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Oz

Bu calisma ile yiiz tamimamn iki temel metodu olan goriiniim ve oznitelik tabanli yontemlerin modellenerek
karsilastirdmast ve iki metodun yiiz tamuma sistemlerinde farkli alternatifler olusturacak sekilde
modellenmesi amaglanmigtir. Bu amagla gériiniim tabanli yontem icin ozyiizler ve oznitelik tabanlt yontem
icin ise yapay sinir aglart kullanilmigtir. Ozyiizler ve yapay sinir aglari icin farkli veri tabanlart kullamlarak
sistemler egitilmis ve test verileri ile yontemlerin sonuglart karsilastirilmistir. Farkli durumlardaki tamima
performanslart ve yiiz tamima probleminin zorluklar: karsisindaki basarimlar: degerlendirilmistir. Iki
sistemin farkli durumlar igin birbirinin alternatifi olabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yiiz Tamima, Ozyiizler, Yapay Sinir Aglar:

Abstract

In this study, two basic methods of face recognition and comparison with the operation of the feature-based
methods and modeled in face recognition systems two methods are intended to be designed so as to generate
different alternatives. For this purpose, eigenfaces for the view-based method and artificial neural Networks
for the feature-based method are used. The systems were trained using different data bases for eigenfaces
and artificial neural networks, and the results of the test data and Networks were compared. The recognition
performances in different situations and their performance against the difficulties of the face recognition
problem have been evaluated. It has been determined that the two systems may be alternatives for different
situations.
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1. GIRIS

Bilisim teknolojilerinde yasanan gelismelerle birlikte hayatimiza giren pek ¢ok yenilik
olmustur. Bunlardan bir tanesi ise biyometrik kimlik tespit teknolojisidir. Bu teknolojiler hizla
gelismekte ve kendisine kullanim alani bulmaktadir. Bir sektor haline de gelen global biyometrik
sanayi, yaymlanan bir pazar arastirmasi ¢alismasina gore, 2017 yilinda 16.47 milyar dolar1 asan bir
pazar biiyiikligiine kavusacagi ongdriilmiistiir (New report predicts Global Biometrics Market,
2011). Bu teknolojinin alt dallarindan biri ise yiiz tanima sistemleridir. Yiiz tanima sistemleri,
insanlarin dijital imgeler halinde kaydedilmis yiizleri ile egitilen bir sisteme, insanlarin egitim
asamasinda kullanilmayan yeni bir dijital yliz imgesi verildiginde kimlik tespitinin yapildigi
uygulamalardir.

Yiiz tanima, yiiksek giivenlik ihtiyacindaki artis, internette ¢ok fazla miktarlarda (sosyal
medya hesaplar1 vb.) dijital yiiz imgelerinin bulunmasi ve goriintii yakalama araglarindaki hizl
gelismeler sonucunda giderek daha 6nemli bir hale gelmistir (Jain ve Li, 2011). Herhangi bir
fiziksel temasa ve mevcut goriintiileme cihazlar ile gelismis bir donanima ihtiya¢ duymadan elde
edilen goriintiilerle ¢aligabilmesi yiiz tanima sistemlerinin en bilyiik avantajidir (Jain ve Li, 2011).
Ideal olmayan sartlarda yiiz tanima sistemlerinin basar1 saglamakta zorlanmasmna karsin,
goriintiilerin elde edilmesinde kullanicilara miidahale edilmemesi nedeniyle saglanan yiiksek
kullanict kabulii kontrollii ortamlarda kabul edilebilir diizeylerde tanima performansi saglamaktadir
(Pike, 2007). Yiiz tanima sistemlerinin temel amaci insan beyninin gerceklestirdigi gibi bir tanima
islemini makineler aracilig1 ile gergeklestirmektir. Insan beyninin yiizleri nasil tanidig1 tam olarak
bilinmemesine ragmen beynimizin yiiz tanima isleminde olduk¢a basarili oldugu aciktir. Yiiz
tanima probleminin ¢oziimiinde farkli pek ¢ok metot Onerilmis olsa da arastirmacilarin yapmis
olduklar1 calismalar, insan beyninin belirli yiiz 6zelliklerini tanima amaciyla kullandigini ortaya
koymustur (Goldstein vd., 1971; Haig, 1985; Rhodes, 2013). Yiiz tanima problemi bilim
insanlariin iizerinde yogun olarak calistiklar1 giincel, 6nemli ve zor problemlerden biridir.
Gilinlimiizde artan gilivenlik gereksinimleri diger biyometrik yontemlere oldugu gibi yiiz tanimaya
olan ihtiyacin ve ilginin artmasia neden olmustur. Bu konuda uzun zamandir ¢ok sayida bilimsel
caligma yapilmasina karsin, gercek yasamda karsilasilan sorunlar1 ¢ozmeye yetecek basarima sahip
yiiz tanima sistemleri hala gelistirilmeye devam etmektedir. Yiiz tanima probleminin zorluklar
arasinda; pozdaki degisimler, 151k kaynaginin yeri ve siddetindeki degisimler, yiiz ifadesindeki
degisimler, 6lgek sorunu, zamanla veya yaslanmayla olusan degisimler, taninacak kisilerin coklugu
ve islem zamani yer almaktadir (Gokmen vd., 2007).

Yiiz tanima sistemlerinin iki temel metodu vardir. Birinci yaklasima goére tim yliz
goriintiisiinden elde edilen bilgi bir yiizii en iyi sekilde tanimlayan bilgidir. Bu yaklasima goériiniim
tabanli (appearance-based) yiiz tamima yontemi denir. Ikinci yaklasim ise bir yiiziin agiz, burun,
cene ve gozler gibi kisimlarindan elde edilecek degerlerle olusturulan 6z nitelikleri tanima amaciyla
kullanilmasidir (Terzopoulos ve Waters, 1990). Bir yliziin bilgisi ister tiim ylizden isterse yiiziin
belirli kistmlariin 6z niteliklerinden elde edilmis olsun makineler araciligiyla kimlik tespitinin
yapilabilmesi i¢in bir modele ihtiyag¢ vardir. Bu caligsmamizda iki yontemde modellenmistir.

Calisma su sekilde organize edilmistir. Ikinci ve iigiincii béliimde, calismada kullanilan
metodoloji ve yontemlerden Ozyiizler ve yapay sinir aglart yontemleri sunulmustur. Dordiincii
boliimde, iki yontemin kullanildigir uygulama ve sonuglari ortaya konulmus ve son bdliimde elde
edilen sonuclar degerlendirilmistir.

2. 0ZYUZLER

Sirovich ve Kirby (1987) yiizii efektif bir formda gostermek igin ilk defa kullandiklari bu
yontem 0z ylizler (Eigenfaces, Principal Component Analysis, PCA) olarak bilinmektedir. Bu
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yontem Temel Bilesen Analizi olarak da bilinmektedir. Yiiz resimlerinden olusan uzayin dagilimini
temsil eden temel bilesenlerin bulunmasi amaglanmaktadir. Temel bilesen analizi; degiskenlerden
olusan bir veri kiimesinin varyans — kovaryans yapisini, bu degiskenlerin dogrusal birlesimleri
yardimiyla agiklayarak, boyut indirgemesi ve yorumlamasini saglayan bircok degiskenli istatiksel
yontemdir (Kaufman ve Breeding, 1976). Ozyiizler yonteminde amag yiiz uzayindaki resimleri
Temel Bilesenler Analizi kullanarak daha az boyutlu bir alt uzayda ifade etmektir. Ozyiizler
yontemi yiiz uzaymin temel bilesenlerini ve yliz vektorlerinin temel bilesenler iizerine izdiisiimiinii
kullanir. Bu yontem boyut indirgeme yontemidir ve yiiz uzayinin boyutunu azalttig1 i¢in tanima ve
ogrenme islemleri hizhidir. Yiiz uzayinda bulunan resimlerin degerleri arasindaki varyanslardan
yararlanir. Ornegin bir x degeri y ile baglantili ise ve x’in degerini bilmek y’nin degerini ifade
etmede yeterli ise (x,y) iki boyutlu uzay1 yerine tek boyutlu x degerlerini tutmak yeterli olacaktir.

2.1. Oz Yiizlerin Hesaplamasi

I(x,y) yiiz goriintiisii, 8 bit yogunluk degerlerine (gri seviye resim) sahip NxN boyutlu bir
matristir. NxN’lik bir matris N2 boyutunda bir vektdr olarak diisiiniilebilir. Yani 128x128
boyutundaki tipik bir goriintii 16,384 boyutunda bir vektor veya esit sekilde 16,384 boyutlu uzayda
bir nokta olur.

Ayni olan yiiz goriintiileri, bu biliyiik uzayda rastgele bir sekilde dagilmayacaktir ve bu
nedenle nispeten diisiik boyutlu alt uzayda tarif edilebilir. Temel bilesen analizinin ana fikri, tiim
goriintli uzayinda yiiz goriintiilerinin dagitilmasini en iyi agiklayan vektorleri bulmaktadir.

Bu vektorler, orijinal yiliz goriintiilerine karsilik gelen kovaryans matrisinin 6z vektorleri
oldugundan ve goriiniim olarak yiize benzediklerinden bunlara “6zytlizler — eigenfaces ” adi verilir.
Asagida ozylizler yonteminin uygulama adimlart sunulmustur.

1. Egitim i¢in kullanilacak veri setinde M adet yiiz resmi var ise ve bunlar1 S kiimesinde
gosterecek olursak yliz uzayi esitlik 1°deki gibi gosterilebilir. I'; yiliz uzayindaki bir resmi
ifade etmektedir. T'; degerleri NxN lik bir resmin N2 boyutlu vektoriidiir.

S =T, T3, 3 e T} NxM 1)

2. Yiz uzayindaki yiiz resimlerinin ortalamasi alinarak ortalama (averaj) yiiz bulunur. ¥,
egitim setinin ortalama matrisi esitlik 2’teki gibi hesaplanir.

(1)

) | V2]

W=l =] | (2)

B v,

3. Yiiz uzayindaki her yliz vektdr degerinden ortalama yiliz degeri ¢ikarilarak yiliz uzayinin
ortalama yiizleri bulunur (normalizasyon). Buradaki amag ortalama degeri sifir olan bir veri
kiimesi elde etmektir. Ortalamas1 hesaplanmig verilerin vektorleri ®@; ve bu vektorlerden
olusan matris A seklinde gosterilirse ortalamasi ¢ikarilmis vektorler ve matris esitlik 3 ve
4’teki gibi hesaplanir.

¢ =T, -¥ ©)

[q)% _lplq)%_l'pl . cDI:I\-/I_Lpl‘|

ol -y, -y, . oOf-wy,

A= _ : : : (4)

Y — 0% -, . N -y,

4. Sifir ortalamali A matrisinin kovaryans matrisi C esitlik 5°deki gibi hesaplanir.
C=—3M 0,0 = AT (5)
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Burada kosegen iizerinde bulunan degerler varyans, digerleri ise kovaryans degerleridir.
Varyans diger boyutlardan bagimsiz olarak yalnizca bir boyuttaki verinin ortalama
etrafindaki dagilimi hakkinda bilgi vermektedir. Kovaryans ise bir degiskenin diger
degiskenlerle birlikte nasil bir degisim gosterdigi hakkinda bilgi verir ve daima iki degisken
arasinda hesaplanir (Pentland vd., 1994). C kovaryans matrisi simetrik bir matristir ve 6z
degerleri (eigenvalue) ve 6z vektorleri (eigenvector) hesaplanabilir.

5. Kovaryans matrisine ait 6z de8er ve 0z vektorlerin hesaplanmasinda esitlik 7
kullanilir. C, NxN boyutlu bir matris, A herhangi bir skaler ve v sifirdan farkli bir siitiin
vektor olmak iizere asagidaki esitligi saglayan A sayist C matrisinin 6z degeri ve v de A ile
iliskili 6z vektordiir.

Cv= v (6)
A 0z degerlerinin hesaplanmasinda I,, birim matris olmak iizere,
A, — C)v=0 (7

Seklinde yazilabilir. (A, — C)v = 0 ifadesi (C — AI,)v = 0 seklinde de yazilabilir ve ilk
ifade i¢in verilebilecek tanimlar ikinci ifade i¢inde dogrudur (Pentland ve ark., 1994).
Al, — C ifadesi matris formda,

A—cl —ci T
2 _ 2 _.n
Aln _ C — | Cl A C2 e Cl | (8)
l —c cy N J

seklinde gosterilebilir.  Bu matrisin determinantina C matrisinin karakteristik
polinomu denir. v # 0 ¢6zliimii igin,

p(1) =det(Al,— C) =10 9)
olmalidir. Buna C matrisinin karakteristik denklemi denir. Bu denklemin kokleri
C matrisinin 6z degerlerini verir. Bu 6z degeler Esitlik 7°de yerine yazilirsa bu 6z degerlere
kars1 gelen 6z vektorler elde edilir. Elde edilen 6z deger matrisindeki en biiyiik degere sahip
olan bilesen temel bilesendir. Yani veri kiimesi icindeki en 6nemli iliskidir. Oz degerler
kiigiikten biiyiige dogru siralanacak bigimde dizildiginde, en 6nemli olandan en az 6nemli
olan bilesene dogru siralanmis olur. Bu dizilime gore istenirse sifira yakin veya ithmal
edilebilecek daha az 6nemli olan bilesenler elenerek boyut azaltilmis olur. Bu sekilde
secilmis 6z vektorlerden olusan matrise 6z nitelik matrisi denir.

6. Oz deger ve 6z vektorler hesaplandiktan sonra u 6z yiizlerin hesaplanmasima gegilir. Oz
yiizler ® ortalama degerlerinin 6z vektorlerin olusturdugu matrisle ¢arpilarak Esitlik 10°deki
gibi hesaplanabilir.

u; = ZII\C/I=1 Uik ch l= 1,2, ...... ,M (10)

7. Tanmma islemine gecilmeden 0z yiizler matrisi A veri kiimesine iz diisiiriilerek temel
bilesenler analizi ile boyut azaltma islemi gergeklestirilmis olur. u, yiiksek 6z degere gelen
0z ylizler matrisinin transpozu ve A veri matrisi garpilarak (2 matrisi esitlik 11°teki gibi
olusturulur.

N=uTxA (11)
v Ve (2 matrisi belirlenerek egitim asamasi tamamlanmis olur.

8. Tanima islemi i¢in ilk olarak test resmi ile ortalama resim arasindaki fark bulunur ve bu fark
her 6z vektor degeri ile Esitlik 12’teki gibi hesaplanir. Bu ¢arpim sonucu elde edilen veriler
ile 27 matrisi olusturulur.

wy = ul(T'—W¥) k=1,2,.....M
(12)

07 = [wy, wy, .. ... , Wiy ]
(13)

Hangi yliz sinifinin test resmi i¢in en uygun tanimlama oldugunu bulunur. Bu islem 6klid
uzakliginin minimize edilmesi ile gergeklesir.
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g = 127 — al? (14)

&, degerinin minimum oldugu degere ait yiiz resmi tanima sonucu olarak bulunmus
olur.

3. YAPAY SiNiR AGLARI

Yapay sinir aglart (YSA), insan beyninin O0grenme yolu ile yeni bilgiler iiretme ve
kesfedebilme gibi becerilerini otomatik olarak gerceklestirebilmek amaci ile gelistirilen bilgisayar
sistemleridir (Basheer ve Hajmeer, 2000). Yapay Sinir Aglari, egitim verileri ile egitilerek
ogrenebilme ve genelleme yapabilme Ozellikleri sayesinde ¢ok esnek ve giiclii araglar olma
ozelligine sahiptirler. Bu sebeple Yapay Zeka biliminin altinda arastirmacilarin ¢ok yogun ilgi
gosterdikleri bir arastirma alanidir (Benvenuto ve Marani, 2000). Yapay sinir aglar1 insan beyninin
ogrenme, iliskilendirme, siiflandirma, genelleme, tahmin, 6zellik belirleme ve optimizasyon gibi
fonksiyonel Ozelliklerini basarili bir sekilde uygulamaktadir. Bu 6zellikleri sayesinde ariza analizi
ve tespiti, tip, haberlesme, savunma, iiretim ve otomasyon gibi ¢ok farkli alanlarda kullanildigindan
giiniimiizde kullanim alanlarini belirli gruplara ayirmak zorlagmistir.

3.1. Biyolojik Sinir (Noron) Hiicresinin Yapisi

Sinir hiicreleri sinir sistemini olusturan temel elemanlardir. Noron olarak isimlendirilen bu
hiicrelerin birbirleri ile olusturduklar1 baglantilara ag (network) denir. Birbiriyle baglantili iki
néronun axon, dentrite, synapse ve soma olmak iizere dort onemli boliimii bulunmaktadir. Bu
yapinin biitiinii sinir sitemini olusturur. insan beyninde 10 milyar sinir hiicresi (ndron) ve hiicreler
arasi 60 trilyon snapse oldugu tahmin edilmektedir (Boznar vd., 1993).

Duyu organlarindan alinan uyarilar sinirlerin girdi bilgileri olarak kullanilirlar. Her bir sinir
hiicresi aldiklar1 sinyalleri igleyerek bir sonraki hiicreye aktarir ve sinyalin merkezi sinir sistemine
kadar ulagsmasi saglanir. Sinir hiicrelerinden gelen uyarilar (elektriksel sinyaller) snapslar {izerinden
dentritlerine alinir. Gelen sinyaller giiclendirilir ya da zayiflatilir ve hiicre govdesine iletirler.
Kuvvetlendirme ve zayiflatma etkilerine gore gelen sinyaller hiicre govdesinde islenir. Gelen
sinyaller etkilesim sonucunda yeteri bir esik degerini asacak sekilde kuvvetlenirlerse, aksona sinyal
gonderilir ve sinir aktif hale getirilir. Aksi takdirde, sinyal gonderilmez ve sinir pasif durumda kalir
(Cheng ve Titterington, 1994).

3.2. Yapay Sinir Aglarimin Yapisi

Yapay sinir aglarn ile aslinda biyolojik sinir aglarinin bir benzeri modellenmeye
calisilmaktadir. Sinir hiicreleri bir birleri ile baglantili olarak islem yaptiklarindan dolayr ag olarak
isimlendirilirler. Bir sinir aglar1 grubunda binlerce ndron bulunabilir. Yapay sinir hiicrelerinin
birbirleri ile baglant1 kurarak olusturduklari bu yapiya yapay sinir aglar1 denilmektedir (Comrie,
1997).

Yapay sinir hiicrelerinin bir araya gelmeleriyle yapay sinir aglarinin katmanlar1 olusmaktadir.
Yapay sinir aglar1 3 katmandan olusur. Giris katmani, ara (gizli) katmanlar ve ¢ikis katmani.

3.3. Yapay Sinir Hiicrelerinin Yapisi

Biyolojik sinir hiicreleri taklit edilerek tasarlandigi i¢in yapay sinir hiicreleri yap1 olarak
biyolojik sinir hiicrelerine benzemektedirler. Yapay sinir hiicresi yapay sinir aglarini olusturan ve
caligmasini saglayan temel bilgi isleme birimidir. Yapay sinir agin1 olusturan tiim hiicreler bir veya
daha fazla girdi alabilmesine ragmen sadece bir tane ¢ikt1 iiretebilirler. Hiicrelerin iiretmis olduklari
cikt1 degerleri sonug¢ olarak iiretilen c¢iktilar olabilecegi gibi komsu hiicrelerine girdi olarak da
kullanilabilirler. Biyolojik sinir hiicresi néronlarda oldugu gibi yapay sinir hiicrelerinde de girdi
sinyallerini aldiklari, toplanip islendigi ve ¢ikt1 olarak verildigi boliimleri vardir. Bir yapay sinir
hiicresi girdiler, agirliklar, toplama (birlestirme) fonksiyonlari, aktivasyon (transfer) fonksiyonu ve
¢iktilar olmak tizere bes boliimden olusmaktadir (Benvenuto ve Marani, 2000).
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Gingler Agsrhklar Toplama Islevi E tkinlik Islevi Cikas

f(etkinlik)  E—

Vi= 7 WX+ 0y
=1

Sekil 1. Temel Yapay Sinir Ag1 Hiicresi (Yiiksek, 2007)

4. UYGULAMA

Calismanin ilk asamasinda Ozyiizler modeli anlatilarak sistemin calismasi ve islem
basamaklar agiklanmustir. Ozyiizler yaklasimi gériintii tabanli bir yaklasimdir. Yani yiiz goriintiisii
hakkindaki bilginin tiim yliz goriintiisii ile elde edilebilecegi varsayilarak olusturulmustur. Bu
sebeple kullanilan veri tabanindaki resimler her hangi bir 6n isleme tutulmadan modelin egitimi igin
kullanilmistir. Uygulamada 40 kisinin toplam 400 adet yiiz goriintiisii kullanilmistir (The Database
of Faces, 2017). Bu veri setindeki 400 goriintiiniin 320 tanesi egitim igin, 80 tanesi ise test igin
ayrilmigtir. Test seti ideal haliyle kullanildiktan ve sonuclar elde edildikten sonra test setindeki
resimlerin belirli bolgeleri degistirilerek test islemi tekrarlanmistir. Degistirilen bolgeler sirayla goz,
burun ve agiz-¢cene bolgeleridir. Ayrica test verileri lizerinde belirli bir giiriiltii olusturularak da
testler yenilenmistir. Tim testler kayit altina alinmig ve sonuglar Tablo 1.’de sunulmustur.

Tablo 1. Ozyiizler Performans Degerleri

Test Verisi Sayis1 Dogru Sayis1 Hata Sayis1  Basan Yiizdesi
Ideal Gériintii 80 77 3 96,25
Go6z Kismu Kapili Goriintii 80 11 69 13,75
Ag1z-Cene Kapali Goriintii 80 6 74 7,5
Burun kapali goriintii 80 25 55 31,25
Giiriiltii Olugturulmusg goriintii 80 75 5 93,75

Sonuglar incelendiginde ideal sartlarda 6n profilden alinan goriintiilerin tanimnmasinda
Ozyiizlerin tanima performansimin %96,25 gibi ¢ok iist diizeyde oldugu goriilmistiir. Ancak yiiz
goriintiilerinin belirli bolgelerinde yapilan degisikliklerde tanima performansi oldukg¢a diismektedir.
Ozellikle goz ve agiz-cene bolgeleri degistirilmis goriintiilerde sirayla elde edilen %13,75 ve
%7,5’Iik tanima basaris1 oldukga diisiik ¢cikmistir. Burun bolgesinin tanima performansi ise diger
bolgelerin tanima oranlar1 dikkate alindiginda nispeten % 31,25 gibi bir oranla daha yiiksek
cikmaktadir. Ancak test agsamasinda kabul edilebilir bir giiriiltii ile veriler islendiginde, tanima
performansinin ¢ok etkilenmedigi goriilmiistiir.

Calismanin ikinci asamasinda ise Yapay Sinir Aglar ile olusturulan model ve bu modelin
egitiminde kullanilan veri tabaninin hazirlanmasi saglanmistir. Yiiz tanima sistemlerinin temel
yontemlerinden olan bir yiiziin 6znitelik degerleri ile taninabilecegi varsayimi denenmistir. Yiiz veri
setindeki goriintiilerin 6znitelikleri kullanilarak bir Yapay Sinir Ag1 egitilmis ve test edilmistir.
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Yapay sinir agiin egitimi i¢in yiiz resimlerinin belirli 6zellik noktalarindan; géz, burun, agiz, ¢cene
vb. degerler ¢ikarilarak yiiz geometrisi bilgilerinden sonuglar iiretilmistir. Kullanilan veri tabani
icerisinde bulunan veri setindeki yiiz resimlerinin 22 ayr1 bilgi noktas1 bulunmaktadir (Martinez,
1998). Bu noktalarin koordinat bilgileri arasinda uzakliklar1 ve agilari hesaplanarak yiiz resmini
ifadede yeterli bir veri seti olusturulmustur. Bu koordinatlar kullanilarak yiiz tanima i¢in gerekli 6z
nitelikler belirlenmistir. Oz niteliklerin belirlenmesinde g¢ene, agiz, burun ve sol-sag gbz ac1
degerleri derece cinsinden hesaplanmistir. Bu yontemle tiim veri setinde bulunan koordinat
noktalarindan ¢gene bolgesi igin 3 ac1 degeri, agiz bolgesi i¢in 6 ag1 degeri, burun bolgesi icin 3 ag1
degeri, sol goz bolgesi i¢in 3 ag¢1 degeri, sag goz bolgesi i¢in 3 ac¢1 degeri olmak iizere toplamda bir
yiizii ifade etmek i¢in yiiziin temel kisimlarindan elde edilen 18 farkli a¢1 degeri ile veri seti
Olusturulmus ve Yapay Sinir Ag1 egitilmistir. Model test edilirken Oncelikle tiim a¢1 degerleri
kullanilarak sonuglar karsilastirilmistir. Daha sonra Ozyiizler yonteminde oldugu gibi belirli
bolgelerin ac1 degerleri test setinden silinerek testler tekrarlanmis ve sistemin eksik degerlerle olan
genelleme yetenegi agisindan sonuglar {iretilmistir. Eksik verilerin testinde oncelikle gz bolgesinin
6 ac1 degeri silinmis ve sisteme yiiz goriintiisline ait 12 ag¢1 degeri verilmistir. Daha sonra burun
bolgesinin 3 ac1 degeri silinerek sistem 15 ag1 degeri ile test edilmistir. Son olarak agiz-¢ene
bolgelerinin 9 ac1 degeri silinerek kalan 9 ac1 degeri ile sistem test edilmis ve tiim test sonuglar
Tablo 2.’de sunulmustur.

Tablo 2. Yapay Sinir Aglar1 Performans Degerleri

Test Verisi Sayis1  Kullanilan Ac1 Sayis1  Basan Yiizdesi
Tiim Ytz Agilar1 Kullanilan Test 101 18 98,7
Burun Bolgesi A¢1t Degerleri Eksik Test 101 15 82,4
Agiz-Cene Bolgesi Ac1 Degerleri Eksik Test 101 9 98,2
Goz Bolgesi Ag¢1 Degerleri Eksik Test 101 12 0,6

Uygulama sonuglart incelendiginde yapay sinir aglarinin yiiz tanima uygulamalarinda 6z
nitelik degerleri kullanilarak %98,7 gibi bir yiiksek basariya sahip oldugu goriilmektedir. Yapay
sinir aglarinin genel oOzelliklerinden biri olan eksik verilerde genelleme yapabilme yetenegi
sayesinde oOzellikle burun ve agiz-cene bolgesi verileri eksik iken de %82,4 - %98,2’lik test
sonuclar1 dikkate alindiginda basarili oldugu goriilmektedir. Ancak goz bolgesine ait degerler veri
setinden ¢ikarilarak yapilan testlerde sonucglarin ¢ok diisiik bir tanima yiizdesine sahip oldugu
goriilmektedir. Tki model iizerinden elde edilen test performanslar1 karsilastirmali olarak Tablo 3.’te
sunulmustur.

Tablo 3. Modellerin Performanslarinin Karsilagtirilmasi

Oz yiizler Yapay Sinir Aglar
Tim Yiiz — Tim Veri 96,25 98,7
GOz Verisi Eksik 13,75 0,6
Ag1z — Cene Verisi Eksik 7,5 98,2
Burun Verisi Eksik 31,25 82,4

5. SONUC

Yapilan calismada oOncelikle yiiz tanima sistemleri i¢in goriinim (tiim yliz verisinin
kullanildigl) ve 6z nitelik tabanli yaklagimlarin literatiir caligmalar1 ele alinmistir. Yapilan
degerlendirmeler mevcut ¢aligsmalarda belirli bir yontemin yiiz tanima i¢in tek basina ideal kosullar
disinda yeterli sonuglar iiretmedigi ve es zamanl ¢alisan gergek uygulamalarda yeterli basarim
saglanamadig belirtilmektedir. Literatiirde siklikla kullanilan insan yiizii tanima yontemlerinin
genellikle goriiniim tabanli (appearance-based) yontemler oldugu belirtilmektedir. Bu yontemler her
insan igin, farkli ¢evre kosullarini igerecek sekilde egitim verisine ihtiya¢ duymaktadir. Fakat
gercek uygulamalarda sinirli sayida egitim verisine sahip olundugu i¢in insan yliizline ait tim
degisimleri bu sistemler yakalayamamaktadir.
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Belirtilen yontemlerden Temel Bilesen Analizi temelli “Ozyiizler” yontemi en yaygin
goriiniim tabanlt yontem olup, 6zylizlere dayali yontemler hala kullanilmakta ve basarili sonuglar
elde edilmektedir. Bu yaklasimin 6nemli sorunlar1 arasinda aydinlanma ve poz degisimlerine
duyarli olmast yer almaktadir. Ayrica, bu algoritmalarda tanima basarisinin yiiksek ¢ikmasi igin,
algoritmaya giris olarak sunulan insan ylizlerinin 6nden ¢ekilmis (frontal) ve iyi aydinlatilmig
olmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Ozyiizler modeli hazirlanirken model iyi egitilmis olmalidir. Ideal
sartlarda alinan goriintiiler {izerinden tanima degerleri %96,25 gibi oldukga yiiksek bir degerdir.
Ancak yliz tanima probleminin zorluklarindan pozdaki degisimler, 151k kaynaginin yeri ve
siddetindeki degisimler, yiiz ifadesindeki degisimler, 6lgek sorunu, zamanla veya yaslanmayla
olusan degisimler vb. gibi durumlarda tanima performanst %31,25, %13,5 ve %?7,5 gibi oldukca
diisiik degerlere sahiptir. Ozniteliklerin kullanildig1 modellerin goriiniim tabanli modellere gore en
bliylik dezavantajinin bu nitelikleri elde etmekten kaynaklandig1 sdylenebilir. Ciinkii bir¢cok alanda
goriintii alan basit bir kamere ile yiiz gorlntiisii elde edilebilirken 6z niteliklerin elde edilmesi i¢in
goriintii lizerinde birgok isleme ihtiya¢ vardir. Ancak goriintiilerden 6znitelikler gerekli hassasiyetle
elde edilebilirse yapay sinir aglarinin yiiz tanima performansinin %98,7 gibi oldukga yiiksel oldugu
goriilmektedir. Ayrica goriintiiniin belli bolgeleri eksik ise yapay sinir aglartyla yapilan 6znitelik
tabanli modelin basarisinin 6zyiizlere gore oldukea yiiksek oldugu da anlasilmaktadir. Anacak eksik
verilerle ¢cok yliksek tanima performansi gosteren yapay sinir aglarinin basarist yapilan tiim testler
icin gegerli olmamustir. Yapay sinir aglartyla yapilan testlerde goz bolgesi eksik verilerin test
sonucunun %0,6 gibi oldukca diisiik bir degerde kaldig1 goriilmektedir. Ayrica burun bolgesi eksik
verinin agiz-¢ene bolgesi eksik olan veriden tanima performansinin yaklasik %13 diisiik olmasi bize
Oznitelik tabanli uygulamalarda yiiziin iist bolgesinin tanima performansina alt bolgesinden daha
fazla etki ettigini gdstermektedir.

Calisma sonucunda ortaya ¢ikan yiiz tanima probleminin zorluklar1 yaninda gozliik, sapka ve
yiizli orten diger unsurlarin bulundugu durumlarda, yiiziin belirli bolgesinin incelenmesi sonuglar
acisindan Oonemlidir. Bu gibi zor sartlar altinda elde edilmis goriintiilerde ve eksik verilerin fazla
oldugu durumlarda gériiniim tabanli yontemler yerine yapay sinir aglar ile olusturulan modeller
kullanilabilir. Yapay sinir aglarinin genelleme ve eksik veriler ile tahmin edebilme o6zellikleri
kullanilarak bu iki model farkli durumlar i¢in birbirinin alternatifi olarak kullanilabilirler. Ayrica
goriinlim tabanli es zamanli ¢alisan modellerin gelistirilmesinde 6zytizler yaklasimi kullanilmak
istenirse elde edilen test resimleri lizerinde goriintii isleme yontemleri ile iyilestirmelerin yapilmasi
tahmin performansin artirabilir. Bu yonde yapilacak calismalarda elde edilecek basarilar acisindan
onemli bir yenilik olacaktir. Ozniteliklerin ¢ikarilmasinda kullanilan tekniklerde meydana
gelebilecek yenilikler, bu modellerin kullanilmasmi artirict bir etki yapacaktir. Ozellikle
giinlimiizde goriintiileme cihazlarmin yazilim ve teknolojilerindeki gelismeler ile goriintiilerden
gercek zamanl olarak Ozniteliklerin elde edilebilmesi saglanabilir ise bu modelin kullanilmasina
biliyiik kolayliklar katacaktir. Goriintiileme cihazlarindaki gelismeler ve goriintii isleme alaninda
yapilan caligmalarin etkisi ile hem yiiziin goriintiisii hem de 0z nitelikleri ayni anda elde
edilebilmesi kolaylasmaktadir. Bu yiizden yiiz tanima sistemlerinde, tiim yiiz gériintiisiinii kullanan
goriiniim tabanli model ve Oznitelik tabanli sistemlerinin birlikte ¢alismasiyla olusturulacak bir
melez modelin gercek zamanli ve ideal olmayan kosullarda iiretecegi c¢oziimler daha basarili
sistemler olabilirler.
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