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OZET

HAREKETLI GORUNTULERDEKI iNSANLARIN YUZ TANIMA METODUYLA
SINIFLANDIRILMASI

Svetoslav MARTINOV ILIYANOV

Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Dog. Dr. Ercan BULUS

Gilinlimiizde insan odakli isler yavas yavas teknolojinin gelismesiyle birlikte yerini otomatik
sistemlere birakmaya baslamistir. Bundan dolay1 bilgisayarlara ve makinelere verilen
gorevlerin yerine getirilebilmesi i¢in insanlarin yapilacak isten ziyade bilgisayarlara yaptiracagi
is glin gectikce O6nem kazanmaktadir. Bir sistemin otomatik calismasi i¢in bir 6grenme
mekanizmasinin ve karar verme mekanizmasinin ardi ardina yerine getirilmesi gerekmektedir.
Ozellikle siber giivenlik tarafinda gelisen sistemler ile birlikte yiiz tanimanin énemi de her
gecen giin artmaktadir. Ozellikle giivenlik giicleri tarafindan kullanilan yiiz tanima sisteminin
faaliyetleri diinya iizerinde her gegen giin artmaktadir. Bu noktada yiiz tanima sistemlerinin
bazi gereksinimler ortaya ¢ikmaktadir. Bu gereksinimleri karsilamak yiiz tanima tekniklerinin
gerceklestirilebildigi yazilimlar kullanilir. Bu yazilimlarin temel amaci, yardimer araglar ile
dijitale doniistiiriilen goriintiilere anlam kazandirmaktir. Bu calisma hareketli goriintiilerdeki
yiizlerin tespiti yapildiktan sonra, tespit edilen yiizii siniflandirabilmek i¢in yiiz adlandirilarak
yiize verilen isim ile yiiziin goriintiisii bir klasore kaydedilerek, insan yiizlerinin isim ile
saklandig1 bir klasor olusturur. Bu islem sonucunda insan yiizlerinden olusan veri tabanlarina
daha kolay veri toplanabilir veya yiiz tanima teknolojisi kullanan uygulamalar i¢in kolay

0grenme yontemi olabilir.

Anahtar Kelimeler: Yiiz Tanima, Yiiz Tanmima Teknolojisi, Siber Giivenlik, Yiiz

Siniflandirma, Yiiz Tespiti



ABSTRACT
CLASSIFICATION OF PEOPLE
IN MOTION IMAGES BY FACE RECOGNITION
Svetoslav MARTINOV ILIYANOV

Department of Computer Engineering
MSc. Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ercan BULUS

Today, people-oriented jobs have started to give way to automatic systems with the
development of technology. For this reason, in order to fulfill the tasks given to computers and
machines, the work that people will do to computers rather than the work to be done is gaining
importance day by day. In order for a system to work automatically, a learning mechanism and
a decision-making mechanism must be followed in succession. The importance of face
recognition is increasing day by day, especially with the systems developing on the cyber
security side. The activities of the face recognition system, especially used by the security
forces, are increasing day by day around the world. At this point, some requirements of face
recognition systems arise. To meet these requirements, software that can perform face
recognition techniques is used. The main purpose of these software is to give meaning to the
images converted to digital with auxiliary tools. In this study, after detecting the faces in the
moving images, in order to classify the detected face, the face is named and the image of the
face is saved in a folder with the name given to the face and creates a folder where the human
faces are stored with the name. As a result of this process, data can be collected more easily
into databases consisting of human faces or it can be an easy learning method for applications

using face recognition technology.

Keywords: Face Recognition, Face Recognition Technology, Cyber Security, Face

Classification, Face Detection



ICINDEKILER

OZET ... [
AB ST R A CT ettt b ettt b e e bt e bttt e nae e b e br e ne e nan e i
ICINDEKILER .......cooioioieiieeee ettt ettt ettt ettt et eeananas iii
CIZELGELER DIZINI ..ot v
SEKILLER DIZINI ......cooiiiiiieeeeee e Vi
KISALTMALAR DIZINI ......oooiiiiiiiiieese e vii
TESEKKUR .......cooviiiieeieees ettt s st an st nen st tas e viii
€] 1 23 £ 1
1.1 BilgiSAYAr GOTTSIL «.ve.vvvevieieeiiesieie ettt sttt ss b bbb i 2
1.1.1 Bilgisayar GOriigii Tarihi.......cccciiiiiiiiiiiieiieiiee e 2

1.1.2 Bilgisayar GOriigii Nasil Cali$1r? ........ooooiiiiiiiiiiiieiie e 3

1.1.3 Bilgisayar GOriigii OrneKIEri.........ccceveviirevirereiiieierieeseiee e, 4

1.1.4 Bilgisayar Goriigti Uygulamalart .........ccoccovviiiiiiiiniiieeeees 5

1.2 GOTUN ISIEME......cveveveveveeeveiecie ettt sttt ettt ettt ettt et et besesenns 6
1.2.1 Goériintii Isleme KitGphaneleri.............ovevevverieeererieeeiesieieiseesesese e, 7

1.2.2 Goriintii Isleme TNHYACI ......cocevivevicieiiceiee e, 7

1.2.3 GOriintii ISIeme AdIMIAIT ........c.ooeveveeeeeeeeereesee et en e 8

1.3 Yiiz Tanima Uygulamalari..........ccooceiiiiiiiiiiiiiiie e 10
1.3.1 Yiiz Tanima Kullanim Alanlart ..o 11

1.3.2 Yiiz Tanima Sistemleri OrnekIeri..........occcoeveveivererieicceeieeeeeeeee e 13

1.3.3 Yiiz Tanima Sistemi Avantajlart..........cccocvviiiiiiniiiiice 14

1.3.4 Yiiz Tanima Sistemi Dezavantajlart ...........cccoccevviiiiiiiiiiiiic 15

1.4 Lteratliit OZEt ...cvoveveveeeveeeeeeeieeeee ettt ettt sttt se bt seseeees 16
140 ERQENTACE. ....ctiiti ittt bbb 16

1.4.2 SINIT AGIATT .ot 18

1.4.3 Grafik ESIESIIME .....coouiiiiiiiieiieeiee e 20

1.4.4 Hidden Markov Model (HMM) .......coooiiiiiiisesee e 21

1.4.5 Geometrik Ozellik Karstlastirmast .........ccveeueueeeeereeereeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeeesesesesenns 22

1.4.6 Sablon ESIeStIMIC. ......cuciiiiiiiiiieiiie et 24

1.4.7 3B Dontistiirtilebilir Model........cvooiiiiiiiiiiiiie e 25

2. KULLANILAN YONTEMLER ..........cccooviiiiiiiiiieieee oo, 26
2.1 ANACONTA ...t 26



2 O (o F- WO RTRORRRTRRRRR 27

2.3 DD oo 29
2.4 OPENCYV ..o 30
I o F T T or: S oF: o [ PSSR 31
2.6 FACE_TECOGNITION .....eiiviiiieie ettt ettt sneesreeeeenee e 34
3. GELISTIRILEN PROGRAM .........cccocoviiiiieiieeieteeeeseeseses s enae st 36
G N [ T 1< 11 - 1) SRR 36
3.2 KaYNaK KOG .....oooieiiecicit ettt et nra e 41
4, SONUC VE ONERILER...........coiiiiiieeee et 47
KAYNAKLAR L.ttt ettt sttt e st et e ene it s 48
OZGECMIS ..ot Hata! Yer isareti tanmmmlanmamus.



CIZELGELER DiZIiNi

Cizelge 1.4.1.1 Ozyiizler performans degerleri (Kekiil, H. vd., 2018)......ccccevverererrrerererererenens 18
Cizelge 1.4.2.1 Farkli yiiz taniyicilarin, FERET veri tabanindaki 200 kisi iizerindeki performans
degeri. (Lin, S. H. Vd, 1997) ..ot 19
Cizelge 1.4.2.2 Cinsiyet tahmini bagarim yiizdeleri (Bulus, E., 2021) .......ccoovvviiiiiiininnn 20
Cizelge 1.4.7.1 CUDA programlama i¢in desteklenen GPU ve Ekran kart1 tablosu. .............. 28



SEKILLER DiZiNi

Sekil 1.1.1 Bilgisayar Goriisii uygulamalarinin yillara gore sektorel ve pazar degerleri. .......... 5
Sekil 1.2.1 GOriintii IS1eme TemMEli......c.cvvrrueieiieiecieieieseeeeetete s es e enee st s s e, 7
Sekil 1.2.2 Goriintii isleme kontrast deGiSimi OTNEGT .....vvvevvveeiiieiiiiieiiie e 9
Sekil 1.2.3 Goriintii isleme adimlarindan goriintii iyilestirme Ornegi ........cecvvvverveiinieeieenns 10

Sekil 1.4.1 Yiiziin cesitli agilardan grafiklestirilmis hali (Wiskott, L. ve Von Der Malsburg, C.,
KL G ) SRS PTR 21

Sekil 1.4.2 Yedi, tek boyutlu HMM modeli(Davari, P. ve Naimi Miar, H., 2008, January) ...21

Sekil 1.4.3 Yiiziin HMM model i¢in yedi parg¢aya ayrilmig sekli.(Davari, P. ve Naimi, H. M.

P40 - LU T 1Y) SRS 22
Sekil 1.4.4 Yiiz hatlarinin geometrik olarak gosterimi.(Benitez-Garcia, G. , Nakamura, T. and
KANEKO, ML, 20L17) ittt ettt ettt st et et esb e e s be e st e e seenbeestesaeesreeteannenraentens 23
Sekil 1.4.5 Yiiziin belli bolgelerinin sablon eslestirme yontemiyle karsilastirilmasi. (Brunelli,
R.VE POGQIO, T., 1993). ..ttt ettt ettt st sr e et e e e st e e e s e sreereeneenraeee s 24
Sekil 1.4.6 CMU-PIE veritabanindan {i¢ katmanli yiiz tamamlama asamasi. (Blanz, V. ve
VBT, T, 2003) .eiiiiiieiiiieie ettt sttt bbbttt e et e b e b et et e e be e R e e Rt et e benbe s b benbenne e 26
Sekil 2.2.1: Cuda Anahtar Kelimeler Kullantmi Ornedi ...........c..ccoevvvcuerreeersrecneiieereeessennns 27
Sekil 2.5.1 Haar Benzerlik 0ZellIKICIT ........c..eveeiiiiiiiiiiiie e 32
Sekil 2.5.2 Haar 6zelliklerinin insan yliziine uygulanmasi ...........cccocvereininienecnneeneeenee e 33
Sekil 3.1.1 Programin aki§ SEMAST......c.uiiiuieiiiiiiieiii ettt 37

Vi



KISALTMALAR DiZiNi

OPENCV
OCR
ICR
CNN
RNN
YSA
DBNN
PDBNN
SOM
HMM
CUDA

ALU

Open Source Computer Vision Library
Optical Character Recognition

Intelligent Character Recognition
Convolutional Neural Networks

Recurrent Neural Network

Yapay Sinir Aglart

Desicion Based Neural Networks
Probabilistic Desicion Based Neural Networks
Self Organizing Networks

Hidden Markov Model

Compute Unified Device Architecture

Arithmetic Logic Unit

vii



TESEKKUR

Bilgi Giivenliginin gorsel kismi1 olan yiiz tanima tekniklerinden ve yliz tanima {izerine
yazdigim bu tezde karsilastigim zorluklara karsi yardimlarini esirgemeyen Namik Kemal
Universitesi, Corlu Miihendislik Fakiiltesi, Bilgisayar Miihendisligi Boliimii, B6liim

Baskan1 Dog. Dr. Ercan BULUS’ a tesekkiirii borg bilirim.
Svetoslav Martinov ILI'Y ANOV

Bilgisayar Miihendisi

viii



1. GIRIS

Bu c¢alismada, insan yiiziiniin tespit edilebilmesi i¢in, goriintii isleme ve siniflandirma
yontemleri kullanilarak ¢oziime ulastirilmak ic¢in ¢alismalar yapilmistir. Bu calismalarda
Python dili kullanilmis olup OpenCV Kkiitiiphanesinden ve face recognition kiitiiphanesinden

yararlanilmistir.

flerleyen teknoloji ile birlikte insanlar yaptiklari biitiin ¢aligmalarda kendilerine
kolayliklar saglamas1 amaciyla degisik yontemler bulmuslardir. Insanlik tarihinde ¢1gir acan
bilgisayarin bulunusu ile birlikte, ¢alisma hayatinda kullanilan sarf malzemeler yerlerini yavas
yavas dijital diinyanin lideri olan bilgisayarlara birakmiglardir. Bilgisayarlar ilk baslarda
hesaplamalar i¢in kullanilmaya baslanmig daha sonrasinda elektronik anlamda gelisen diinya
ile beraber insanlarin vazgecilmez birer parcasi olmustur. Hatta bazi sektorlerde insanlarin
yerini almaya baslamislardir. Uretim, ekonomi, savunma sanayii, giivenlik, egitim gibi
sektorlerin en biiyiik yardimcilart olan bilgisayarlar 6zellikle gliniimiizde iiretim, giivenlik ve
savunma sanayiinde biiyiik ataklar yapmustir. i1k yillarda daha ¢ok veri saklama, veri girisi, veri
takibi alanlarinda kullanilmistir. Insan ile bilgisayar arasindaki arayiizler gelistikce bilgisayar

kullanim1 daha da yayginlagsmistir.

Insanlarin yiiz dzellikleri ile ayirt etme yolu, giiniimiizde yiiz tanima olarak bilinir. Yiiz
tanima talebinin artmasinin arkasindaki en 6nemli nedenler ¢esitli giivenlik 6nlemleriyle alakali
olarak, erisim kontrolii, kredi karti dogrulama, suc¢lu arama gibi olaylardir. Ayrica ¢esitli
eglence uygulamalari ve benzeri kullanim alanlarinin da oldugu bilinir. Yiiz tanima uygulama

alanlar1 asagidaki gibi aciklanabilir.

e Face ID: Normalde kullanilan parola veya anahtar tabanli tanilama yerine kisileri
kimliklerine gore tanilama kullanir. Kimliklerinden kasit olarak kisinin fiziksel olarak
varliginin da 6nemi vardir. Bu tiir uygulamalar genellikle devlet islerinde, pasaport, ehliyet,
kimlik ¢ikarmada kullanilir.

e FErisim Kontrolii (Access Kontrol) : Bir bilgiye, bir kaynaga veya bir yere erisim
kontroliidiir. Bu kontrolde 6zellikle yiiz tanima kullanilmaktadir. Ulke sinirlari, bazi tesislerin
erigimi, ¢cevirim ici erisimler, veri tabani erisimleri, sinavlar bu Alana 6rneklerden bazilaridir.

¢ Giivenlik: yiiz tanima sisteminin en genis anlamda kullani1ldig1 alandir. Kimlik, ucaga
binis, suglu tarama, stadyum, seyirci tarama, su¢lu arama gibi genel anlamda her yerde

giivenligin saglanmasi i¢in kullanilir.



e Gozetim: Sokaklarda, park alanlarinda, apartmanlarda, santrallerde kisacasi halkin
bulunabildigi her yerde yiiz tanima uygulamalar1 kullanilmaktadir.

e Emniyet Birimleri: Stipheli arama, suglu arama, siipheli tarama, siipheli arka planlari,
kontrol etme, dolandiricilik, sorusturma alanlar1 da en 6nemli kullanim alanlarindandir.

e Bilgisayar — Insan haberlesmesi: Insan mimiklerine gére bilgisayar kontrolii,

oyunlar, eski fotograflari dogrulama diizeltme gibi kullanim alanlar1 da vardir.

Yiiz tanima dogru bigcimde yapilip garanti sonuglar elde edildiginde sayisiz pratik

uygulama gelistirilebilir.

1.1 Bilgisayar Goriisii

(https://www.ibm.com/)Bilgisayar ~ gorlisii ~ bir yapay zeka alam1  olarak
degerlendirilebilir. Dijital ortamda bulunan goriintiiler, resimler, videolar ve gorsel bilgilerin
anlamlandirilmasini saglamak bilgisayar goriisii konusunun en énemli hedeflerinden biridir.
Insanin duyu organlarmin olmasi gibi yapay zekanin da duyu organlar1 bilgisayar ve onunla
yapilacak olan uygulamalardir. Bilgisayar goriisii ise bu konuda en 6nemli 6zellige yani gérme

olayma onciiliik eden bir teknolojidir.

Bilgisayar goriisiiniin ana fikri insan goriisii ile ayni1 temellere dayanir. Nesne ayirt etme,
nesneleri nasil ayirt edilecegi, goriintiiniin dogru veya yanlighk kavrami, uzaklik, biytikliik,
renk gibi nesneye veya varliga ait 6zelliklerin insan goriisii tarafindan ayirt edilmesi insana
dogustan gelen bir dzelliktir. insanin dogustan gelen bu yeteneklerini aktarmak igin makineler,
bilgisayarla gérme becerileriyle egitilir. Insan goziiniin elemanlar1 yerine algoritmalar,
kameralar, sensorler calistirilir. Bilgisayarlarin da hizli ¢alisma ve karar yetenekleri
kullanilarak bilgisayar gérmesi ile birlikte tiretim takibi, denetimi, tiretim hizlar1, kalite takibi

gibi birgok iste ve sektdrde yapilan isleri ve islemleri kolaylastirmaktadir.

1.1.1 Bilgisayar Goriisii Tarihi

Miihendisler makineleri daha aktif ve verimli kullanabilmek, gorsel verileri
anlamlandirmak i¢in ¢esitli ¢aligmalar yapip her gecen giin ilerleme kaydetmislerdir. Bunlarin

baslangic1 sayilabilecek deneylerden biri nérofizyologlar tarafindan bir kedi iizerinde



yapilmistir. Kediye gosterilen goriintiilerde, kedinin tepkisini iligkilendirmeye c¢alismislardir.
Kedinin ¢izgilere ve sert kenarlara tepki verdigini kesfetmislerdir. Sonug¢ olarak goriintiileri

anlamlandirmanin ilk adiminin basit sekillerle basladig: diistintilmustiir (Demush, R., 2019).

Bilgisayarlarin goriintiileri  dijital platformda islemesi i¢in gerekli teknolojiler
1960’larda gelistirilmeye baslanmistir. 1963 yilinda iki boyutlu goriintiileri 3 boyuta
doniistiiriilebilen bir gelisme saglanmistir. Yapay zeka fikrinin ortaya atilmasiyla bilgisayar
gdrme probleminin ¢6zlimii i¢in ¢aba sarf edilmeye baslanmistir. 1974 yilinda optik karakter
tanima teknolojisinin (OCR) tanitimi ile beraber basili metinlerin dijital doniisiimii saglandi
(IBM Cloud Education, 2022). Bununla beraber akilli karakter tanima (ICR) ile plaka tanima,

fatura girisi, mobil 6demeler gibi uygulamalarda siklikla kullanilmaya baglanmistir.

Sinir bilimci David Marr, 1982°de yaptig1 calismada, goriisiin hiyerarsik calistigini
diisiiniip, bilgisayar goriisiiniin temel sekilleri algilayacag: tiirden algoritmalar gelistirmistir.
Bununla birlikte bilgisayar bilimcisi olan Kunihiko Fukushima basit kaliplar1 taniyabilen

Neocognitron adinda evrisimsel bir hiicre ag1 gelistirdi.

2000 yillarinda aragtirma yonii nesne tanima ¢oziimlerine donmiistiir. Hemen ardindan
yiiz tanima uygulamalar1 gercek zamanli olarak uygulanmaya calisilmistir. Yine 2000°li
yillarda gorsellerin dijitallesmesi adina yapilan c¢aligmalar igin standartlar olusturulmus,
gorsellere nasil agiklama eklendigi ve nasil etiketlendigi konusu belli bir kaliba baglanmistir.
ImageNet veri seti kullanima agildiginda evrisimsel sinir aglarin1 bu veri setini 6grenmek i¢in
egittiler. 2021 yi1linda Toronto Universitesinden bir takim, evrisimsel sinir aglari(CNN) tabanh
AlexNet isimli modeliyle, goriintii tanima islemindeki hata oranlarinin diismesinde 6nemli bir

yere sahiptir (Demush, R., 2019).
1.1.2 Bilgisayar Goriisii Nasil Calisir?

Bilgisayar goriisii ¢aligabilmesi i¢in yiiksek miktarda bilgiye ihtiya¢ duyar. Algoritmasi
bilgisayara gelen dijital bilgiyi anlamlandirana dek ¢aligsmak i¢in tasarlanmistir. Bir bilgisayarin
belli bir nesneyi tantyabilmesi i¢in, nesnenin diger nesnelerden farki, ayni nesnenin farkl
acilardan ¢ekilmis fotograflar1 ve nesnenin farkli tiirleri gibi parametreler ile beslenmesi

gerekir.

Bilgisayar tanimasinin basarili olabilmesi i¢in en iyi iki yontem, derin 6§renme ve

evrisimli sinir ag1 (CNN) isimli makine 6grenmesi yontemleridir. Makine 6grenmeleri,



bilgisayarlara verilen verileri, algoritma olarak tasarlanmis modellere uygulayarak
bilgisayarlarin 0grenmesini saglamak icin kullanilan teknolojilerdir. Makine 6grenme
teknolojisi goriintiiler {izerinde kullanildiginda ise bu model yeterli miktarda veri ile
beslendiginde, sistem verileri analiz ederek goriintiileri birbirinden ayirt etmeyi 6grenecektir.

Bu algoritmik modeller gorlintiiyii tanimak yerine, bilgisayar1 6gretmek icin tasarlanmislardir.

CNN, Makine veya derin 6grenme modeline, gorselleri piksellere boliip etiketleyerek
yardimei1 olur. Sonrasinda matematiksel fonksiyonlari ¢calistirabilmek igin etiketler kullanilir ve
gorselin tahminde bulunur. Oncelikle bir dizi tahmin vyiiriiterek tahminlerin dogrulugunu
kontrol eder, sonrasinda ise insana benzer yiizleri ayirmaya baslar. CNN goriintiileri tanimada
kullanilirken, tekrarlayan sinir ag1 (RNN) video goriintiilerindeki karelerin birbiri arasinda ki

iliskinin anlasilmasina yardimci olur.
1.1.3 Bilgisayar Gériisii Ornekleri

Glinlimiizde bir¢ok firma bilgisayar goriisii uygulamalarima maddi yonden kaynak
ayrabilecek, gerekli donanimi ve performansli bilgisayarlar1 kurmak icin yeterli finansman
saglayabilecek kapasitede degildir. Sirketlerin bu acigin1 kapatmak {izere bazi firmalar bulut
tizerinden kullanicilara hazir modeller ve gerekli donanimi saglamak iizere c¢alismalar
yapmaktadir. Bu tarz ¢ozlimlerle bilgisayar goriisii uygulamalarina kaynak bulmak kolaylastigi
icin kullanim alanlar1 da yayginlagsmaya baglamistir. Bilgisayar goriisii uygulamalarinin

gorevleri asagidaki gibi siralanabilir:

e Goriintii siniflandirmasi bir goriintliyli anlamlandirabilmek i¢in ¢abalar. Goriintiiniin
neye ait oldugunu, hangi smifa girdigini, ait oldugunu tahmin edebilir. Sosyal medya
platformlarinda kullanicilar tarafindan yiiklenen fotograflarin degerlendirilip yaymna alinmasi
1sleminde bir goriintii siniflandirma siizgeci ¢alisir. Sakincali fotograflar, diizgiin fotograflardan
ayrilarak siniflandirma siizgecine takilirlar.

e Nesne algilama, goriinti smiflandirmasmin  ardindan gorseli daha fazla
anlamlandirabilmek icin nesne algilama ydntemi iyi bir ¢dziimdiir. Ornek olarak ayni bantta
yiiriiyen domateslerin ve patateslerin sayisinin istendigi bir problemde nesne algilama ile bu
say1y1 otomatik olarak saydirabiliriz.

e Nesne izleme, nesne algilandigindan itibaren yapilabilecek aksiyonlar i¢in nesne
izleme sarttir. Bilgisayar goriisliniin 6nemli adimlarindan olan nesne izlemenin kullanildig1 en

onemli alanlardan biri, otonom araglarin iginde bulundugu trafigin akisini siirekli



denetlemesidir. Otonom araglarda ki ¢arpisma Onleyici sistemlerin tabanin da nesne izleme
kullanilmaktadir. Yaklasan ve uzaklasan nesneler siirekli takip edilerek, aracin tehlikeli
sayilabilecek mesafelerde durmasini nesne izleme yetenegi tetiklemektedir.

e Igerik tabanl goriintii alma, gdrsel verinin biiyiik oldugu alanlarda ki goriintiilere goz
atmak, goriintli arama, goriintii etiketleme bilgisayar goriisiinii kullanmaktadir. Bu 6zelligin en
bliyiik 6rnegi sosyal medya platformlarinda, kisi etiketleme esnasinda karsimiza ¢ikan “Bu siz
misiniz?” sorunudur. Igerik tabanli goriintii alma yetenegi bilgisayar goriisiinii kullanarak veri

tabanindan gerekli yiiz eslestirmesini yaparak etiketleme islemini otomatiklestirmektedir.

-----
uuuuuuu

Market in million V.S, dallars

Security and Medical Robaotics and Consumer Sports and Automotive
surveillance machine vision entertainr

® 2015+ @ 2016* 2017 @ 2018* 2019*

Sekil 1.1.1 Bilgisayar Goriisii uygulamalarinin yillara gore sektorel ve pazar degerleri.

1.1.4 Bilgisayar Goriisii Uygulamalar

Bu alanda yapilan ¢aligmalarin tamami, insanin ger¢ek hayatinda yaptigi iglerin insan
olmadan otomatiklestirme c¢abasidir. Bunun sonucunda ulasim, saglik, eglence, giivenlik
sektorleri ve is hayatinda kullanilmasi insanlarin hayatini1 ciddi derecede kolaylastirmaktadir.
Trafik, mobese kameralari, akilli telefonlar ve giivenlik sistemlerinden aktarilan goriintii

bilgileri, bilgisayar goriisii uygulama alanlarinin biiylimesini mecbur kilmistir.

IBM, 2018 yilinda yapilan golf turnuvasinda My Moments videosunun olusturulmasi

icin bilgisayar goriisii kullanilmistir. IBM Watson biitiin bir golf turnuvasini izleyerek, en
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Oonemli anlarin1 ve seslerini ayikladi ve My Moments’i olusturdu. Bir insanin bu is ig¢in

harcayacag: yiizlerce saat harcanmamig oldu.

Google ceviri, akilli telefonun kameras1 ile baska dilde yazan bir eserin, yazinin,

tabelanin gorselini, tercih ettiginiz dile aninda terciime eden bir uygulama gelistirmistir.

Otonom araglar yola ¢iktiginda tamamen bilgisayar goriisiiyle hareket ediyor denebilir.
Bilgisayar goriisii i¢in kullanilan sensorler, kameralar diger arabalari, yol isaretlerini, yol
cizgilerini, tabelalari, yayalari, kisacasi trafik akisinda meydana gelen her gorseli

anlamlandirmak i¢in siirekli ¢alisma halindedirler.

1.2  Goriintii Isleme

(Great Learning Team, 2011)Goériintiiniin dijital ortama aktarilmasi ve goriintiiden
faydalanmak i¢in ¢esitli islemlerden gegirilmesini, goriintii isleme bashig: altinda toplanabilir.
Hizli gelisen teknolojilerden biri olarak, giiniimiizde bir¢ok sektdrde ¢alisma alani olugsmustur.
Miihendislik, grafiksel islemler, bilgisayar goriintii islemlerinde. Yapay zeka (Al) kullanimi1

gibi 6nemli alanlarda arastirmalarin temelinde bulunur.

Gorilintli isleme tic adim olarak degerlendirilebilir. Goriintliyii algilayabilmek igin
tarayicilar, kameralar, sensorler gibi cihazlar kullanilarak goriintliyli iceri aktarma ilk adim
olarak degerlendirilir. Ikinci adim ise ¢esitli cihazlardan aktarilan goriintiilerin veriye
doniistiiriiliip, analize ve yoOnetime hazir hale getirilmesidir. Son adim ise goriintiiniin
gelisimine ve analize dayali olarak bir sonuca varilarak bir rapor olusturulmasidir. Bu raporlarla
birlikte, goriintii islemenin bir diger yardimer oldugu konu ise makine 6grenmesine sagladigi
veridir. Goriintii isleme, goriintiiye gore alinabilecek aksiyonlarin, Ongoériilerin tahmin
edilebilmesi i¢in kullaniciya veya algoritmalari, veriler ile besleyen bir yontem olarak da

belirtilebilir.
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Sekil 1.2.1 Gériintii Isleme Temeli

1.2.1 Goriintii Isleme Kiitiiphaneleri
Python’ da goriintii islemek i¢in kullanilan kiitliphaneler asagida listelenmistir;

e Scikit-image
e OpenCV

e Mahotas

e SimplelTK
e SciPy

e Pillow

e Matplotlib

1.2.2 Gériintii Isleme Thtiyaci

Goriintii isleme amaci, goriintii izerinde degisiklikler yaparak goriintliyli iyi veya kotii
yonde manipiile etmektir. Gorlintiiyii istenen sekle sokmak, ¢esitli programlar ile videoyu veya
gorilintliyli estetik agidan giizellestirmek, gilinlimiiz popiilaritesinde en c¢ok kullanilan
yontemlerdir. Dijital goriintiilleme cihazina alinan goriintiiler ile dijitallestirilmis olan
gorintiiler de goriintii islemeye o6rnek gosterilebilir. Dijital goriintii algilayicilar diinyay insan
gozii gibi gormezler. Bundan dolayr goriintii isleme bilimsel olarak arastirilmalidir. Goriintii

islemeye, yapilan islemin kaydedilmesi, raporlanmasi ve goriintiiye uygulanmasi dahildir.



Gorilintli islemenin igeriginde goriintiiyli isleme oldugu gibi ses diizenleme de yer
almaktadir. Daha gelismis bir goriintli elde etmek veya goriintiiden 6nemli bir kesit almak,
gorintiilerden yeni goriintii olusturmak, goriintiileri kiigiiltmek, biiylitmek, daha anlasilabilir
bir hale getirmek gibi islemler giinlimiiz diinyasinda insanlarin ihtiyaci olabilir. Bu ihtiyacta
goriintii islemenin, mithendislik ve bilgisayar bilimleri i¢inde daha derin bir aragtirma konusu

olmasina yol agar.
Goriintii isleme 3 adimda anlatilabilir:

e Goriintii algilama araglariyla goriintiiniin ice aktarima.
e Gorlintiiyli doniistiirme veya degistirme.

e Raporlanabilir veya analiz edilebilir sonug.

Toplanan veya iiretilen sonuglar genel olarak tamamlanmamis veriler oldugundan
dolay1, dogrudan uygulamalarda kullanilmas1 dogru olmayabilir. Bundan dolay1 ¢ikan veri 6nce

analiz edilip sonrasinda kullanilmasi uygundur.

Bir 6rnek ile anlatilacak olursa yiiz ayrimi yapmaya ¢alistigimizda, goriintiiyii algilayan
cihazlarimiz veri toplamaya baglar ve yiizi gordiigii gibi bize dogru yiiz olup olmadigini
bildirecektir. Bunu ayirt etmek i¢in 6ncelik yiiziin farkli acilardan gorsellerini sisteme 6gretmek
ile olacaktir. Bu tarz 6grenme durumlarinda genel sorun goriintiilerin ayn1 boyutta olmamasi
oldugu icin biitiin goriintiileri ayn1 boyuta getirmek i¢in goriintiilerde islem yapilmasi gerekir.
Bu islem bilgisayar goriisii uygulamalar i¢in goriintli islemenin 6nemini birkez daha ortaya

cikarir.
1.2.3 Goriintii Isleme Adimlar

Goriinti Toplama: Goriintiiyli dijitale aktaracak olan ilk adimdir. Bir nesnenin
kendisinin veya durumunun dijital olarak algilanmasidir. Kelime olarak goriintiiniin saklanmasi
gibi anlamlar algilanabilir. Fakat genel anlamda goriinen bir goriintiiniin dijitale dondiiriilmiis

hali goriintii toplamanin agiklamasidir.

Gorlintii Gelistirme: Goriintii gelistirme adimi bir goriintiiniin kullanilabilmesi i¢in
yapilan gelistirme iyilestirme ¢aligsmasidir. Goriintii acik renkli ise koyu renkliye doniistiirme
veya goriintliniin hatlarin1 keskinlestirme, goriintliniin analiz ve raporlama i¢in uygun hale

getirilmesi goriintli gelistirmeye 6rnektir.



Goriintii Iyilestirme: Teknik anlamda giiriiltiilii, kullanilamayacak, anlasilamayan
goriintiileri iyilestirme adimidir. Ses bozuklugu, kamera odaklamasi, hareket bulaniklig1 gibi

anlamay1 zorlastiracak bozukluklar1 diizeltmek i¢in goriintii iyilestirme teknikleri kullanilir.

Goriintli Renklendirme: Renklendirme genelde goriintiideki malzemelerin daha i1yi ayirt
edilebilmesi i¢in kullanilan bir tekniktir. Siniflandirma islemlerinde genellikle insanin

anlayabilmesi i¢in goriintii renklendirme teknikleri kullanilir.

Sekil 1.2.2 Goriintii isleme kontrast degisimi drnegi

Gorlintii Sikistirma: Dijital fotografcilikta kullanilan bu yontem ile maliyetler
azaltilabilir. Sikistirilan goriintii dosyalar1 daha az yer kaplayarak toplu sekilde islenebilir ve

saklama kosullarin1 ekonomik anlamda gelistirebilir.

Karakter Tanima: Karakter tanima OCR olarakda bilinir. Basili ve yazili metinlerin
dijitale aktarimi probleminin ¢6ziimii olarak ortaya ¢ikmistir. Optik okuma kisa siire iginde
geliserek karakter tanima gorsel isleme ve bunun yaninda sesten metine doniistiirme gibi dallara

ayrilmistir.



Sekil 1.2.3 Goriintii isleme adimlarindan goriintii iyilestirme drnegi

1.3 Yiiz Tanima Uygulamalari

Yiiz tanima yontemi bir insanin yiiz 6zelliklerini kullanarak dogru insan oldugunu
onaylamanin yontemidir. Gorsel bir yontem oldugundan dolay1 fotograflar, videolar veya
gercek zamanli ortamlarda kameralar yardimiyla kullanilabilir. Yiiz tanima yoOntemi,
biyometrik ve geometrik olabilen bir giivenlik kategorisidir. Biyometrik kategori igine ses,
parmak izi, gbz retinasi, iris tanima gibi yontemlerde girer. Farkli kullanim alanlarma ilgi
artarak devam etmektedir, fakat genel olarak giivenlik ve kolluk kuvvetlerinin kullandigi

teknolojilerden biridir (Kaspersky Lab, 2022).

Iphone mobil telefonlarin FacelD o6zelligi yiiz tanima sistemine bir 6rnek olarak
gosterilebilir, fakat ¢cok basit bir tiirevidir. Sadece sahibinin yiizlinii tanir ve kilidi agar. Yapilan
islem veri tabani gibi bir ortamda calismaz, tek kisi ile sinirlidir ve bagka yiizler i¢in kilit
acilmaz. Bu teknoloji telefon kilidi kullaniminin 6tesinde, 6zellikle goriintii alinan yerlerde
insanlarin yiizlerini karsilastirarak caligir. Kisi slipheli olmasa bile kisinin yiizii internet
tizerindeki kaynaklardan, sosyal medya iizerinden, bulut iizerindeki konumlar gibi

kaynaklardan gelip herhangi bir lokasyon da tespit ¢aligmasi yapilabilir.
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Yiiz tanima sistemleri degigebilir fakat genel anlamda ayni sekilde adimlar izlenir.
Kamera kalabalik i¢inde veya tek basina bir yiizii goriir ve belirler. Bu yiiz yan goriiniis veya
karsidan goriiniis olabilir. Yiiz yakalandiginda goriintii analiz edilir. Biiyiik 6l¢ilide yiiz tanima
yontemlerinde 2 boyutlu eslestirme kullanilir. Yiiziin geometrisini goren program, goz
arasindaki mesafe, alin ve ¢ene arasindaki mesafe, kaslardaki renk farkliligi, dudaklarin konturu

gibi 6zelliklere odaklanarak bir anahtar olusturabilmektir.

Yiiz tespit edildikten sonra goriintliniin yiiz 6zelliklerini yansitacak dijital bir veriye
dontstiiriilmesi gerekir. Yiiz goriintiisii bir tiir matematik formiiliine donliserek sayisal veri
olarak karsimiza g¢ikar. Parmak izi gibi yiiz izi de essiz olmalidir. Burada basari oranini
artirabilmek i¢in matematik formiiliiniin bagaris1 dnemlidir. Essiz yliz diger yiizlerin dijital
verilerinden olusan veri tabanindaki yiizler ile karsilastirilir. Ozellikle istihbarat birimlerinin
milyonlarca kisinin yiiz verisi tutulan veri tabanlarina erisimi vardir. Y{iiz verisi veri tabaninda

ki bagka bir yiiz ile eslesiyorsa basarili bir eslesme yapilmis demektir.

Biitiin tanima sistemleri arasinda en anlasilabilir olan1 yiizler olarak ortaya cikar.
Saglama yapmas1 kolaydir. Parmak izi de benzersiz olmasina ragmen dijital araglar olmadan
farkli oldugunu tespit etmek zordur. Yiizler, insan tarafindan teyit edilmesi en kolay, dijital
hatalar1 algilayabilecek kontrol esnekligini tanima sistemlerine sunar. Diinyadaki niifusun

yarisindan ¢gogunun yiiz tanima teknolojilerine maruz kaldig1 tahmin ediliyor.

1.3.1 Yiiz Tanima Kullanim Alanlar1

Cesitli amaclarda kullanilan yiliz tanima uygulamalarinin kullanim alani da giinliik
hayatta epey kullanilmaktadir. Insanlarin kullandig1 6zellikle kimlik kontrol sistemleri iizerinde

genis bir kullanim alanina sahiptir.

Gilinlimiizde biitiin verilerimizi sakladigimiz telefonlarin kilidini agmak i¢in neredeyse
biitlin telefon markalar1 artik yliz tanima sistemleri kullanmaktadir. Telefonumuzun i¢inde
bircok kisisel veri barindigindan dolay1 essiz bir koruma yontemi olan yiiz verisi ile korunmast,
telefonun kayip oldugunda veya calinmasi durumunda kisisel verilerin tam anlamiyla
korunmasinin yiiksek oranda garantisini verebilmektedir. Apple firmasi telefonun yiiz kilidinin

rastgele agilmasinin 1 milyon ihtimalde 1 oldugunu iddia etmistir.
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Yiiz tanima Ozellikle giivenlik kuvvetleri tarafindan yiiksek giivenlik gerektiren
alanlarda veya siipheli aramalarinda ¢ogunlukla kullanilan bir teknolojidir. Ozellikle devletin
giivenlik giicleri suglu yiizleri ile veri tabanlarmi siirekli genisletmeye devam etmektedir.
Bununla birlikte mobil yiiz tanima uygulamalar1 sahada ¢alisan giivenlik memurlarin isini
kolaylastirmaktadir. Bir siiriicii veya yayanin fotografi ¢ekilerek veri tabani iizerinden yiiz

eslestirme ve tanima islemine hiz kazandirmaktadir.

Sinir kapilarinda ve hava alanlarinda siirekli kullanilmaktadir. Onceden cok biiyiik is
giicii sarf edilen bir is olarak goriilen sinir memurlugu artik yerini akilli otomatik kameralara
birakmaya baglamistir. Uzun kuyruklar olusan sinir kapilarinda yiiz tanima sistemi kullanilarak
bu sorunun Oniine gecilmis, artik yolcular pasaportlarmi akilli bir sisteme gosterip yiizlerini
gosterdikten sonra sinir kapilart yolculara acilmaktadir. Burada ki islemde yalnizca kuyruklar
azaltilmamis ayn1 zamanda giivenlikte otomatik hale getirilmistir. Bunun yaninda giivenligin
gerektigi noktalarda, spor miisabakalari, olimpiyatlar, toplantilar gibi etkinliklerde de

kullanilmaya baslanmuistir.

Kisilerin giivenligi kapsaminda, kayip kisiler, insan ticareti magdurlarinin
bulunabilmesi i¢in kullanilabilir. Kayip olan kisinin yiizli veri tabanina eklendiginde, yiiz

tespitinin yapildigi konumdan giivenlik gii¢lerini uyarmak ¢6ziime daha kolay ulastiracaktir.

Daha 6nce toplumda sug islemis kisilerin veri tabanina eklenmesiyle suglularin gittigi
noktalarin tespit edilmesi, girdikleri aligveris magazalar1 veya potansiyel islenecek suglarin

Oniine gegebilmek i¢in yiliz tanima sistemi kullanimi ¢ok uygundur.

Aligveris merkezlerinde 0Ozellikle perakende sektérde miisteri deneyimlerini
tyilestirmek amaciyla yiiz tanima sistemiyle miisteri taninabilir, miisteriye 6zel secenekler
kampanyalar sunulabilir bunun yaninda yiiz tanima sistemiyle 6deme gergeklestirilebilir.

Bununla birlikte 6deme sirasinda olusan kuyruklarin azalmasina da yardimci olunmus olur.

Bankacilik sektoriinde mobil bankacilikta glivenligin saglanmasi i¢in aktif sekilde yiiz
tanima sistemleri kullanilmaktadir. Normal parolalara gore daha gilivenlikli olan yiiz tanima
sistemleri parola yerine yiiziin biyometrik dzelliklerini kullanir. Ileriki dénemlerde sifrelerin

ve imzalarin bankacilikta ki yerini yiliz tanima sisteminin almasina olas1 gozle bakilmaktadir.

Reklamcilik alaninda yiiz tanima sistemlerinin farkli sekilde kullanim amaglarida

olugsmustur. Baz1 yiyecek firmalari yliz tanima sistemiyle insanlarin duygusal tepkilerini
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simiflandirmiglar ve bu smiflandirma sonuglarini analiz ederek pazarlama kampanyasi

baslatilmistir.

Saglik hizmetlerinde yiiz tanima sistemlerinin test asamalar1 hala siirmektedir. Hasta
bakimi, hasta kayitlarima ulagabilmek i¢in kullanilan yiiz tanima sistemleri ayni zamanda
hastanin duygusunu ve acisini tespit etmek i¢in de kullanilmaya baslanmistir. Doktorlarin
yazdigi regetelerin artik yliz tanima sistemleri ile g¢alisabilecegi yazilimlar gelistirilmeye

baslanmustir.

Personel takip sistemleri yerine de yiiz tanima sistemleri kullanilmaya baslanmistir.
Bunun yaninda personelin aktif caligma siiresi, giris, ¢ikis bilgileri otomatik olarak yazilimda
anlam kazanarak tcretlerinin dogru ddenmesine katki saglar. Personel Ornegi gibi egitim
sektorliinde de kullanilan yiliz tanima sistemi Ogrencilerin devamsizlik yapip yapmadigini

otomatik olarak tespit etmek i¢in kullanilan bir teknolojidir.

Motorlu tagitlarin ¢aligmasi igin anahtar yerine yiliz tanima teknolojilerinin kullanilmasi
testleri yapilmaya baslanmistir. Ozellikle arabalarda kullanilan bu 6zellik anahtar kullanimi
yerine alternatif olarak goriiliir. Ara¢ ylizii tamidiktan sonra koltuk, direksiyon, dikiz aynasi

ayarlarin kisiye gore ayarlayan yardime1 bir sistem olarak kullanilir.

Kumar bagimliliklarinin izlenmesi i¢in yiiz tanima sistemi kullanilabilmektedir. Kumar
sirketleri giivenligi saglamak amaciyla ve miisterilerini daha yiiksek derece giivenlik ile
koruyabilmek icin bu sistemi kullanir. Kumar oynanan alanlara giren kisileri personel
tarafindan takip etmek zordur. Kumar bagimlist kisiler yliz tanima sistemi veri tabanina
eklenerek, calisan personeli kisiye tavsiye vermek i¢in yonlendirebilir. Kara listedeki birinin
kumar oynamasini engellemek i¢in de yardimci bir sistemdir. Boylelikle kumarhaneleri para

cezalar1 6demekten kurtarabilecek bir sistemdir.

1.3.2 Yiiz Tanima Sistemleri Ornekleri

Apple, telefon kilitlerini hizli agmak, uygulama i¢i aligveris yapabilmek, uygulama

yiiklemek i¢in yiiz tanima 6zelligini kullanir.

British Airways yolcularin ugaklara pasaport veya bilet gostermeden binebilmeleri i¢in

yiiz tanima oOzelligini aktif olarak kullanilmaktadir. Yolcularin dogru olduklar tespit
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edilebilmesi i¢in bir kamera yardimiyla yolcularn yiizleri okunur. i¢ hatlar ve uluslararasi

ucuslarda aktif sekilde kullanilmaktadir.

Amerika Merkezli bir sirket olan Cigna, saglik sigortasinda kullanilan imzalar yerine
yiiz tanima sistemlerini kullanarak imza sahtekarligin1 engelleyerek sigorta talebinde

bulunabilmesine olanak sagliyor.

Diinya devi Coca-Cola yliz tanima sistemlerini baz iilkelerde otomatlara yerlestirerek
geri doniisiime tesvik calismalar1 yapmistir. Bazi iilkelerde iste kisisellestirilmis reklamlar

sunmak amaciyla yliz tanima sistemini kullanmistir.

Yiiz tanima teknolojisini en etkin bigimde kullanan firmalardan biri de Facebook’ tur.
Facebook’ a yiiklenen her fotograftaki yiizleri bularak etiketleme amaci ile yiizlerin kime ait
oldugu hakkinda oneriler sunar. Kisisel veriler kapsaminda da yliz tanima 6zelligini devre dis1

birakma hakkini kullaniciya tanimistir.

Google, yiiz tanima teknolojisini Google fotograflarda kullanarak resimleri siralayabilir

ve taninan kisileri etiketlemek i¢in kullanmaktadir.

MAC Makyaj liriinleri markasi yiiz tanima teknolojisi ile artirilmig gercekligi kullanarak
miisterilerinin, makyaj malzemelerini ylizlerinde sanal bir sekilde denemelerine imkén vererek

test i¢in kullanilan malzeme sarfiyatini azaltmigstir.

Mc Donalds ise yliz tanima teknolojisini insanlarin tepkilerini degerlendirmek ve
calisma kalitesini artirmak i¢in kullanmistir. Mc Donalds’ 1n asil amaci, ¢alisanlarin miisteriler
ile ilgilendigi sirada miisterilerin giiliimseyip giiliimsemedigini tespit ederek bunun iizerinde

analizler yapmak olmustur.

Snapchat firmasi yiiz tanima sistemlerinin 6ncii kullanicilarindan biridir. Kullanicilarin
yiizlerine uygulanan filtrelerin kullanilmasina imkan saglayan bir uygulamadir. Bu filtreler

cicekler, kopek yiizleri, kelebekler gibi hayal edilebilecek her seyi yiize uygulayabilir.

1.3.3 Yiiz Tanima Sistemi Avantajlari

Yiiz tanima sisteminin en belirgin 6zelligi daha saglam bir gilivenlik sistemidir. Kisisel

anlamda bireysel cihazlar kilitleri, giivenlik kameralar1 i¢in giivenlik aract olarak kullanilirken
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devlet tarafinda suclulari, tehlike yaratacak olaylarin 6niine ge¢gmek i¢in tanimlama yapmaya
yardimci olarak kullanilir. Hirsizlari, izinsiz girisler, kii¢lik suglara olan egilimi azaltmak i¢in
bliyiilk oranda caydiricilik saglayabilir. Yiliz tamima sistemleri Ornek olarak sirket
bilgisayarlarina eklendiginde teorik olarak ¢calinmasi imkansiz olacaktir. Bu da bilgi teknolojisi
calisanlarina bir avantaj olarak geri doner. Teorik olarak parolanin ¢alinmasi ve 6grenilebilmesi

mimkiindiir fakat yiiz tanima sistemini kandirmak biraz daha zor olacaktir.

Polisler yaptig1 denetimler esnasinda vatandasi durdurup list arama konusunda ciddi
sorunlar yasayabiliyorlar. Yiiz tanima sistemleri kalabalik arasinda siipheli kisileri ayirarak

giivenlik kuvvetlerine ciddi bir avantaj saglayabilir.

Magazalardaki insanlarin denetimine de avantaj saglayan yiiz tanima sistemleri 6zellikle
O0deme noktalarinda olusan kuyruklarin 6niine gecebilmek, sira beklemeyi en aza indirmek
bakimmdan normal 6deme sekillerine gore daha avantajlidir. Ozellikle COVID sonrasi
sirketlerin degisen politikalariyla, magazaya giren miisterinin veri tabaninda eslesip saglik

durumu hakkinda bilgi alinmasi ciddi bir avantaj saglar.

En biiylik avantajinin giivenlik olmasi yiliz tanima sistemi kullanan firmalar i¢in
zamandan tasarruf saglar. Sadece saniyeler i¢inde yiizii algilar kimligin dogrulanmasini
saglayarak giivenlik birimlerine cevap verebilir. Hizl1 bir yontem olmasi1 da zaman bakimindan
biiyiik kazanim saglar. Firma i¢i veya dist biitliin sistemlere biitiinlesebilir olan yiiz tanima

sistemleri firmanin giivenlik alaninda yapacag: yatirimlar: da azaltarak avantaj saglayabilir.

1.3.4 Yiiz Tammma Sistemi Dezavantajlari

Ozellikle halka acik yerlerde video kayitlarinda bulunmaktan biitiin insanlar memnun
olmayabilir. S6z konusu yiiz tanima oldugundan dolay1 kisisel veriler 6n plana ¢ikmaya baslar.

Ayni zamanda yiiz veri tabanlar1 k6tii niyetli kisilere de ilham verebilir.

Her yerde bulunan video kameralar ile yapay zeka sistemlerine ister istemez yardimci
olunabilir. Yiiz tanima sistemleriyle suclu insanlarin tespitinin yapilmasi ¢ok normaldir. Fakat
bunun yaninda sadece sug¢lu insanlarin degil masum insanlarinda tespiti ¢ok kolaylikla

yapilabilir. Bu da insanin bireysel 6zglirliigiinii kisitlayan bir durum olusturur.
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Bununla birlikte yiiz tanima sistemi yiiksek oranla basarili ¢alistig1 gibi hata yapma
olasilig1 da bulunur. Oregin bir masumu suglu gibi gordiigiinde veya bir sugluyu masum gibi

gordiiglinde hata ciddi bir glivenlik acigina sebebiyet verebilir.

Ozellikle halka acik alanlarda ¢alisan yiiz tanima sistemlerinin etik ve mahremiyet
tartigmalar1 devam etmektedir. Bu konuda ki suistimallerin engellenebilmesi igin yiiz tanima

sistemlerini Avrupa komisyonu 5 yila kadar durdurmay1 planladiklar1 belirtilmistir.

Yiiz tanima teknolojisi ile gelisen Deepfake teknolojisinin gelismesi de yliz tanima
sistemlerine giivenilirligi azaltabilecek etkenlerden biridir. Deepfake videolar1 gerceginden

ayirmak i¢in tespit algoritmalar1 kullanilabilir (Bahar, M. S. ve Bulus, E., 2021).

Yiiz tanima sistemlerinin dezavantajlarindan biri de sistemlere yapilacak olan maliyet
olarak goriilebilir. Glivenligine dnem veren bilytlik firmalar i¢in bu kalem ¢ok sorun olmaz iken
kiigiik Olgekli firmalarin veri depolamaya ve sistem icin kullanacagi donanim hizlarina
erisebilmek i¢in belli yatirimlar1 yapmalar1 gerekmektedir. Bu da firmaya hatir1 sayilir bir mali
yik getirmektedir. Dolayisiyla maliyet yiiz tanima sistemlerinin dezavantajlar1 arasina

alinabilir.

1.4 Literatiir Ozeti

Bir insanin goriiniimiiniin en karakteristik 6zelligi olan yiiz, diger ylizlerden ayirt
edilebilirligi 6zelliginden dolay1 elverisli kosullar olusturmaktadir. Goriintiilerde bir yiizii ayirt
edebilmek icin ¢esitli teknolojiler kullanilmaktadir. Literatiir arastirmasinda ¢ogunlukla 6n
yiizler i¢in gegerli olan arastirmalar incelenmistir. Yontemlerin avantaj ve dezavantajlarina

deginilmistir.
1.4.1 Eigenface

Oz vyiizler, yiiz tanima igin en genis arastirma alanlarindan birine sahiptir. Karhunen
Loeve agilimi eigenpicture (6z resim), eigenvector (6z vektor), principal component
analysis(temel bilesen analizi) olarak da bilinmektedir. Yapilan arastirmalarda (Sirovich, L. ve
Kirby, M., 1987)(Kirby, M. Ve Sirovich, L., 1990) yiiz resimlerini test etmek amaciyla temel
bilesen analizi kullanilmistir. Yiiz resimlerinin tekrar yapilandirilmas: hedefiyle, her yiiz

resminin ortak agirlik standardi oldugunu savunmuslardir(6z resim). Her yiiz resminin ortak
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agirhgini tanimlayan sekiz 6z yliz goriintiisiiniin 6z resme yansitilmasiyla tanimlama
yapilmistir. (Turk, M. ve Petland, A., 1991)Calismada yiiz algilama islemi i¢in Kirby ve

Sirovich teknigiyle desteklenmis 6z yiizler kullanilmistir.

Oz vektorler, temel bilesen olan 6z yiizlerin kovaryans matrisidir. Her bir yiiz resmi, 6z
yiizlerin farkli bir kombinasyonunu tam olarak temsil edebilir. Farkli bir bakis agisiyla en iyi
0z vektor kullanilarak da yiiz olup olmadigi tahmin edilebilir. Aragtirmada yiizler, sirasiyla 151k,
yon ve boyut farkliliklar1 nedeniyle, yiizde 96, yiizde 85 ve yiizde 64 dogru tahmin edilmistir.

Veri tabanlarinda ise 16 kisinin 2500 adet resmi vardi.

Goriintiilerin biiyiik kisminda arka plan oldugundan dolay1 sonuglar degismistir. Farkli
151k altinda sistem performansi 6nemli sekilde degismistir. Bu deneydeki goriintiiler arasindaki
korelasyon, tanima performansi adina ¢ok iyi sonuglar vermemistir. Isik normalizasyonu

(Sirovich, L. ve Kirby, M., 1987) 6zyiiz tanima i¢in gereklidir.

Bir diger arastirmada (Pentland, A., 1994) ise 0Ozyliz iizerindeki Ozellikler daha
derinlemesine incelendi. Gozler, burun, agiz gibi yliz 6zelliklerini 6z gozler, 6z burun, 6z agiz
gibi 6zelliklere indirgediler. Bunlardan bir uzay olusturup kullandilar. Bu yontemde FERET
veri tabani kullanilarak yiizde 95 lik bir yiiz tanima orani elde edilmistir. Fakat bu aragtirmada

151810 yiiz tanimadaki etkisi degismemistir.

(Chang, K. vd., 2003)Bu ¢alismada yapilan deneylerde kullanilan temel bilesen analizi
sonucunda, kulak goriintiisii tanimalarinin yiiz tanimalar ile orammnin ayni olduguna
rastlanmistir. Bu kani ile birlikte kulak ve yiiz tanimanin aynm1 anda kullanilmasinin tanima
performansinin artmasi ile sonuglanmistir.(Verlinde, P. ve Mayoraz, E., 1998)Yiiz ve kulagin

birlikte kullanilmas1 gézetim uygulamalarinda ¢ok sik rastlanir.
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Cizelge 1.4.1.1 Ozyiizler performans degerleri (Kekiil, H. vd., 2018).

Goriintii Sekli Test Verisi Dogru Hata Basan
Sayisi sayisi Sayisi Yiizdesi
Ideal Gériintii 80 77 3 96,25
Goz Kismi Kapal Goriintii 80 11 69 13,75
Ag1z-Cene Kapah Goriintii 80 6 74 7,5
Burun Kapah Goriintii 80 25 55 31,25
Giiriiltii Olusturulmus Goriintii 80 75 5 93,75

1.4.2 Sinir Aglan

Sinir aglarinin dogrusal ¢alismamasi yiiz tanima uygulamalarinda tercih edilmesinin en
onemli sebeplerinden biri olabilir. Yiiz tanima uygulamalarinda kullanilan ilk yapay sinir aglari
(YSA) teknigi, her bir yiiz i¢in ayr1 bir ag bulunduran WISARD tek katmanli agidir (Stonham,
T. J., 1986). Yiiz tanimanin basarili olabilmesi i¢in, yapay sinir agimin yapist ¢ok dnemlidir.
(Lawrence, S. vd., 1997)Cok katmanl algilayic1 ve (Weng, J. J. Ve Huang, T. S., 1993,
May)evrisimli sinir aglar1 denemeleri yapilmstir. (Lawrence, S. vd., 1997)Bu ¢alismada hibrit,
kendi kendini organize edebilen bir sinir agi (SOM) onerildi. Bu ag ile uzayda bulunan

goriintiiler ¢ikti uzayinda sayisallagtirilir ve goriintiiler {lizerindeki kiiclik degisikliklere
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degismezlik saglanir. Evrigimsel ag ise goriintli iizerindeki dondiirme, boyut, Olgekleme,
deformasyon gibi diger 6zellikleri ayirt eder. Yazarlar veri tabaninda 400 goriintii icinde 40

kisinin yiizde 96,2 oraninda dogru tanindigini test etmistir.

Smiflandirma siiresi 0,5 saniyeden daha kisa olmasina ragmen egitilme stiresi 4 saati
bulabilir.(Lin, S. H. vd., 1997) Bu ¢alismada karar tabanli sinir agi olan (DBNN), olasiliksal
karar tabanli sinir ag1 6nerildi (PDBNN). PDBNN diizgiin bir ag topolojisi yoktur. Ag K alt
agina bollinerek her alt ag bir ylizii tanimak i¢in ayrilmistir. Ayrilan alt ag Gussian aktivasyon

fonksiyonunu kullanarak olasilik yogunlugunu tahmin eder.

Cizelge 1.4.2.1 Farkli yiiz tamyicilarin, FERET veri tabanindaki 200 kisi tizerindeki
performans degeri. (Lin, S. H. vd, 1997)

Method Training Testing Accuracy
Accuracy

Probabilistic DBNN 97 % 99 %

Traditional DBNN 100 % 96 %

Multi-Layer Perceptron 99.5 % 87.5%

PDBNN bazl1 yiiz tanima uygulamalar: sinir ag1 yapist dolayisiyla daha avantajlidir.
(Lin, S. H. vd., 1997) PDBNN tabanli tantyicinin 200 kisiyi 1 saniye i¢inde ylizde 96 ya kadar
dogru tanima yapabildigi kanitlanmistir. Sonug olarak sinir ag1 tabanli taniyicilar kisi sayisi

arttiginda sorunlarla karsilagabilecektir.

Bir diger calismada (Bulus, E., 2021) cinsiyet farkliliklarinin siniflandirilmast
hedeflenmistir. Yapay sinir aglar1 temel alinarak yapilan bu ¢alismada, caffemodel ve vggl6
yontemleri kullanilmistir. Yaklasik 57.000 iinliiden olusan veri seti i¢inden 15.000 erkek ve
15.000 kadin egitim i¢in 5.000 erkek ve 5.000 kadin dogrulama i¢in, 8.000 erkek ve 8.000 kadin

ise test i¢in se¢ilmistir. Resimler 227x227 piksel boyutundadir. Yapay sinir aglar1 yontemi olan
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CaffeModelin tahmin basaris1 %55 olur iken, MVGG-16 yontemi ile %94 basari oranina

ulastlmistir.

Cizelge 1.4.2.2 Cinsiyet tahmini basarim ylizdeleri (Bulus, E., 2021)

Basari Model Tek resim icin

tahmin siiresi ms

Test verileri ile %55,5+5 Test i¢in CaffeModel 17
CaffeModel

Test verileri ile %94,54+2 MVGG-16 116
MVGG-16

1.4.3 Grafik Eslestirme

Yiiz tanima igin farkli bir segenekte grafik eslestirme yaklagmmidir. (Lades, M. vd,.
1993)Bu c¢alismada yiizii bulabilmek i¢in, elastik grafik eslestirmeyi kullanilan dinamik bir
baglant1 yapist sunuldu. Dinamik baglanti mimarisi, klasik yapay sinir aglarinin bir uzantisi
olarak da belirtilebilir. Daha 6nce 6grenilmis olan nesnelerin koseleri gii¢lii bir tanima i¢in
belirli etiketler olusturur. Bu etiketler ile elastik grafik arama eslestirmesi ile tanima formiile
edilebilir. Calismada 87 kisilik veri tabanindan iyi sonuglar alindig bildirilmistir. Fakat 87

yiizlin karsilastirilmasi 25 saniye oldugundan dolay1 performans acisindan yeterli degildir.

Bu referansta (Wiskott, L. ve Von Der Malsburg, C., 1996) genisletilmis bir teknik
kullanilarak 112 kisinin 6n yiiziiyle bir galeri olusturuldu. Bazi degisen yiiz ifadeleri nedeniyle
arastirma bozulsa da farkli acilarda ki yiizlerde 86,5 ve 66,4 tanima oranlar1 bildirilmistir. 15
ve 30 derece dondiiriilmiis 110 yiiziin 112 6nylizden olusturulmus bir yiiz veri tabaniyla eslesme
testleri dinamik baglanti mimarisi ile diger tekniklerinden istiinliik saglamistir. Fakat

performans agisindan pahali olarak goriinmiistiir.
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Sekil 1.4.1 Yiiziin gesitli agilardan grafiklestirilmis hali (Wiskott, L. ve Von Der Malsburg,
C., 1996)

1.4.4 Hidden Markov Model (HMM)

Konusma uygulamalari icin HMM tabanli vektor zaman serilerinin olasiliksal
modellemesi basarili oldugu i¢in (Samaria, F. ve Fallside, F., 1993) bu ¢alismada yiiz tanima
tizerine uygulanmasi digiiniilmiisiir. Yiizler, agiz, burun ve gozler gibi bdlgelere ayrilarak
Markov modeli ile iliskilendirilebilecek duruma getirildi. Bu model i¢in tek boyutlu girdi

gerektiginden, iki boyutlu goriintiiler zamansal ve uzaysal dizilere doniistiiriilmiistiir.

ay ax ap A4y ass ds6 ar

Hair ~ Forehead Eyebrows Eyes Nose Mouth Chin

Sekil 1.4.2 Yedi, tek boyutlu HMM modeli(Davari, P. ve Naimi Miar, H., 2008, January)

(Samaria, F. S. ve Harter, A. C. 1994, Aralik) Bu caligsmada bir bant 6rneklemesi teknigi
kullanilarak yiiz den uzaysal bir dizi ¢ikarilmistir. Vektor serileri pikseller olarak yiizleri temsil
etmistir. Her vektor L ¢izgisi olarak adlandirilmistir ve art arda gelen gozlemlerin kesistigi

cizgiye M ad1 verilmistir. Sonrasinda bir test goriintiisii, gézlem dizisi olarak 6rneklenir ve veri
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tabanindaki biitin HMM ile karsilagtirilir. En iyi eslesme en yiiksek olasilikli olandir ve test

yiizlinlin kime ait oldugu bulunur.

Hair

Forehead

Eyebrows
Eyes

Nose

Mouth

Chin

Sekil 1.4.3 Yiiziin HMM model i¢in yedi parcaya ayrilmis sekli.(Davari, P. ve Naimi, H. M.
2008, January)

Sonug olarak ORL veri tabanindaki 40 kisinin 400 goriintiisii arasinda tanima orani
yiizde 87 olarak goriilmiistiir. Bunun yaninda 2 boyutlu HMM taramasinin da yiizde 95 tanima
oranina ulastig1 bildirilmistir. Performans ile ilgili bilgi verilmedigi i¢in ¢6ziimiin pahali oldugu

diistiniilmektedir.

1.45 Geometrik Ozellik Karsilastirmasi

Geometrik ozellik karsilagtirmasi yiiz geometrisini baz alarak bir yiiziin geometrik
ozelliklerinin hesaplanmasi ile yiiziin taninmasini hedefleyen bir yaklasimdir. Caligmada
(Tamura, S. vd, 1996) bir yiiziin grafiksel genel 6zelliklerinin 8 x 6 piksel diisiik ¢oziinirliikte
dahi taninabilecegi sdylenmistir. Bu grafiksel ozellikler gozler, kaslar, burun, agiz ve yiiz

hatlarinin konumunu ve boyutunu temsil eden bir vektor olarak tanimlanabilir.
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Sekil 1.4.4 Yiiz hatlariin geometrik olarak gosterimi.(Benitez-Garcia, G. , Nakamura, T. and
Kaneko, M.,2017)

(Kanade, T., 1974)Yiiz tanima konusundaki 6nemli ¢alismalardan biri 1973 yilinda,
yiizlin geometrik 6zellikleri temel alinarak yapilip ylizde 75 tanima oranina ulasilabilmistir. Her
yliz basina bir test ve bir model goriintii kullanilmistir. (Goldstein, A. J. vd, 1971)(Kaya, Y. Ve
Kobayashi, K., 1972) Bu ¢alismalarda ise el ile bulunan yiiz 6zellikleriyle ¢alisan bir programin
kabul edilebilir bir bicimde tanima yapabildigi gézlemlenmistir. (Brunelli, R. ve Poggio, T.,
1993)Bu ¢alismada ise burun uzunlugu ve genisligi,cenenin sekli gibi yiiz 6zelliklerini otomatik
olarak geometrik Ozelliklerine doniistirmuslerdir.47 kisilik veri tabani icinde Bayes

smiflandiricisi ile yiizde 90 tanima oranina ulasabildiklerini bildirmislerdir.

(Cox, 1. J. ve Yiannos, P. N., 1996) Bu ¢alismada yiizde 95 oraninda basariya ulasan bir
yaklagimda bulunulmustur. Bu yaklasimda her yiiz 30 farkli uzaklikta gdsterilmistir. Veri tabani
685 kisiden olusturulmustu.(Chellappa, R. vd., 1992) Bu ¢alismada ise veri taban1 depolama
alan1 1iyilestirmek amaciyla ylizlerin sadece Ozellik noktalar1 almmistir. Bu noktalar
belirlenirken Gabor dalgacik ayristirmasi kullanilmistir. Her yiiz i¢in 35-40 adet 6zellik noktas1
olusturulmustur. Topolojik olarak 6zellik noktalarmin belli oldugu bir gorsel ile eslestirme
islemi yapildi. Yiiz tanima dogrulugu oram yiizde 86 dogru kisiyi bulma orani ise yiizde 94

olarak gozlemlendi.

Sonu¢ olarak yiiz tanimada kullanilan geometrik O6zellik karsilastirilmas: biiyiik
veritabanlarinda kullanilmak i¢in uygun olabilir. Yiiz 6zelliklerinin geometrik konumlarinin
diizglin eslestigi durumlarda gayet yiiksek tanima oranlari verecektir. Fakat giiniimiizde
otomatiklestirilmis canli uygulamalarda yiiksek tanima oranlarina ulagsmasit zordur ve

hesaplama stiresi gerektirir.
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1.4.6 Sablon Eslestirme

Sablon eslestirme geometrik Ozellik karsilastirmanin  baska bir ¢esidi olarak
tanimlanabilir. Bir test goriintiisii iki boyutlu yogunluk degeri olarak tanimlandiginda, Oklid
mesafesi gibi metrik bir deger kullanilarak 6l¢iilmiis olan bir yiiziin, sablon olarak kullanilip
karsilastirilmast yontemi sablon eslestirmeye Ornektir. Bu yontemde birden fazla sablon

kullanilarak tanima orani artirilabilir.

(Brunelli, R. ve Poggio, T., 1993) (Baron, R. J., 1981)Bir yiiz birden fazla sablona sahip
olabilir. Yiiz goriintiileri parcalara boliinerek farkli sablonlar olusturulabilir. (Brunelli, R. ve
Poggio, T., 1993) Bu ¢alismada Bruneli ve Poggio, sablon olarak gozleri, burnu ve agzi segti.
Geometrik karsilastirma ve sablon eslestirme algoritmasinin yiizler lizerindeki performansini
karsilagtirmiglardir. 47 kisinin goriintiisiinii iceren veri tabani i¢inde, sablon eslestirme ytlizde
100 tanima oraniyla, yiizde 90 tanima oranina ulasabilen geometrik 6zellik karsilarstirmasinin,
performans olarak Oniine ge¢mistir. Eigenfaces yonteminde bahsedilen 6z ylizler ve 6z

ozellikler, sablon eslestirmenin sablonlar1 gibi diisiiniilebilir.

Sekil 1.4.5 Yiiziin belli bolgelerinin sablon eslestirme yontemiyle karsilastirilmasi. (Brunelli,
R. ve Poggio, T., 1993)

Bu yontemde dezavantaj olarak goriilen kisim yiiz tanima esnasinda verilmis olan test

goriintlisiindeki 6zelliklerde saklidir. Her yiiziin kendine gore 6zellikleri olacagindan dolayz,
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bireysel yiizleri tanimak zor olabilecektir. Bir sablondan yola ¢ikildig1 icin bireysel yiiz
ozellikleri 6nemini yitirecektir. Sablon tabanli eslestirme diislincesi yiiz tanima tekniklerinin

performansini iyilestirmek i¢in kullanilabilecek uygun bir teknik olabilir.

1.4.7 3B Doniistiiriilebilir Model

Doniistiiriilebilir yiiz modeli, belli sayida 6rnegin, sekil ve doku vektdrlerinin, gercekei
bir insan yiiziinii tanimladig1 vektor uzay1 olarak tanimlanabilir.(Vetter, T. ve Poggio, T., 1997).
3 Boyuta doniistiiriilebilir modeli uygulamak i¢in 2 yontem kullanilir. Yiiz modelinin dokusunu
ve yapismi belirten katsayilar belirlenir. ikinci yontem ise yapay yiiz olusturabilmek igin 3
boyut olusturma araclarida kullanilabilir (Beymer, D. Ve Poggio, T., 1995)(Zhao, W. Y. ve
Chellappa, R., 2000, Mart).

(Blanz, V. ve Vetter, T., 2003)Bu calismada 3 boyutlu sekilleri bozulabilecek olan
yiizleri bir bilgisayar simiilasyonuyla gerekli sartlar1 ve aydinlatma ayarlanir. Kullanilan
algoritma, girdi olarak verilen resimdeki sekilleri, dokuyu ve ortam kosullarini tahmin eder. Bu
yapida yiiz dondiirme, aydinlatma islemleri ¢cok kolaydir. Bu yontem insan yiizii tizerindeki
golgeleri ve yansimalar1 hesaba katarak islem yapar. Yiizlerin 6zellikleri 3 boyutlu bir yiiz
modeline dayanmaktadir. Bu 6zellikler yiizlerin 3 boyutlu yiiz tarama setinden 6grenilmistir.
Calisma (Blanz, V. ve Vetter, T., 2003) da sunulan algoritma, kafanin konumu, ve aydinlatma
ozellikleri yliz tanima igleminin baslama adimidir ve sistem giivenilirligi biiylik dl¢lide bu

adima baglidir.
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Sekil 1.4.6 CMU-PIE veritabanindan ii¢ katmanli yiiz tamamlama asamasi. (Blanz, V. ve
Vetter, T., 2003)

3 boyut doniistiiriilebilir model tanima oranlar1 ise CMU-PIE veri tabaninda yiizde 95
olarak dlciildii. FERET veri tabaninda ise yiizde 95,9 olarak 6l¢iilmiistiir.

2. KULLANILAN YONTEMLER

2.1 Anaconda

Python dilinin popiilerligini artirmasi ile birlikte 6zellikle bilimsel arastirmalar igin
yogun bir sekilde kullanilmaya baslanmistir. Biitiin konular {izerinde kiitiiphanesinin olmasi
python dilini dahada cazip hale getirmektedir. Python dilini verimli bir sekilde kullanabilmek
icin Anaconda platformu olusturulmustur. 7500 den fazla acik kaynak paketiyle python dilinin

en kullanish ortamlarindan biridir.

Paket yoneticisi olarakta tanimlanabilen Conda, varolan paketleri bulmaya ve yenilerini
yiiklemeye olanak saglar. Bagka bir pakete ihtiya¢ oldugunda farkli bir ortama gegmeye gerek
kalmadan Conda {izerinde paketler c¢alistirilabilir. Python versiyon farkliliklarindan
orneklendirilirse, farkli python siiriimiinii ¢alistirmak i¢in ayr1 bir ortam Conda {izerinde

olusturulabilir.
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Conda’nin yazilan kodun test edilmesi i¢in Travis CI ve AppVeyor gibi entegrasyon

sistemleri ile birlestirilip ¢calismas1 saglanabilir.
2.2 Cuda

NVIDIA tarafindan iizerinde ¢alisilan bir programlama modeli olan CUDA, bir
programlama modeli ve bilgi islem platformudur. CUDA kullanicilarin  gelistirdikleri
programlarin Graphics Proccesing Unit (GPU) tarafindan desteklenerek daha performanslhi
calismasina destek olmaktadir. Giiniimiizde her alanda kullanilan bilgisayarlarin, aragtirma ve
uygulama projelerinde ekstra performans ihtiyaci duyulan her alanda CUDA kullanilmaktadir.
Ornek olarak tip alaninda gelistirilmeye calisilan tedaviler igin, cevirim igi satis alanlarindaki
reklamlarin yerlesimi, satin alinan {iriinlerin analizleri, otonom ara¢ ¢alismalarinin tiimiinde

CUDA kullanilmaktadir.

CUDA ile gelistirilen programlarda, C, C++, Fortran, Python ve Matlab dillerinde
yazilan kodlara anahtar kelime bi¢ciminde uzanti eklenir. Bu anahtar kelimeler uygulamanin

GPU iizerinde ¢aligmasi i¢in yonlendirilmesini saglar.

Standard C Code C with CUDA extensions

7~ \ P &
/ & i
[ void sapy(int n, float a, void saxpy(int n, float a,

float *x, float *y) float *x, float *y)
{ {
for (int § = 0; i < n; 1) im i = b x* ) X ¢ tl X
if G <n)
} }
int N = 1<<20; int N = 1<20;

~ (x, d x, N, cudiMemcpyMost ToDevice);
ey (y, d_y, N, cudiMemcpytiost ToDevice);

saxpy(N, 2.0, x, y): s axpy y ‘ (N, 2.0, x, ¥);
\ }
w\\ / . 3] Ad_y, y, N, cudMemcpyDeviceToHost);

-

Sekil 2.2.1: Cuda Anahtar Kelimeler Kullanimi Ornegi

NVIDIA gelistirici web sitesinde yer alan videolarla Cuda paralel programlama dili
ogrenilebilir. Gelistiriciler AI’ den HPC’ ye kadar birden ¢ok uygulamada performansi

arttirmak i¢in Cuda i¢inde olusturulmus olan kiitiiphanelerden faydalanabilir.

Grafik kartlar, grafiklerin performansli goriintiilenebilmesi i¢in paralel hesaplamalar

yapabilmek i¢in tasarlanmistir. Bu paralel hesaplama yeteneginin performansini kullanabilmek
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icin Cuda bir aragtir. Islemciler ile karsilastirildiginda 30 — 100x hiz artis1 saglanabilir. GPU’
lar daha biiyiik CPU” lara gore kii¢iik Aritmetik mantik birimlerine (ALU) sahiptiler. Bu ALU’
lar ile ekrandaki tiim piksellere giden renkleri hesaplamak i¢in kullanilirlar. Dolayisiyla bu
kiiciik birimler paralel hesaplama yapmak amaci ile kullanildiginda islem hizlarinda biiyiik

yiikseligler olacaktir.

CUDA paralel programlama dili i¢in desteklenen GPU ve ekran kartlarinin listesi
asagidadir.

Cizelge 1.4.7.1 CUDA programlama i¢in desteklenen GPU ve Ekran kart1 tablosu.

Versiyon GPU Ekran Karti

G80, G92, G92b, GeForce 8800GTX/Ultra, 9400GT, 9600GT,
G94, G94b 9800GT, Tesla C/D/S870, FX4/5600, 360M, GT 420

1.0

GeForce 8400GS/GT, 8600GT/GTS, 8800GT/GTS,
G86, G84, G98, 9600 GSO, 9800GTX/GX2, GTS 250, GT 120/30/40,
1.1 G96, G96b, G94, FX 4/570, 3/580, 17/18/3700, 4700x2, 1xxM,
G94b, G92, G92b  32/370M,  3/5/770M,  16/17/27/28/36/37/3800M,
NVS290, NVS420/50

GT218, GT216, GeForce 210, GT 220/40, FX380 LP, 1800M,

1.2
GT215 370/380M, NVS300, NVS 2/3100M
GeForce GTX 260, GTX 275, GTX 280, GTX 285,
1.3 GT200, GT200b  GTX 295, Tesla C/M1060, S1070, Quadro CX, FX
3/4/5800
GeForce (GF100) GTX 465, GTX 470, GTX 480,
Tesla C2050, C2070, S/M2050/70, Quadro Plex 7000,
2.0 GF100, GF110

Quadro 4000, 5000, 6000, GeForce (GF110) GTX
560 T1 448, GTX570, GTX580, GTX590
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Cizelge 1.4.7.2 CUDA programlama i¢in desteklenen GPU ve Ekran kart1 tablosu.(Devami)

GF104, GF114, GeForce610M, GT 430, GT 440, GTS 450, GTX 460,
2.1 GF116, GF108, GT 545, GTX 550 Ti, GTX 560, GTX 560 Ti, 500M,
GF106 Quadro 600, 2000

GeForce GTX 770, GTX 760, GTX 690, GTX 680,
GTX 670, GTX 660 Ti, GTX 660, GTX 650 Ti
BOOST, GTX 650 Ti, GTX 650, GT 640, GT 630,
GeForce GTX 780M, GeForce GTX 770M, GeForce
GTX 765M, GeForce GTX 760M, GeForce GT

GK104, GK106, 750M, GeForce GT 745M, GeForce GT 740M,

GK107 GeForce GTX 680MX, GeForce GTX 680M,
GeForce GTX 675MX, GeForce GTX 675M,
GeForce GTX 670MX, GTX 670M, GTX 660M,
GeForce GT 650M, GeForce GT 645M, GeForce GT
640M, Quadro K600, Quadro K2000, Quadro K4000,
Quadro K5000

3.0

3.5 GK110 Tesla K20X, K20, GeForce GTX TITAN, GTX 780

2.3 Dlib

Karmagik yazilimlar olusturmak icin kullanilan dlib bir C++ kiitiiphanesidir. Cesitli
makine 6grenimi algoritmalar1 kullanimini kolaylastirmak i¢in olusturulmustur. Endiistri de ve
akademide sik¢a kullanilan dlib kiitiiphanesi agik kaynak kodludur ve istediginiz uygulama

icinde calistirmaniza olanak saglar. Github {izerinde dlib ile ilgili cogu bilgiye ulasilabilir.

2002 yilinda gelistirilmeye baslanan dlib bir¢ok arac1 igerecek sekilde biiylimiistiir. Veri
madenciligi, istatistik, Bayes aglari, makine 6grenimi, grafik arayiizleri gibi is kolaylastiracak
bir siirii araglari i¢inde bulundurur. Kullanom kolayligina ve tasiabilir c¢alismasina

odaklanilmis olan kiitiiphane o6zellikle kurulum, yiikleme gerektirmeyecek sekilde
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tasarlanmaktadir. Bundan dolay1 dlib, API ler ile ¢alisir. Su anda Linux, Windows, Mac OS,

Solaris gibi igletim sistemlerinde ¢alistig1 bilinmektedir.
24 OpenCV

(OpenCV, 2022) OpenCV,1999 yilinda Gary Bradsky tarafindan intel firmasinda
gelistirilmeye baglanmis, 2000 yilinda piyasaya siiriilmiistiir. OpenCV kiitiiphanesinin a¢ilimi
Open Source Computer Vision Library yani acik kaynak kodlu bilgisayar goriintii
kiitiiphanesidir. Adindan da anlasilabilecegi iizere bilgisayarin goriis agisinin kullanildigi,
kamera veya dijital gorme araglariin yonetilebildigi, bilgisayarin gordiigii goriintiilere anlam
verilebildigi bir kiitiphanedir. Gliniimiizde bilgisayar kullaniminin yayginlasmasiyla beraber
otomatik yapilmasi gereken birgok is ortaya ¢ikmistir. Konu ile ilgili olarak teknoloji ilerledikge
bilgisayarlarin goriisiinede ihtiyac artmaktadir. Yiiz tanima, yiiz ifadesi algilama, nesne tanima,
hareket belirleme, hareketli nesne takibi gibi tiim sorulara ¢6ziim olarak OpenCV kullanilabilir.

OpenCV Kkiitiiphanesi i¢inde birden fazla modiil bulunmaktadir.

e (ekirdek Fonksiyonlart (core) OpenCV kiitiiphanesinin temel matematik
ozelliklerini ve fonksiyonlarini i¢inde barindiran ana modiildiir. Diger tiim modiillerin temelini
olusturur.

e Goriintii isleme (imgproc) modiilii goriintiileri lineer veya lineer olmadan
filtrelemeyi, geometrik olarak goriintii doniistimlerini, renk degisimlerini igerir.

e Video Analizi (video) nesne izleme algoritmalarinin, hareket tahmini ve arka plan
¢ikarma yeteneklerinin bulundugu bir modiildiir.

e Nesne Algilama (objdetect) nesnelerin daha Oncesinde smiflarinin belirlendigi
modiildiir.

e Video Girig/Cikis (videoio) video ¢ekimi ve video kodekleriyle ilgili kullanigh bir

moduldiir.

OpenCV yukaridaki modiiller gibi daha bir¢ok goriintii ve hareketli goriintiiler ile ilgili

modiilleri i¢ginde bulundurur.

OpenCV cesitli programlama dillerini desteklemektedir. C++,Java, Python OpenCV
kiitiiphanesinin kullanildig1 en yaygin programlama dillerinden bazilaridir. OpenCV ile python
dilinin ozelliklerini en iyi birlestiren API Opencv-Python API sidir. Python dili kod

okunabilirligi ve basit kodlanabilirlik 6zelligi nedeniyle kullanimi her gecen giin hizla artmakta
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ve her gecen giin daha popiiler hale gelmektedir. Dilin bu 6zellikler programcinin fikirlerini

daha kolay, rahat ve daha az satirla yazmasini destekler.
2.5 Haarcascade

(Viola, P., & Jones, M. (2001, December))Paul Viola ve Michael Jones insan yiiziiniin
dijital olarak tespit edilebilmesi i¢in Viola-Jones nesne algilama sistemi ilizerine ¢aligmalar
yapmiglardir. Bu sistem genel anlamda nesneler i¢in kullanilan bir siniftir. Fakat yiiz tanima bu

sinifin gelismesinde biiyiik bir motivasyon kaynagi olmustur.

Viola-Jones algoritmasini basarili bir algoritma yapan 6zellikler siralanacak olursa;
yiilksek algilama oraniyla yanlig-pozitif oraninin diisiik olmasi, uygulamalarin hizl

kullanilabilmesi i¢in saniyede 2 kare islenebilmesi ve aslinda amacinin yiiz algilama olmasidir.
Viola-Jones algoritmasinin ¢alisabilmesi igin;

e Haar Ozelligi se¢imi
e Integral goriintii olustuma
e Adaboost 6grenmesi

e Siniflandiricilar1 basamaklama

Viola-Jones algoritmasi ekrandaki tiim goriintiiniin piksellerini kullanarak goriinti
tizerinde nesne aramaya odaklidir. Sekil 2.5.1 de ekrana gelen goriintii lizerinde kullanilacak
olan 4 farkli sablonu gostermektedir. Nesnelerdeki golgeli pikseller ile agik pikselleri
karsilastirarak bir sonug elde edilmeye calisilir. Goriintiilerdeki dikey ve yatay piksellerin koyu

ve agik renkli olmasina bakilarak karar alir ve cevap verir.

31



1 m

Dikey Yatay

i u"

On - Off - On Capraz

Sekil 2.5.1 Haar Benzerlik 6zellikleri

(Darshan A., 2019) Sekil 2.5.1 de bulunan Haar dikdortgen o6zellikleri orijinal
goriintliniin herhangi bazi piksellerine denk gelebilir. Ve bu dikdortgen goriiniimleri nesnelerin
farkli ozelliklerini tanimliyor olabilir. Her 6zellik, nesnelerin iizerindeki kenarlari veya
tizerinde bulunan dokuyu ya da nesnenin kendisine ait olan parcalarin birbiri arasindaki

gecislerini gdstererek, nesnenin varligini veya yoklugunu ispatlayabilir.

Insanlar ne kadar birbirinden ayirt ediliyor olmasina ragmen yiizde, 2 géz 1 burun ve

bir ag1z vardir. Bu karakteristik 6zellikleri Haar dikdortgen 6zellikleri ile karsilagtirdigimizda;
Go6z gukurlari, elmacik kemiklerinden daha koyudur.

Burun yiiksekligi gozlerden daha agik renklidir.
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Sekil 2.5.2 Haar 6zelliklerinin insan yiizline uygulanmasi

Haar dikdortgen o6zellikleri goriintii lizerindeki belli noktalardaki, aydinlik alanlarin,
beyaz ve siyah dikdortgenler olarak farklarini ortaya ¢ikararak goriintliyli anlamlandirmaya
calisir. Beyaz pikseller ve siyah piksellerin farkindan olusan deger daha 6nceden belirlenmis

olan esik degerini gegiyor ise nesne vardir. Esik degeri altinda ise nesne yoktur.

HaarCascade eski olmasina ragmen yiiz algilamada giiglii algoritmalar arasinda
yeralir. Haar siniflandirict ile yliz, géz, dudaklar, plakalar, farkli canlilar veya cisimler iginde

kullanilabilir. Haar siniflandirici GitHub’da bulunabilir ve OpenCV Kkiitiiphanesi ile ulasilabilir.
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2.6 Face_recognition

(Pypi.org, 2020) Python’ da yiizleri tanima degistirmek i¢in kullanilan ve basitligi ile
Oone c¢ikan bir kiitliphanedir. DIlib kiitiiphanesinin yiiz tanima 0&zellikleri kullanilarak
olusturulmustur. Bu kiitiiphane derin 6grenme ile desteklenmis ve dogruluk orani yiizde
99,38°dir. Komut ile goriintii klasoriindeki yiizleri okuyup, tanima yapilabilir. Ozellikleri
arasinda resimdeki biitiin yiizleri bulma, yiizlerin 6zelliklerini degistirebilme, yiizde bulunan
g0z, agiz, burun gibi duyu organlarini siniflandirabilme, resimdeki yiizleri siiflandirabilme,

kime ait oldugunu belirtebilme vardir.

Kiitiiphane indirildikten sonra komut satirindan kiitliphane ¢agirilabilir. Kiitiiphanenin
yiizleri tantyabilmesi i¢in bir klasor icinde kisilere ait yilizlerin gorselleri olmasi yeterlidir.
Gorsellerin dosya isimleri, kisinin adlar1 olarak kullanilmasi kisiyi, goriintiiniin lizerinde

isminin goriinmesine sebep olur.

Resimdeki yiizlerin bulunabilmesi i¢in asagidaki kodlar1 yazmak yeterli olacaktir.

Import face_recognition,
image = face recognition.load image file(“resim.jpg”)

face_locations = face_recognition.face_locations(image)

Resimdeki yliz hatlarinin, agiz, bunun, goz ve dudaklarin resimdeki yerlerini

isaretlemek i¢in asagidaki kodlar1 yazmak yeterli olacaktir.

Import face_recognition
Image=face recognition.load image file(“resim.jpg”)

Face_landmarks_list = face_recognition.face_landmarks(image)

Resimdeki yiizlerin taninmasi i¢in asagidaki kodlarin yazilmasi yeterlidir.

Import face_recognition
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Known_image = face recognition.load image file(“mehmet.jpg”)
Unknown_image = face recognition.load image file(“bilinmeyen.jpg”)
Mehmet_encode = face_recognition.face_encodings(known_image)[0]
Unknown_encode = face_recognition.face_encodings(unknown_image)[0]

Results = face_recognition.compare_faces([mehmet_encode],unknown_encode)

Gergek zamanli yiiz tanima uygulamalari yapabilmek i¢in diger kiitiiphanelerin

yaninda da bu uygulama kullanilabilir.
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3. GELISTIRILEN PROGRAM

3.1 Akis Semasi
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Sekil 3.1.1 Programin akis semasi

Calisilmis olan programda video kullanilmistir. Videoyu giris olarak alan program
videonun biitiin karelerini gezerek tekrar boyutlandirma islemi yapmaktadir. Tekrar
boyutlandirma isleminin yapilmasinin sebebi kiiciik boyutlu gorsellerde caligmanin
performansa olan etkisidir. Islenen gériintiilerde dlib kiitiiphanesinin frontal face detector’ ii
kullanilarak yiizler tespit edilir. Yiizlerin tespit edildigi kare kodlanir (encode) ve yiiz karesi
kesilir. Tespit edilmis yiliz ile daha 6nce tespit edilmis yiizler karsilastirilir. Bu karsilastirma
dlib kiitiiphanesinin face _compare fonksiyonunda calisir. Tespit edilen yiizii sistem daha 6nce
gormediyse yiizli eklemek isteyip istemedigimizi soracaktir. Verilecek evet veya hayir cevabina
istinaden islemler devam eder. Verilen evet cevabindan sonraki adim yiiz i¢in kullanilacak olan
isimdir. Yiize isim verildikten sonra sistem, karsisina ¢ikan ayni yiizleri tanir. Tespit edilen

yabanci ylizde biitilin islemler tekrar eder.
Ubuntu 20.04 LTS isletim sistemi kullanilmistir.

Ubuntu isletim sistemi kurulduktan sonra Anaconda Linux siiriimii kurulumu igin

asagidaki adimlar izlenir.

-

sudo apt-get update -- Paket yoneticisi giincellenir
2. sudo apt-get install curl -- Curl Linux paketlerini indirmemize yarar.
3. cd /tmp -- tmp klasoriine gidilir.

4. curl —O https://repo.anaconda.com/archive/Anaconda3-2020.02-  Linux-

x86_64.sh -- Anaconda paketi indirilir.
5. bash Anaconda3-2020.02-Linux-x86_64.sh -- Anaconda kurulumu baslatilir.
6. source ~/.bashrc-- Anaconda aktif hala getirilir.
7. conda create —name test_environment python=3 -- Anaconda ortami kurulur.

8. conda activate test_environment -- Kurulan ortam aktiflestirilebilir.
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Anaconda kurulumu yapildiktan sonra CPU’ya yardimct olacak olan CUDA paralel

programlama platformunun kurulmasi performansa etki edecektir. Asagidaki komutlar ile

CUDA igin gerekli paketler indirilir.

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

sudo apt-get update

sudo apt-get upgrade -ysudo apt-get install -y buildessential cmake unzip pkg-
config

sudo apt-get install -y libxmu-dev libxi-dev libglul-mesa
libglul-mesa-dev

sudo apt-get install -y libjpeg-dev libpng-dev libtiff-dev

sudo apt-get install -y libavcodec-dev libavformat-dev
libswscale-dev libv4l-dev

sudo apt-get install -y libxvidcore-dev libx264-dev

sudo apt-get install -y libgtk-3-dev

sudo apt-get install -y libopenblas-dev libatlas-base-dev
liblapack-dev gfortran

sudo apt-get install -y libhdf5-serial-dev graphviz

sudo apt-get install -y python3-dev python3-tk pythonimaging-tk
sudo apt-get install -y linux-image-generic linux-imageextra-virtual
sudo apt-get install -y linux-source linux-headers-generic

sudo apt-get install nvidia-driver-460 -- Nvidia driver indirilir, stirim her ekran
kartina gore farkli olabilir. Sahip oldugunuz ekran kartina uygun driver

indirilmelidir.

nvidia-smi -- Kurulumlar ve siiriicii kontrol edilir.

38



18. wget
https://developer.download.nvidia.com/compute/cuda/11.2.2/local installers/c
uda 11.2.2 460.32.03 linux.run -- CUDA kurulum paketi indirilir.

19. sudo sh cuda_11.2.2_460.32.03_linux.run -- Cuda kurulur.
20. sudo nano ~/.bashrc
export PATH=/usr/local/cuda-11.2/bin${PATH:+:${PATH}}

export
LD_LIBRARY_PATH=/usr/local/cudall.2/lib64${LD_LIBRARY PATH:+:$
{LD_LIBRARY_PATH}}

export CUDA_HOME-=/usr/local/cuda -- Ortam degiskenleri ayarlanir.
21. tar -zvxf cudnn-11.2-linux-x64-v8.1.0.77.tgz

cd ~

sudo gedit .bashrc

export LD_LIBRARY_PATH=xxx/cuda/lib64:3LD_LIBRARY_PATH

source .bashrc

cd xxx/cuda/include

sudo cp *.h /usr/local/cuda/include/

sudo chmod a+r /usr/local/cuda/include/cudnn.h -- Cudnn kurulur ve ortam

degiskenleri ayarlanir.
22. nvidia-smi
nvce -V — Kurulumlar kontrol edilir.

CUDA kurulumlarindan sonra Dlib kiitiiphanesinin kurulmasi gereklidir. Kurulum i¢in

asagidaki adimlar izlenir.

1. mkdir -p /opt/SP/packages/
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2. cd$_

3. git clone https://github.com/davisking/dlib.qgit

4. cddlib
5. git submodule init
6. git submodule update
7. cmake -DDLIB_USE_CUDA=1 -DUSE_AVX_INSTRUCTIONS=1 ../
8. cmake --build . --config Release
9. cd./
10. python setup.py install
Sirayla yukarida ki komutlar uygulanarak kurulum yapilabilir.

Komut satirinda asagidaki komutlar yazilarak kurulumun basarisi kontrol edilir. Ciktilar

asagidaki gibi olmalidir.

>>> import dlib.cuda as cuda;

>>> print(cuda.get_num_devices());

>>> import dlib

>>> dlib.DLIB_USE_BLAS
True

>>> dlib.DLIB_USE_CUDA
True

>>> dlib.DLIB_USE_LAPACK
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True

Son olarak kullanacagimiz face recognition kiitliphanesini kurmak icin asagidaki

komut yazilmalidir.
1. pip3install face_recognition -- Pip ile kiitiiphane indirilebilir.

Face recognition kiitliphanesi dlib kiitiiphanesini  kullandigindan dolay1 dlib
kiitiiphanesinin kurulumu 6nceden yapilmistir (Ageitgey, 2021).

Kurulumlardan sonra conda environment igince main.py dosyasi olusturup programin

kodlar1 yazilmaya baslanir.

3.2 Kaynak Kod

Projemizin ana kodunda yaptigimiz ilk islem kiitiiphaneleri eklemek oldu.

import face_recognition
import cv2

import numpy as np

OpenCV (Open Source Computer Vision) acik kaynak kodlu goriintii isleme
kiitiiphanesidir. NumPy, dizilerle caligmak i¢in kullanilan bir Python kiitiiphanesidir. Ayrica
dogrusal cebir, fourier doniisiimii ve matrisler alaninda calismak i¢in de gerekli islevlere
sahiptir. Glob modiilii, Python’da belirli bir klasor i¢cindeki dosyalar1 listelememize yardimei

olan bir modiildiir.

video_capture = cv2.VideoCapture("test5.mp4™)

Bu satir ile lizerinde test yapacagimiz videoyu opencv kiitiiphanesini kullanarak

okuyoruz.
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#process_this_frame = True
new_person = False

start = True

ask_counter =0

crop_img = None

Kod blogunda daha sonra kullanacagimiz bazi degiskenleri tanimlariz. Bu degiskenlerin

karsilasilacak durumlara gore degerleri degistirilerek istenilen sonuglar gézlemlenmektedir.

while True:

if new_person == True or start == True:

i=1

face_images_dict = {}

face_encodings_dict = {}

known_face _names =[]

known_face _encodings = []

with open(*names.txt") as file:

for item in file:

item = item.rstrip('\n")

known_face_names.append(item)

file.close()

try:

for name in known_face _names:
face_images_dict["{0}".format(name)] =
face_recognition.load_image_file("faces/{}.jpg".format(name))
face_encodings_dict["{0}".format(name)] =
face_recognition.face_encodings(face_images_dict["{0}".format(name)])[0]
known_face_encodings.append(face_encodings_dict["{0}".format(name)])
except:

pass

# Initialize some variables

face_locations =[]

face_encodings =[]
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face_names =[]
new_person = False

start = False

Programin devaminda bir dongii igerisinde test videosu igerisinde daha Once
tanimlanmamuis bir yiiz bulunup bulunmadig1 kontrol edilmektedir. Eger tanimlanmamus bir yiiz
var ise kisinin ismi listeye eklenmektedir. Bu kisim sadece ‘“new person” veya “start”
degiskenleri True degerini aldiginda ¢alistig1 icin baslangigta ¢alismayacaktir. Video okunup

tanima iglemi yapildiktan sonra isleme alinir.

# Grab a single frame of video

ret, frame = video_capture.read()

frame = cv2.resize(frame, (1280, 720), interpolation=cv2.INTER_AREA)
original_frame = frame

# Resize frame of video to 1/4 size for faster face recognition processing
small_frame = cv2.resize(frame, (0, 0), fx=0.25, fy=0.25)

# Convert the image from BGR color (which OpenCV uses) to RGB color (which
face_recognition

uses)

rgb_small_frame = small_frame[;, :, ::-1]

Bu kisimda video okunur, yeniden boyutlandirilir ve renk formati opencv kullanimina

uygun hale getirilir.

# Find all the faces and face encodings in the current frame of video
face_locations = face_recognition.face_locations(rgb_small_frame)
face_encodings = face_recognition.face_encodings(rgb_small_frame,
face_locations)

try:

for top, right, bottom, left in face_locations:

# Draw a box around the face

#cv2.rectangle(img, (left, top), (right, bottom), (0, 0, 255), 2)
crop_img = rgb_small_frame[top:bottom, left:right]
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except:

pass

Bir onceki asamada videodan okunan ve hazirlanan goriintii karesinde face recognition
kiitliphanesi kullanilarak tanima islemi yapilir. Face recognation kiitiiphanesi yliz tanima islemi
icin “dlib” kullanir. DIlib hakkinda detayli agiklama rapor igerisinde yapilmistir. Face
recognition kiitiiphanesi kullanilarak tespit edilen yiiziin koordinatlar1 kullanilarak yiiziin

oldugu bolgeyi belirtmek i¢in bir kare ¢izilir.

face_names =[]

for face_encoding in face_encodings:

# See if the face is a match for the known face(s)

matches = face_recognition.compare_faces(known_face encodings,
face_encoding)

name = "Unknown"

# # If a match was found in known_face_encodings, just use the first one.
# if True in matches:

# first_match_index = matches.index(True)

# name = known_face_names[first_match_index]

# Or instead, use the known face with the smallest distance to the new face
face_distances = face_recognition.face_distance(known_face_encodings,
face_encoding)

try:

best_match_index = np.argmin(face_distances)

if matches[best_match_index]:

name = known_face_names[best_match_index]

name = ".join([i for i in name if not i.isdigit()])

except:

pass

Tespit edilen yiiziin sistemde daha 6nce tanimlanmais bir yiiz olup olmadigini bu kisimda
kontrol ederiz. Face recognation kiitliphanesinin “compare faces” fonksiyonu kullanilarak

sisteme kayitlar olan yiizler ve yeni bulunan yiiz karsilastirilir. Yiizler arasindaki benzerlik
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orani 0.5(default olan deger degistirilebilir) ten fazlaysa yiizlerin ayni olduguna karar verilir.
Eger tespit edilen yiiz taninmayan bir yliz ise baslangi¢ olarak ismi “unknown” olarak

tanimlanir.

if name == "Unknown":

ask_counter +=1

if ask_counter >= 15 and len(face_locations)==1:
cv2.circle(original_frame, ((left+((right-left)//2))*4,(top+((bottom-top)//2))*4), 2,
(0, 255, 0), 1)

question = input(*Do you want to add new person to system? : ")
if question == (""yes"):

print("Please select the face")

roi = cv2.selectROI(original_frame)

roi_cropped = original_frame[int(roi[1]):int(roi[1]+roi[3]),
int(roi[0]):int(roi[0]+roi[2])]

cv2.destroyWindow("ROI selector™)

name_file = open('names.txt’, 'r")

name_list = name_file.readlines()

print(name_list)

name_file.close()

new_name = input("Please enter new person name: ")

if new_name+"\n" not in name_list:

name_file = open('names.txt’, 'a’)
name_file.write(new_name)

name_file.write("\n")

name_file.close()

new_person = True
cv2.imwrite("faces/{}.jpg".format(new_name),roi_cropped)
ask_counter =0

elif question == ("no"):

ask_counter =0

face_names.append(name)
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Bu kisimda sadece tespit edilen yiiz taninmayan bir yiiz ise aktif hale gelir. Eger tespit
edilen yiiz taninmiyorsa kullaniciya tespit edilen yiizii sisteme kayit etmek isteyip istemedigi
sorulur. Kullanici tespit edilen yiizii sisteme kayit etmek isterse tespit edilen yiize ait isim
bilgisini girer. Daha sonra agilan pencerede tespit edilen yiizii kare igerisine alarak kayit eder.

Bundan sonraki siirecte kayit edilen yiiz tanimlanan isim ile gosterilir.

# Display the results

for (top, right, bottom, left), name in zip(face_locations, face_names):

# Scale back up face locations since the frame we detected in was scaled to 1/4 size
top *=4

right *=4

bottom *=4

left *=4

# Draw a box around the face

cv2.rectangle(frame, (left, top), (right, bottom), (0, 0, 255), 2)

# Draw a label with a name below the face

cv2.rectangle(frame, (left, bottom - 35), (right, bottom), (0, 0, 255), cv2.FILLED)
font = cv2.FONT_HERSHEY_ DUPLEX

cv2.putText(frame, name, (left + 6, bottom - 6), font, 1.0, (255, 255, 255), 1)
# Display the resulting image

cv2.imshow('Video', frame)

# Hit 'q' on the keyboard to quit!

if cv2.waitKey(1) & OxXFF == ord('q’):

break

# Release handle to the webcam

video_capture.release()

cv2.destroyAllWindows()

Son olarak bu kisimda sonuglarimizi gostermek igin opencv kiitiiphanesini kullaniriz.

Elde ettigimiz anlik sonuglar ekrana basariz.
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4. SONUC VE ONERILER

Yazilan programda hareketli goriintiilerde biitiin kareler yorumlanarak yiiz tespitleri
yapilmaya calisilmistir. Yapay sinir aglar1 yontemini kullanarak yiizler face recognition
kiitiiphanesi ile tespit edilmistir. Program tespit edilen yiizleri kirpma imkani verdiginden
dolay1 anlamsiz goriintiilerin kirpilmasinin 6niine gegilebilir. Gorlintiiniin karesinde kirpilan
yiizlerden sonra kirpilan yiiziin adlandirilmasi istenir. Boylelikle kaydedilmis olan yiizler daha

sonraki tanima islemleri i¢in kullanilmaya hazir halde bekleyebilecektir.

Yiiz tanima uygulamalarinin sagladigi avantajlar gibi dezavantajlarida vardir. Giinlik
hayatta kisinin kisisel alan1 s6z konusu oldugunda, bu alan1 korumanin kisinin hayat konforuna
kesinlikle iyi etki edecegi gercektir. Bu durum s6z konusu oldugunda kisi kendine ait hesaplar,
projeler, caligmalar1 kendi yetkisi dahilinde gorebilmek i¢in bazi engeller koymasi
gerekmektedir. Cogunlukla koyulan bu engeller zaman i¢inde bir zaman kaybi olarak
goriilmeye baslanacaktir. Bu olusan zaman kaybini engellemek icin biyometrik kimlik
dogrulama yontemleri ¢ok dogru bir se¢im olacaktir. Siradan bir kisi i¢in biyometrik kimlik
dogrulamasi ¢ok teknik olabilir fakat isleyiste ¢ok iyi bir konfor saglayacaktir. Ornegin bir
hesabin birden fazla 6zel karakterden olusan parolasinin yazilmasi zaman alirken biyometrik

yontemler ile saniyeler siirecektir.

Bagka bir agidan giivenlige en biiyiik destegi kolluk kuvvetlerinin uygulamalarinda ki
kisi karsilagtirmasi olarak goriilebilir. Kolluk kuvvetlerinin suglu, siipheli sinifinda bulunan

kisileri daha hizli tespit ettikleri yiiz tanima sisteminin getirdigi kolayliklardan biridir.

Gelistirilmis olan programda, program ylizii tespit ettikten sonra kisinin kayit altina
aliip alinmayacagin sorguluyor ve evet cevabini aldiginda ismi ve yiiz ¢evresinin programi
kullanan tarafindan belirlenmesine olanak sagliyor. Belirlenen yiiz bir klasore isim ile beraber
yaziliyor. Bu uygulama ile beraber isletmelerin personel takip sistemleri, kolluk kuvvetlerinin
suclu veritabaninin genisletilmesi, hiikiimetlerin niifus ve vatandaslik islerinin hizlandirilmasi,
seyahat firmalarinin yolculardan olusan veritabanlar1 hazirlamasi ve bunun gibi bir¢ok islemin

yapilip kontrol noktalarinda zamandan tasarruf saglanabilir.

Yiiz tanima sistemlerinin dogru sekilde kullanimi biitiin sektorler i¢in yararl olabilecegi
gibi toplanmis olan yiiz verisinin aksi yonde kullanimi da insanin 6zgiirliigiinii kisitlayan kolay
bir yontem olarak da rahatsizlik verebilir. Yiiz tanima sisteminin popiilerligi arttik¢a, yasalar

ile desteklenmesi, toplanan verinin dogru kullanimina yol agacagi bir gergektir.
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Calismanin devaminda bir videoda bulunan yiizlerin listesini yapip bu yiizler arasinda

istenmeyen veya siipheli yiizleri tespit etmeye yonelik ¢alismalara devam edilecektir.
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