtir. Caligmada, OpenCV kiitiiphanesi kullanarak modelin egitimi i¢in kullanilan Konvoliisyonel Sinir
Aglar1 (CNN) ile otomatik yiiz tanima modeli gergeklestirdik. Yiizler son derece dinamik oldugundan ve ¢oziilmesi gereken daha
fazla sorun ve zorluk igerdiginden, saglamhgi ve tanima dogrulugunu iyilestirmek amaciyla bu tiir zorluklar1 azaltmak igin
calismamizda diger ¢alismalardan farkli bir model sunduk. Calismamiz 4 adimda gergeklestirilmektedir. Ik adimda elde ettigimiz
farkli goriintiilerden 6n isleme adimlarini gergeklestirerek daha basarili sonuglar {iretmeyi amagladik. Daha sonra, dnerilen modeli
farkli 6znitelik ¢ikarma yontemleriyle de karsilagtirdik. CNN agi ile egitim yaparak test verileri igin yiiz tanima gerceklestirdik ve
sonuglari karsilagtirmali olarak sunduk. Calismadaki sonuglar, yontemimizin gesitli fotograflardaki yiizleri basariyla tanimladigimi
gostermektedir.
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Abstract

The human face, which has a complex structure, is a difficult and complex problem to define. How to correctly define the correct
features related to face identification is an engineering problem. Face detection can be made from photographs using machine
learning and image processing methods. The most important feature in face recognition is the presence of a database. We can produce
the database ourselves, as well as using predefined databases, or by providing sample photos, artificial images can be produced with
a third program. In this study, databases that came with OpenCV (Open Source Computer Vision) were used. OpenCV has also been
used to resize images and generate feature vectors from it. While performing the recognition model Convolutional Neural Networks
(CNN) is used for training the model in OpenCV platform. Since the faces are highly dynamic and pose more problems and
diffuculties to solve, we created a method different from other studies to reduce such diffuculties so as to improve the robustness
and recognition accuracy. Our work is carried out in 4 steps. We aimed to produce more successful results by performing the
preprocessing steps from the various images we obtained in the first step. After, we also compared the proposed model with different
feature extraction methods. By training with the CNN network, we performed face recognition for the test data and presented the
results in a comparative way. The results in the study show that our method successfully identifies faces in various images.
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1. Giris

OpenCV goriintii isleme, bilgisayarla gorii, video analizi gibi uygulamalar i¢in kullanilan agik kaynak kodlu bir kiitiiphanedir. C++,
Python, Matlab ve Java arayiizlerine sahip ve ayrica Windows, Linux, Android tarafindan da desteklemektedir (Eristi, 2010). Bu
kiitiiphane yiizleri algilama, hareketi izleme ve gorlntileri analiz icin bircok algoritma icermektedir. Bu algoritmalarin ¢ogu, tibbi
gorlntileme, Urlin incelemesi, robotik, yiiz ve hareket tanima gibi bilgisayarla gériiniin temel alanlarini i¢erir. OpenCV nin kullanim
alanlarindan bazilar1 su sekildedir: yiizleri algilama ve tanima, nesneleri tanima, videolarda insan eylemlerini siniflandirma, kamera
hareketlerini takip etmedir. OpenCV, hem akademik ¢alismalarda hem de ticari alanda kullanilabilmektedir. OpenCV’nin giincel
surima 4.3 tir (Piskin, 2016).

Yiiz tamma sistemi {izerine ilk caligmay1r Kanade gergeklestirmistir (Kanade, 1973). Cok sayida arastirmacinin incelemeleri
dogrultusunda yiizleri tanimak i¢in belirli yiiz 6zelliklerinin kullanildigin1 gostermistir (Goldstein, 1971, Hain, 1985, Rhodes, 1988).
Hesaplama verimliligini arttirabilmek i¢in ayrica ger¢ek zamanli uygulamalar i¢in OpenCV tasarlanmustir(Bradski, 2008).

Jean ve digerleri, mevcut yontemlerin sinirli yiiz bilgisini tam olarak ¢ikarmasina ve bunlardan yararlanmasina olanak taniyan kayip
fonksiyonlarinda, mimarilerde ve egitim yontemlerinde bulunan CNN mimarilerinin maskelenmis yiiz tanima performanslarini
karsilagtiran bir dizi deney tasarlamistir (Jean vb., 2022). Bu ¢alismada ayrica standart yiiz tanimaya kiyasla ag derinliginin performans
tizerindeki etkisinin arttigin1 gosteren kanitlar sunulmustur. Farkli modeller {izerindeki performans etkisi karsilastirmali olarak
Olciilmiistiir. Ancak ¢aligmada goriintiilerin farkli agilardan ele alinmamasi gibi bazi eksiklikler bulunmaktadir.

Ali ve digerleri, HMM'de yiiz tanima igin verimli bir doért durum ongormistir (Ali, 2022). Bu ¢alismada, tanima dogrulugu ve
hesaplama karmasiklig1 hesaplanmustir. Ayrica literatiir galismalari ile karsilastirilmistir. Onerilen galisma, tatmin edici bir tanima orani
saglar, ancak hesaplama maliyetini 6nemli dlgiide azaltir. Ancak, dnerilen model diisiik yogunluklu goriintiiler igin iyi performans
gostermez ve Oonden ve dik yiizlerle sinirhidir. Aragtirma ¢alismasi, yogunluga hitap edecek ve degisken yiiz goriintiileri olusturacak
sekilde gelistirilmistir.

Liu ve digerleri, stil gizli uzayinda hedef veri setlerinin dagilimini taklit edebilen kontrol edilebilir bir yiiz sentezi modeli (CFSM)
onermislerdir (Liu, 2022). Bu model ile ortogonal tabanli stil gizli uzayinda lineer bir alt uzay da gerceklestirilmistir. Ayrica bu model,
elde edilen goriintiilerin FR model egitimi icin daha faydali hale getirilmesine rehberlik etmistir. Ogrenilen ortogonal tabanlar ile, hedef
veri seti dagilimlari karakterize edilir ve yiiz veri setleri arasindaki dagilim benzerligini dl¢mek icin kullanilir. Jin ve digerleri, sahte
bir RGB-D yiiz tanima ¢ercevesi gerceklestirmislerdir [14]. Model, yiiksek kaliteli yiliz derinlik haritas1 olusturmak igin yiz 6znitelik
bilgisini daha fazla kullanmak amaciyla derinlik sensorlerini degistirmek igin biiyiik verilerden 6grenerek ilgili RGB goriintiisinden
goreli derinlik haritasini taklit edebilir. S6zde RGB-D yiiz tanima gergevesi ile, RGB yiiz tanima performansini artirmak i¢in kullanima
hazir algoritma modelleri uyarlanabilir. Ancak bu galigmalar, monokiiler yiiz derinligi tahminini gerceklestirmek igin basit ve etkili
modeller ve biyometrik tanima performansini iyilestirmek igin bunlari uygulamanin etkili yollarin1 kesfetmek i¢in devam
ettirememistir.

Bizim ¢aligma yardimiyla tizerinde sik¢a ¢alisilan ve son yillarda biiyiik 6nem tasiyan yiiz tanima sisteminin, akilli bir sistem seklinde
uygulanmasi ile hastane, devlet dairesi gibi kisi taninmasinin dnemli oldugu alanlarda hizmet etmesi saglanabilecektir.

2. Onerilen Model

Biz bu ¢alismada hazir OpenCV ile iiretilmis veri tabanlarint kullandik. Bunlar cascade yani resimdeki noktalari sayiya g¢eviren
siniflandiricidir. Bu cascade classifier dosyalarint hazir olarak kullandigimiz bu verileri {igiincii bir programla veri tabanini nasil
egittigimizi gostermekteyiz. Boylelikle github {izerinde OpenCV kiitiiphanesine ait haarcascades dedigimiz veri tabanlari mevcut
aslinda veri taban1 dedigimiz birer .xml dosyalar1 yani egitilmis dosyalar bunlara degisik yiizler bagka sekiller tanitilmig .xml dosyas1
olusturulmustur. Bu egitilmis .xml dosyalarin1 kullanarak Python iizerinden yiiz tanima islemi yapilmaktadir. Omegin haarcascade.eye
sadece gozleri tanimakla birlikte haarcascade frontalcat face .xml ise Onden bakan kedi yiiziinii tanimaktadir. Aslinda ic¢inde
matematiksel koordinatlar bulunmakta g6ziin, agzin vb. koordinatlar1 gibi uzun bir dosyadan olusmaktadir. Bu ¢alismada sekil 2 de

verilen yiiz tanima iglem testi i¢in fotograflar verilmistir.
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Sekil 1. Yiiz Tanima Islem Testi

PyCharm Community Edition da yazilan program dosya yolu verilen bir resmin (Sekil 2) OpenCV Kkiitiiphanesi ile nasil agilacag: test
edilmigtir. Yiiz tanima uygulamalarinda dis etkenlerden poz agisi1 basari oranini etkilemektedir (Gross, 2001). Bu nedenle Sekil 3. deki

farkli acilardan ¢ekilmis yiiz goriintiilerin taninma basarist yandan cekilmis goriintiiye gore onden cekilmis goriintiiyii tanima
basarisinin arttigin1 gostermektedir.

Sekil 2. Farkli Agilardan Cekilmis Yiiz Tanima Testi
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Onisleme Adimlari
Ozellik cikarimi
Mormalizasyon
e e e Chi i Ozellik hesaplama
Giris goriintiisi Veri birlestirme | - : :
Gorlintii zenginlestirme Ozellik eglestirme
Yiiz tespit etme
Cikig gorintusi Yiiz eslestirme
| Tanimlanan yiiz CNN ydntemi

Sekil 3. Onerdigimiz modelin akis semas1

Sekil 1, onerilen yontemimize genel bir bakis sunmaktadir. Bes adimi1 vardir. Birincisi, yiiz tanima (FR), 6n isleme asamasi i¢in dort
alt gorevin birlesimidir: yiiz normallestirme, veri biiylitme, yiiz algilama ve goriintii iyilestirme. Calismamiz agirlikli olarak yiiz
goriintiilerinden 6zellik ¢ikarimi ve bunlarin nasil siniflandirilabilecegine odaklanmaktadir. Ayrica 6znitelik ¢ikarimi i¢in gruntiilerde
yaygin olarak kullanilan KPCA ve LPCA'y1 kullandik. Global PCA (GPCA), siiflardan bagimsiz olarak tiim egitim veri kiimesi i¢in
PCA'ya uygulanir. Yerel PCA (LPCA), LDA durumunda her bir sinif igin PCA'ya uygulanir. Bu ¢alisma, CNN mimarisine dayali yiiz
tanima sisteminin ampirik bir degerlendirmesini sunmustur. CNN, yerel alg1 alanlarini, paylasilan agirliklar1 ve yiiz goriintiilerinin
asag1 orneklemesini birlestirerek model yapisini optimize etmek i¢in verilerin yerelligini ve diger 6zellikleri kullanir [9]. Bu yéntem,
sapma ve agirlik degerleri olan gizli nérondan olusur. Her néron igin giris verilerinin tim agirlik degerleri hesaplanir. Her girdi
goriintiisii igin kullanilan her bir néronun ¢iktisi. En yaygin kullanilan derin 6grenme cercevesidir (Rostamian, 2022).

3. Deneysel Calisma

Calismamizda onerdigimiz modeli KPCA ve GPCA o6znitelik ¢ikarma yontemleri ile yaptik ve sonuglart detayl olarak karsilastirdik.
KPCA, ¢ekirdek yontemi kullanilarak gelistirilmis dogrusal olmayan bir PCA yontemininkullanimidir. KPCA, 6ncelikle xt orijinal
girig vektorlerini daha biiytlik boyutlu bir 6zellik vektoriine esler ve klasik olarak dogrusal PCA bilesenlerini hesaplar.

PCA, ornek sayisinin veri kiimesinin boyutundan daha az oldugu ve 6zdeger problemini ¢6zdiigii dogrusal olmayan PCA'y1 ifade eder
(Cao ve digerleri, 2003). GPCA, genellikle daha biiyiik ve karmasik sorunlar1 ¢ozmek ve verileri boliimlemek i¢in kullanilan alt uzay
biriminde kullanilan bir yéntemdir. GPCA, bir¢ok yonden klasik yontemlerden (6rn. Beklenti Maksimizasyonu ve K-Means) daha
verimli ve etkili olan veri modelleme ve kiimeleme igin yeni bir algoritma yelpazesi sunar. Bu nedenlerle ¢alismamizda GPCA, KPCA
yontemine gore daha basarili sonuglar vermistir.

Onerilen CNN mimarisinin ilk 1 hata oran1 ve ilk 5 hata oran1 agisindan performansi Tablo 1'de gdsterilmistir. Goriintii boyutunda,
ogrenme hizinda degisiklikler yaparak uyguladik. CNN, 40 dénem boyunca egittik. Onerilen CNN'nin performanst ilk 1 ve ilk 5 hataya
gore degerlendirilmistir. Ilk 1 hata orani, en iist sinifin hedef etiketle ayn1 olup olmadigini kontrol eder ve ilk 5 hata orani, hedef etiketin
ilk bes tahmininizden biri olup olmadigin1 kontrol eder.
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Tablo 1. Farkli CNN tepe hatasi i¢in dnerdigimiz modelin dogruluk orani

Ozellik cikarimi methodlary/ CNN CNN
Yiiz siniflandirma dogrulugu (%) (Top 5) (Top 1)

Kernell PCA (KPCA) 97.38 89.66

Global PCA (GPCA) 99.75 95.04

4. Sonug ve Tartisma

Giiniimiizde yiiz tanima sistemleri, dnden sabika goriintiileri ve tutarli aydinlatma gibi kisith kosullar altinda ¢ok iyi ¢alistyor. Mevcut
tiim yiiz tanima algoritmalari, insanlarin tanimlayabildigi ve tanimlamasi gereken ¢ok ¢esitli kogullar altinda basarisizliga ugruyor. Bu
calismada, yiiz tanimadaki bu giigliikleri ¢6zmek i¢in bir model 6nerdik. Bu model, derin 6grenme yontemlerinden biri olan CNN ag1
ile egitilmistir. Onerilen modelin basarisim farkli 6znitelik ¢ikarma ydntemleriyle degerlendirdik.

Bu ¢aligmada agik kaynak kodlu OpenCV kiitiiphanesinde Python arayiiziine sahip ayrica Windows destekleyen PyCharm Community
Edition da yazilan programda yiiz bulma islemi gerceklestirilmistir. Yiiz algilama sisteminde yiiz seklinin degismesinde yiizii tam
olarak algilayamamaktadir. Fakat OpenCV Kkiitiiphanesinde alinan classifier klasoriinde fazla sayida farkli yiiz resimlerinde
performansi artirmistir. Yaptigimiz denemeler ile yiiz tanima sisteminin diger ¢alismalar oranla daha iyi performansin sagladigi
gbzlenmigtir. Olusturulan yazilim ile siipheli tespiti gibi yiizde yiizlik tanima gerektirmeyen alanlarda kullanilmasinin daha yararli
olacag1 onerilmektedir.

Sonraki ¢aligmalarimizda farkli derin 6grenme yontemleri ve farkli 6znitelik ¢ikarma yontemleri kullanarak hibrit modelimizin
performans sonuglarini literatiirdeki modeller ile karsilastiracagiz.
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