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Bu bildiride, yiiz tanima igin yiiz ozelliklerinin konumunu ve
aynt zamanda Yyiiziin yonlenmesini tespit etmek iizere yiiz
ozelliklerine uyumlu bir-bit doniisiimii 6nerilmistir. Calismada
oncelikle ten rengine bagl  olarak yiiz  bédlgesi
boliitlenmektedir. Elde edilen yiiz imgesi, ozgiin bir yaklasimla
en kiiciik kareler yontemi ile olusturulmus cekirdek kullanan
bir-bit  doniigiimii ile ikili imgeye doniistiiriilmektedir.
Olusturulan ikili imgede onceden tammlanmis bolgeler
kapsaminda k-ortalama yéntemi wygulanarak goz ve agiz
kiimeleri belirlenmekte ve daha sonra ozellik ¢ikartimi icin
kullanilacak yiiz imgesi elde edilmektedir. Yiiz imgesine ayrik
dalgacik déniisiimii ve ayrik kosiniis doniisiimii uygulanarak
ozellik vektorleri bulunmakta, destek vektor makineleri
kullamilarak da siniflandirma islemi yapilmaktadir.

Abstract

In this paper, a facial feature matched one-bit transform is
proposed to detect facial features and at the same time the
facial orientation for face recognition. First of all the face
region is segmented based on skin color. The segmented face
image is then converted to a binary image with a novel facial
feature matched one-bit transform that uses a kernel that is
obtained by least squares. At first, eye and mouth clusters are
obtained using a k-means based approach in predefined
regions of the constructed binary image, and the image of the
face is obtained. Then, feature vectors are extracted using
discrete wavelet transform and discrete cosine transform and
classification is achieved using support vector machines.

1. Giris

Yiiz tanima, son yillarin ¢ok ilgi c¢eken Oriintii tanima
konularindan birisi olmustur ve énemini halen korumaktadir.
Yiiz tanimanin, giivenlik sistemleri, kredi karti dogrulama,
eglence sektorii gibi birgok uygulama alani mevcuttur.
Giintimiizde belli kosullar altinda olduk¢a yiiksek basari
gOsteren sistemler mevcuttur. Ama yiliziin poz agisi,
aydinlanma degisimi gibi etkenler halen dogru tanimayi
zorlastirmakta ve bu etkenler altinda giirbliz calisacak yiiz
tanima sistemlerinin gelistirilmesi {izerine c¢aliymalar devam
etmektedir.

Yiiz tanima genellikle ii¢ boliimden olusmaktadir: yiiz
bolgesinin belirlenmesi, bulunan yiiz bolgesinden 6znitelik
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vektorlerinin  ¢ikartilmast  ve yiiz tamima igleminin
gerceklestirilmesi.

Yiiz Dbolgesinin belirlenmesinde ten rengi, yiiziin
geometrik yapisi gibi 6zelliklere bakilmaktadir [1][14].

Yiiziin Ozniteliklerinin bulunmasi i¢in temel bilesenler
analizi [15], bagimsiz bilesen analizi [16], Gabor dalgacik
doniisiimii [17], ayrik dalgacik doniigiimii [4], ayrik kosiniis
doniisiimii [4] temelli yontemler Onerilmistir. Siniflandirma
asamasinda ise destek vektér makinalar1 [S], yapay sinir
aglari gibi 6grenme teknikleri kullanilmustir.

Bu c¢alismada, imgeden yiiz bolgesinin tespiti igin ten
rengine bagli c¢ikartim yapan bir yontem kullanilmaktadir.
Yiiz bolgesini dogru bigimde kesmek i¢in yiiz 6zelliklerine
uyumlu bir bir-bit doniisiimii kullanilmakta ve bdolgesel k-
ortalama algoritmasi ile g6z bolgeleri tespit edilmektedir.
Kesilen yiiz bolgesinden 6zellik ¢ikartimi igin 6ncelikle boyut
azaltimi yapilmakta, daha sonra dalgacik doniisiimii ile elde
edilen algak gegiren bilesenine 2-B ayrik kosiniis doniisiimil
uygulanmaktadir. Siniflandirma asamasinda ise destek vektor
makinalarindan yararlanilmaktadir.

2. Yiiz ve Yiizdeki Bolgelerin Tespiti

2.1. Ten Rengine Bagh Yiiz Tespiti

Renk bilgisine bagli yiiz tespiti, yiiz tanimada sik¢a
basvurulan yontemlerden biridir. Ten rengine baglh yiiz tespiti
icin  yapilan  ¢aligmalarda  g¢esitli renk  uzaylar
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, renge bagl ayirt ediciligi
arttirmak i¢in HSI uzayinin [2] yaninda YCbCr uzayindan [3]
da faydalamlmaktadir. lgili uzaylar kullamlarak yiiz
bolgesinin  bulunmasit igin yapilan esikleme (1)’de
verilmektedir.

L, =(I <H<T)&(S<T)&(Cr>1T,) (1)

Burada 7, yliz bolgesi adaylarim1 tutan maskeyi, H ve
S, HSI uzay1 renk 6zii ve doygunluk bilesenlerini, C, ise

YCbCr uzay1 Cr bilesenini gostermektedir. 7 parametreleri
ise deneysel sonuglarla belirlenen esik degerlerini
gostermektedir. Esiklemeler sonucunda elde edilen ikili imge
oncelikle morfolojik islemlerden gegirilerek giiriiltii gibi
bozucu  etkilerden  kaynaklanan  hatali  algilamalar
bastirilmakta ve sonra da bagl bilesen analizi ile yiiz aday
bolgeleri belirlenmektedir. Bu islemler sonrasinda genellikle
yliz, boyun ve varsa el bolgeleri geriye kalmaktadir. Bu



bolgelerden piksel boyutu olarak belirlenen sinirlar igerisinde
kalan bolge, yiiz bolgesi ve boyun bélgesini icerir haliyle elde
edilmektedir. Daha sonra bu yiiz bolgesinin en-boy orani
kontrol edilerek boyun bolgesinin belirli kismu atilmakta ve
tanima islemi i¢in gerekecek kisim elde edilmektedir. Bu
islemler sonrasi elde edilen bir yiiz imgesi Sekli 1’de
goriilmektedir.
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Sekil 1: Orijinal imge ve elde edilen yiiz imgesi

2.2. Yiizdeki Onemli Bélgelerin Bulunmasi

Bu calismada, yiiz imgesinde goz ve agiz gibi onemli
bolgelerin bulunmasi igin gelistirilmis yontemlerden farkli
olarak 1-bit doniisiimii [18] yaklasimi kullanilarak imgedeki
belirli 6zelliklerin ¢ikartilmast Onerilmektedir. Elde edilen
ikili imge iizerinde bolgesel k-ortalama yontemi ile agiz ve
g0z bolgeleri bulunmaktadir.

2.2.1 Bir Bit Déniisiimii Icin En Kiiciik Kareler Yontemiyle En
Uygun Cekirdegin Bulunmasi

1-bit doniigiimii hareket kestirimi ¢aligmalarinda kullanilmis
ve orijinal imge coklu bant geciren siizgecten gecirildikten
sonra orijinal imge ile karsilagtirilarak ikili imge (2)’deki gibi
elde edilmektedir.

U, I1(ij)>1,(i,))

2
0 , diger

B(i,j)—{

Burada [ orijinal imgeyi, I,

gostermektedir. Bu ¢aligmada 1-bit doniisiimii i¢in kullanilan
siizgec ¢ekirdegi olarak, yiiz bolgesinde agiz ve goz
bolgelerini 6n plana ¢ikaracak bir ¢ekirdek yapist elde
edilmistir. Bu islemi gergeklestirecek en uygun ¢ekirdegi elde
etmek icin 6rnek bir yiiz imgesinde géz bolgelerinin 1siklilik
degeri arttirilmig, diger bolgelerin ise disiiriilmis oldugu
yapay imge Sekil 2°deki gibi olusturulmaktadir. Yapay olarak
olusturulan imge /, olarak diisiiniildigiinde

stizgeclenmis imgeyi

I,=I*g (€)

esitligini saglayacak /x/ boyutlu g¢ekirdek ( g ), en iyi
¢ekirdek olarak diisiiniilmektedir. g ’yi bulmak i¢in en kiigiik
kareler yaklagimiyla [12]’deki gibi ozyineli olarak, o6n
kosullanmig eslenik gradyanlar (iteratively preconditioned
conjugate gradients - IPCG) yontemi ile (4)’de verilen esitlik
¢Oziilmelidir.

min, [1(i.j.+1)~1(i..0)* g, @

Cekirdegin boyutu islem yiikii ve goriintii ¢oziiniirliigl dikkate
alinarak 5x5 olarak secilmistir. Elde edilen siizgeg katsayilari
(5)’de verilmektedir.

Sekil 2: Elle kesilen goz bolgesi ve 1sikliligt
degistirilmis géz bolgesi

—-0.323  0.351 -0.040 0.161 -0.015
0.067 —-0.006 0.088 0.064 -0.115
g=|-0.088 0.021 0916 0.057 -0.112 ®)
0.125 0.006 -0.095 0.124 0.101
-0.209 0.177 -0.025 0.149 -0.245
Sekil 2°de g6z bolgesi verilen orijinal imgenin tamami,
elde edilen en uygun gekirdek ile siizgeclendikten sonra
(2)’deki gibi 1-bit doniigiimii yapildiginda elde edilen ikili
imge Sekil 3’de goriilmektedir.
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Sekil 3: Bulunan yiiz imgesi ve bu yiiz imgesi i¢in olusturulan
ikili imge

Sekil 3’den de goriildiigii gibi, agiz ve gbz bolgeleri
basarili sekilde ortaya ¢ikarilmaktadir.

2.2.2. K-ortalama Yontemi ile Géz ve Agiz Bdlgelerinin
Bulunmasi

Yiiz ve agiz bolgelerinin ortaya ¢ikarildigi ikili imgede
istenilen bdlgelerin yaninda, sag, sakal gibi istenilmeyen
bolgelerin bilgisini iceren pikseller de belirgin sekildedir. Yiiz
imgesinde siniflandirma asamasinda kullanilacak boélgeyi en
iyi sekilde segebilmek icin goz ve agiz bolgelerinin tam
olarak bulunmasi gerekmektedir. Bu amagla oncelikle elde
edilen ikili imge standart bir boyuta diisiiriilmektedir. Daha
sonra, belirli on bolgeler icin k-ortalama algoritmasi
caligtirlarak, her bir bdlgenin merkezinin yinelemeler
arasindaki degisimin sifir oldugu durumda ilgili bolit igin
yineleme islemi durdurulmakta ve bulunan merkez nokta,
kiime merkezi olarak belirlenmektedir. Yiiz bolgesi igin
secilen kiimeler Sekil 4’de verilmektedir.



Sekil 4: K-ortalama algoritmasi igin belirlenen kiimeler.

Sekil 4’deki bolgeler, ayni boyutlu farkli yiiz
imgelerinden alinan bilgileri dogrultusunda se¢ilmistir. Sag
bolgesini kiimeleyebilmek igin, bu bdlgeye karsilik gelecek
dort ayri kiime atanmustir. Boylece, bulunan sag bolgeleri, kas
ve gbz kiimelerinden kolayca ayirt edilebilmektedir. Sekil
3’deki ikili imgeden de goriildiigii gibi, goz ve kas bolgelerini
ayirt etmek olduk¢a zordur. Siniflandirmaya sokulacak
ozelliklerin ¢ikartilacagl yiiz bolgesinin yataydaki baglangi¢
noktasi, sol gbz-kas kiimesinin yataydaki ilk konumu; bitis
noktasi, sag goz-kas kiimesinin yataydaki son konumu; diisey
eksendeki baslangic noktasi, sol ya da sag goz-kas
kiimelerinden diiseyde en kiiglik nokta; bitis noktasi ise agiz
kiimesinin alt noktasi olarak belirlenmektedir. Sekil 3’deki
ornek imgeden elde edilen ve siniflandirma igin 6zelliklerin
belirlenecegi yiiz imgesi Sekil 5’de goriilmektedir.

Sekil 5. K-ortalama islemi sonrasinda kesilen yiiz imgesi

3. Dalgacik Doniisiimii Ve Ayrik Kosiniis
Déniisiimii ile Ozellik Cikartimi

Yiiz imgesinde cesitli geometrik parametreler ozellik
cikartiminda  kullanilabilecegi gibi, o6zellik vektorlerinin
bulunmasinda  doniisim temelli yontemler de sikca
kullanilmaktadir [4, 17]. Doniigiim temelli yontemlerden sik
kullanilanlar1 ayrik dalgacik doniisiimii (discrete wavelet
transform-DWT) ve ayrik kosiniis doniigiimiidiir (discrete
cosine transform-DCT). [4]’deki ¢alismada, yalnizca DCT
veya DWT’nin kullanilmas: yerine, iki doniisiimiin bir arada
kullanilmas: ile daha basarili tanima sonuglarinin elde edildigi
gosterilmistir. Bu ¢alismada da, [4]’deki ¢alismaya benzer
sekilde DWT ve DCT birlikte kullanilarak yiiz imgesinden
6zellik vektorlerinin ¢gikartilmast yoluna gidilmistir.

DWT genellikle o6zellik ¢ikartimi, imge sikistirma,
giiriiltii giderimi gibi uygulamalarda ¢ok sik kullanilmaktadir.
DWT yiiz imgelerinden ozellik ¢ikartimi igin de ¢ok sik
kullanilan bir yontemdir [8-11]. DWT ile yiiz imgesi, algak ve
yiiksek gegiren siizgecleme ile boyut azaltimi islemlerinden
sonra dort ayri bilesene ayristirilir. Bu calismada, Haar
dalgaciklart kullanilarak iki seviyeli DWT alindiktan sonra,
alcak  gecgiren  siizge¢ ¢tkist  ( LL, bileseni)

kullanilmaktadir. LL, bileseni, orjinal imgenin algak frekans

bilesenlerini tutmakta olup imge hakkinda genel bilgiye
sahiptir.

DCT’nin dar Dbantta enerji yogunlugunun fazla
olmasindan dolayi, doniisim katsayilar1 ile veri miktar
olduk¢a azaltilabilmektedir. Bu c¢alismada, DCT’nin bu
ozelliginden faydalanilarak, yiiz imgesi icin Ozellik
vektoriiniin belirlenmektedir. Bu amagla, iki seviyeli DWT
sonrasinda elde edilen LL, bilesenine DCT uygulanmaktadir.

Elde edilen DCT katsayr imgesinde zig-zag doniistimi
yapilarak, katsayr vektorii olusturulmaktadir. Olusturulan

katsayr vektordi, (%x%} elemanlidir. Bu vektorin ilk

eleman1 DC bileseni tutmakta olup, indis arttik¢a bilesenin
frekans degeri de artmaktadir. Insan gozii 6zellikle diisiik
frekans bilesenlerinin degisimlerine ¢ok duyarli oldugu igin,
DCT vektoriindeki ilk » eleman, yiiz bolgesine ait 6zellik
vektorii olarak secilmistir. Burada kullamilan »n degeri,
deneysel sonuglarla belirlenmistir.

4. Destek Vektor Makinasi ile Siniflandirma

Destek vektor makinalar1 (DVM), smiflandirma ve
uyumlama problemlerini ¢6zmek icin [13]’de Onerilmistir.
Hipespektral goriintiilerin siniflandirilmasi, el yazisi tanima,
yiiz tanima, kanser hiicrelerinin taninmasi gibi farkl alanlarda
uygulamalar1 bulunmaktadir. DVM bir egitimli siniflandirma
yontemidir ve egitim agsamasinda, egitim kiimesini kullanarak
destek vektorlerini igeren bir model gelistirmektedir.
Smiflandirma asamasinda ise destek vektorleri kullanilarak
yeni giris verileri siniflandirilmaktadir. DVM’ler temelde iki
siifli smiflandirma problemlerini ¢6zmektedir ve iki sinifa
ait Ornek noktalar arasindaki karar yiizeyini olustururken
yiizeyin smiflara olan wuzakligimi en biyiiklemeye

¢alismaktadir.

DVM ile smiflandirma yaparken verilerin dogrusal
ayrilamamast durumunda, c¢ekirdekler kullanilarak veriler
yiksek boyutlu uzaya tasinabilmektedir. Literatiirde c¢ok
cesitli ¢ekirdek fonksiyonlar1 degisik uygulamalar igin
kullanilmaktadir. DVM’de kullanilan ¢ekirdekler Mercer
kosullarim1 saglamali ve simetrik kesin pozitif olmalidir. Bu
calismada  ¢ok terimli ¢ekirdek fonksiyonu (CTC) (5)
kullanilmastir.

K(xiaxj):(yxi'xj)d (5)

Burada K, ¢ekirdek fonksiyonunu gostermektedir, y ve d

ise CTC fonksiyonu parametreleridir. DVM ile ilgili detayli
bilgi icin [13] incelenebilir.

5. Deneysel Sonuclar

Bu caligmada gelistirilen ydntemin tanima basariminin
degerlendirilmesi i¢in laboratuvar ortaminda olusturulan veri
tabanindan faydalanilmistir. Bu veritabani, 23 farkli kisinin
10’ar adet fotografindan olugmaktadir. Alinan goriintiilerde
farklt yiiz mimikleri mevcut olup, poz agisindaki degisim
siirlt tutulmustur. Destek vektdr makinelerinin egitimi igin
her kisiye ait 5 adet yliz imgesi kullanilmistir. Diger yiiz
imgeleri de tanima amaci i¢in kullanilmistir. Gelistirilen
yontemde DCT katsayr miktarmi belirleyen n degeri
secilirken, farklt n degerleri icin siniflandirma basarimlari
elde edilmis ve n>50 degerleri icin siniflandirict bagsariminin



degismedigi gézlemlenmistir. Bu nedenle 6nerilen calismada
n=50 secilmis ve DVM ile elde edilen dogru tanima
basarimi %96.5 olarak bulunmustur. DVM ile siniflandirmada
2. dereceden ¢ok terimli kernel fonksiyonu y =1 alinarak
kullanilmistir ve DVM diizenleme parametresi 10 olarak
se¢ilmistir. Coklu DVM smiflandirma igin bire bir c¢oklu
DVM [13] kullanilmustir.

Geligtirilen sistem sadece diiz agidan ¢ekilmis imgeler
iizerinde denenmis olup, sistemin poz agis1 degisimlerine
kars1 giirblizliigli konusunda ¢aligma heniiz yapilmamigtir. Bu
sebepten, sisteme poz farkliligi olan imge girildiginde bu
imge  sistem  tarafindan  degerlendirilmeyip  ihmal
edilmektedir. Bu iglem yapilirken K-ortalama algoritmasi ile
bulunan merkezlerin bulunmasi gereken yerden sapmasina
bakalir, eger sapma ¢ok ise poz farkliligi karar verilir.

Sekil 6: Kesilmis ornek yiiz imgeleri

6. Sonuclar

Bu calismada, yiiz 6zelliklerinin konumunu ve ayni zamanda
yliziin yOnlenmesini tespit etmek {izere, yiiz 0Ozelliklerine
uyumlu bir-bit donilisimii Onerilmistir. Calismada oOncelikle
ten rengine bagli olarak yiiz bolgesi boliitlenmektedir. Elde
edilen yiiz imgesi, en kiiciik kareler yontemi ile olusturulmus
cekirdek kullanan bir-bit donilisimii  ile ikili imgeye
doniistirilmektedir. Olusturulan  ikili imgede Onceden
tamimlanmig  bolgeler kapsaminda k-ortalama  yontemi
uygulanarak g6z ve agiz kiimeleri belirlenmekte ve daha sonra
ozellik ¢ikarttmi1  igin  kullanilacak yiiz imgesi elde
edilmektedir. Yiiz imgesine ayrik dalgacik doniisiimii ve ayrik
kosiniis doniisimii uygulanarak 6zellik vektorleri bulunmakta,
vektor destek makineleri kullanilarak siniflandirma islemi
yapilmaktadir.

Ileriki caligmalarda onerilen yontemin poz degisimlerine
kars1 giirblizlestirilmesi ve literatiirde kullanilan yiiz
veritabanlari ile test edilmesi planlanmaktadir.
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