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OZETCE

Bu calismada yiiz tanima problemi iizerinde arastirma yapilarak, 6zyiiz (eigenface) yaklasim ile bir
yliz tanima sistemi gelistirilmistir. Kullanilan yontem, yiliz tanima problemine iki boyutlu bir tanima
problemi olarak yaklagmakta ve yiizler arasindaki farkliliklar1 en iyi ortaya ¢ikaran bir yiiz uzaymin
(face space) Ozvektorlerinin, yani Ozyiizlerin elde edilerek, diger yiizlerin, bu 6zvektorlerin bir
dogrusal bilesimi olarak ifade edilmesi ilkesine dayanmaktadwr [1]. Bu asamada elde edilen
katsayilar, ylizlerin 6znitelik vektorlerini (feature vectors) olusturmakta ve tanima esnasinda, elde
edilen bu 6znitelik vektorleri kullanilmaktadir. Gelistirilen yiiz tamima sisteminde 6zyiiz yaklagmmmin
tercih edilme nedeni yontemin yliziin geometrisinden bagimsiz olmasi, gerceklenmesinin kolay
olmasi, 6zel donanim kullanilmadan bile ger¢ek zamanda caligsabilmesi ve sistemin yeni yiizleri tanir
hale gelmesinin, yani 6grenmesinin, diger yontemlere gore ¢ok daha kolay ve hizli olmasidir.

Anahtar Terimler - yliz tanima, yiiz uzayi, 0zyliz, egitim kiimesi
1. GIRIS

Yiiz tanima giiniimiizde Onemini hizla arttirmakta olan bir uygulama konusu haline
gelmektedir. Mevcut yiizlerden elde edilecek bir veri tabam iizerinde otomatik olarak yapilacak
tanimalarin suglularin teshisi sirasinda, emniyet gorevlilerinin isini ne kadar kolaylastiracagi agiktir.

Yiiz tanima problemi i¢in bir bilgisayar modeli kurmak oldukca zordur. Bu zorluk yiizlerin
cok boyutlu, karmagik ve anlaml gorsel objeler olmalarindan kaynaklanmaktadir. Oysa insan beyni,
bir an gordiigii bir yiizii yillar sonra bile yaslanma, sa¢ uzamasi, sakal birakma gibi degisimlere
ragmen, bir kag saniye icerisinde hatirlayabilmektedir. Insan beynindeki bu {ist diizey yetenek, yiiz
tanima esnasinda bilginin en iyi ve en kisa sekilde kodlandig1 gergegini ortaya ¢ikarmakt adir.

Bilgisayar yardm ile yapilan yiiz tanima ¢ahigmalarmninda izlenen bir yontem yiiz iizerinde yer
alan g6z, agiz, burun gibi organlarin geometrik 6zellikleri ile birlikte, bu organlarmn birbirlerine gore
konumlarindan elde edilen 6znitelik vektorlerinin kullanilmasi ilkesine dayanmaktadir [2]. Yiiziin
geometrisine dayanan bu tanima yontemlerinde genellikle, Yuille [3] tarafindan gelistirilen esnek g6z
ve agiz sablonlart kullanilmaktadir.

Bu ¢alismada kullanilan yontem ise, yiizlerdeki en gerekli bilgilerin bir grup karakteristik yiiz
tizerinden elde edilmesi ve daha sonra diger yiizlerin, bu "6zyiiz" ad1 verilen resimlerin birer dogrusal
bilesimi olarak ifade edilmesi ilkesine dayanmaktadir. Ozyiizler, egitim kiimesinde yer alan yiizlerin
temel bilesenlerini (principal components) olusturmaktadir. Tamma olay1 yeni bir yiiziin, elde edilen



bu 6zylizler tarafindan gerilen yliz uzayma izdiisiimii ile ger¢ceklenmektedir. Projeksiyon sonucu elde
edilen konum, sisteme tanitilmig ylizlerin bu yiiz uzaymdaki konumlar ile karsilastirilir. Yeteri kadar
yakin olan bireyler varsa, bu, yeni yiiz sisteme daha once tanitimig demektir. Aksi halde, yeni
yiiziin, yiiz uzaymdaki konumu saklanarak, sistemin bu yiizii 6grenmesi saglanabilir.

Glirbiiz (robust) bir yliz tamma sistemi, kendisine daha once Ogretilmis bir yiizli, asagida
belirtilen kosullar altinda bile dogru taniyabilmelidir:

Isik kaynagimin siddetinin ve konumunun degismesi,
Kafa pozisyonunun ve bilyiikliigiiniin degismesi,
Arka planinin (face background) degismesi,
Sayisallastirilmaya ait giiriiltiilerin bulunmasi,
Gozliik, sakal, biyik, maske gibi detaylarin bulunmasi.

2. 0ZYUZ YONTEMI iLE YUZ TANIMA

Kullanilan yonteme bilgi teorisi kavramlari ile agiklik getirilmek istenirse; yliz {izerinde yer
alan en gerekli bilgilerin ac¢iga cikarilmasi, bu bilgilerin en uygun sekilde kodlanmasi ve tanima
olaymim, benzer sekilde kodlanmis bireyler iizerinde gerceklestirilmesi hedeflenmektedir. Bu en
gerekli bilgilerin agiga ¢ikarilmasinin en basit yolu, bir grup yliz arasindaki degisimlerin goz, agiz gibi
bireysel 6zellikleri goz ardi etmeksizin saptamaktir.

Olaya matematiksel yonden yaklasilirsa, yiizlerin dagilmini temsil eden temel bilesenlerin
bulunmasi amaglanmaktadir. Bir bagka deyisle, yiizlerin dagilmini temsil eden kovaryans matrisinin
Ozvektorlerinin bulunmasi hedeflenmektedir. Bu 6zvektorler, yiizler arasindaki farkliliklari temsil
eden bir grup Ozellik olarak diisiiniilebilir. Her bir vektor az yada ¢ok bir yiize yakinsadigindan, bu
hayalete benzeyen ylizlerin "6zyiliz" ad1 ile anilmas1 uygun goriilmiistiir. Sekil-2 de 6rnek ozyiizler
goriilmektedir.

Egitim kiimesinde yer alan herbir yliz, bu 0zylizlerin bir dogrusal bilesimi olarak ifade
edilebilir. Ozyiizlerin sayisi, egitim kiimesinde yer alan yiizlerin sayisina esittir. Ancak, dzdegeri en
biiyiik olanlar yani dagilima en ¢ok katkida bulunanlar segilerek bir yakinsama yapilabilir.

Ozyiizlerin, yiiz tanimada kullamlmasinda, Sirovich ve Kirby ‘nin [4, 5] yiizleri en etkin
sekilde temsil etmek amaciyla yaptigi bir ¢aligmadan esinlenilmistir. Sirovich ve Kirby, bir grup
yiiziin, Ozylizler ve bunlardan elde edilen Oznitelik vektorlerinden elde edilebilecegini 6ne
stirmiislerdir.

Bu calismada kullanilan yontemde, Ozylizler ve Oznitelik vektorleri elde edilerek, tamima

islemi, Oznitelik vektorlerinin belirli bir esik degeri g6z Oniine alinarak karsilastirilmast iglemine
doniistiirilmektedir.

3. OZYUZLERIN ELDE EDILMESI



Ozyiizler, egitim kiimesinde yer alan resimlerin olusturdugu dagilima ait kovaryans matrisinin
ozvektorleridir.

Egitim kiimesinde yer alan resimleri I, I',, olarak sembolize edelim. Bu kiimede yer

2 90y
alan resimlerin ortalamas1 ¥ = &ZK]F . olarak elde edilir. Sekil-1 de 6rnek bir ¢aligma kiimesi ve

ona ait ortalama resim goriilmektedir. Her bir resimin ortalamadan farkmni, @, =T", — ¥ vektorii ile

ifade edelim. Elde edilen bu vektorler iizerinden, verinin dagihmini en iyi ifade eden M adet
ortonormal u , vektorii bulunmak istenmektedir. Bu u, vektorlerinin herbiri asagida tanmmu verilen

A, katsayilarimi maksimum yapacak sekilde segilir.

A, ﬁzg”_](u[@n)z (1)

U, vektorleri, ortonormallik kosulu olan (2)yi saglamaldirlar.

1l =k
”lT”k =0, :{Ol ¢k} ()

U, vektorleri ve A, sabitleri, asagida tanimu verilen kovaryans matrisi C nin sirasiyla,
Ozvektorleri ve 6zdegerleridir.

C= ﬁsz_pn@; = AAT 3)

A=[0®,.P,] 4)
Yukarida tanim verilen C matrisinin 6zvektorleri bizim ilgilendigimiz yiiz uzaymm 6zyiizlerini
olusturmaktadir. Dikkat edilirse, N x N boyutundaki yiiz resimleri i¢in, C matrisi N?xN?

boyutundadir. Bu biiyiikliikteki bir matrisin 6zdegerlerinin bulunmasi pratik amaglar i¢in kullanigh
degildir. Ancak, egitim kiimesinde yer alan resimlerinin sayisimin, resim uzaymin boyutundan ¢ok

kiiciik oldugu durumlar icin (M << N?) kullanish bir yakmsama yapmak miimkiin olmaktadir [1].

Ozyiizler kullanilarak herhangi bir yiiz resimine ait dznitelik vektorii Q' asagida belirtildigi
gibi bulunabilir:

w, =u, ([ -¥P) (5)
Q =ww,..w,] (6)

Herhangi bir yiiz resimi, yiiz uzayma yapilacak



r=¥+Y" wu, (7)

izdlislimii ile yaklasik olarak tekrar elde edilebilir. Boyle bir izdiisiim Sekil-3 de goriilmektedir.

4. OZYUZ TANIMA SURECININ OZETI
Tasarlanan sistemde, yiiz tanima siireci asagida belirtildigi gibi gelismektedir:
e Eldeki yiiz resimleri boyut bazinda normalize edildikten sonra yiiz veri tabanina eklenir.

e Normalize edilen bu resimlerden 6zyiizlerin olusturulacagi bir egitim kiimesi secilir. En
yiiksek O0zdegere sahip olan M adet 6zyiiz, Oznitelik vektorlerinin eldesinde kullanilir.
Ozyiizler tanima asamasinda kullamlmak iizere saklanirlar.

e Veri tabaninda bulunan herbir yiiz i¢in, bu M adet 6zyiiz kullanilarak, M boyutlu bir
Oznitelik vektori elde edilir.

¢ Yeni bir resim sisteme verildiginde, 6nce normalize edilir ve daha sonra saklanmig olan M
adet 6zyiiz kullanilarak 6znitelik vektorii elde edilir.

¢ Elde edilen bu 6znitelik vektorii, veri tabaninda yer alan yiizlerinkiler ile belli bir esik
icerisinde karsilastirilir. Esik altma diisen en az bir resim varsa, yiiz taninmig demektir.
Aksi halde bulunan bu 6znitelik vektori ile birlikte, yeni resim veri tabanma eklenerek
O0grenme islemi gerceklestirilir.

S. DENEYSEL SONUCLAR

Gelistirilen sistemi test etmek amaciyla, 14 degisik kisinin ¢esitli pozlarindan olusan toplam
70 adet yiiz resiminden olusan bir veri taban1 kurulmustur. Bu resimlerin bazilarinda, 151k kaynagi ve
kafalarin pozisyonlar1 degistirilerek cesitli varyasyonlar saglanmistir. Ayrica gozliik, maske, biyik
gibi detaylarm, tammma performansma etkilerini incelemek amaciyla bazi resimlere adi1 gegen bu
detaylar yapay olarak ilave edilmistir.

Yapilan testlerde, dogru tanmima orani ile esik degerinin ters orantili oldugu ortaya ¢ikmustir.
Esik degeri arttirildiginda 1ska olugma sayisi azalmakta, ancak resimler hatali tanmabilmektedir.
Buna paralel olarak, 6zyiiz adedinin tanima performansina etkisi incelenmistir. Dogru tanima
oraninin, 6zyiiz sayist ile dogru orantih oldugu saptanmigtir. Bunun nedeni, 6zyiizlerin sayisimnin
arttiginda, 6znitelik vektorlerindeki bilesenlerin sayisinin artmasidir. Bu ise, resimlerin daha iyi temsil
edilmesine neden olmaktadir.

Yapilan deneylerde, %10 luk 151k siddeti degisimi igin, %45 lik esik degeri i¢inde, %92 lik
dogru tanima orani elde edilmistir. Isik kaynagmm pozisyonunun tanima performansma etkisini
incelemek amaciyla, orijinal 151k kaynagi 45 derece sola oOtelenerek bir deney yapilmistir. Bu



durumda. %45 lik esik degeri i¢inde %58 lik dogru tammma, %25 lik tantyamama ve %17 lik hatal
tanima oranlar1 elde edilmistir. Kafa pozisyonunun tanmma performansina etkisini incelemek
amaciyla, 45 derece sola Otelenmis kafalarn oldugu yiiz resimleri ile bir deney yapilmistir. Bu
deneyde, %45 lik esik degeri i¢in sadece %14 lilk dogru tanima orani elde edilebilmistir. Sakal, bryik
gibi yiiz detaylarinin tanima performasma etkisinin yok denecek kadar az oldugu gozlemlenmistir.
Bu amagla yapilan bir deneyde, %30 luk esik degeri icinde %100 lLik dogru tanima oranina
ulagilmistir.  Yapilan deneylerde sistemin tamma performasmin, en ¢ok kafa pozisyonunun
degisiminden etkilendigi gézlemlenmistir.

Ozyiiz yonteminde en ¢ok zaman alan kisim, 6zyiizlerin elde edilerek yiiz veri tabaninda yer
alan yiizlerin, 6znitelik vektorlerinin olusturulmasi islemidir. Bu islem bir defa yapildiktan sonra,
tamma islemleri gercek zamanda yapilabilmektedir. Oznitelik vektdrii olusturma peformanslar:
486DX33 tabanli bir PC i¢in, Tablo-1 de goriilmektedir.

Tablo-1. Oznitelik vektorii olusturma siiresi.

Ozyiiz adedi 58 adet yiiz resimi i¢in 6znitelik
vektorii olugturma siiresi (sn)
5 50
7 61
9 73
11 84
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Sekil 3. Orijinal resime (a), maske takilarak (b) yiiz uzayma projeksiyonda
bulunulmustur. Elde edilen resimde (c) maskenin izi goriilmemektedir.



