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Bu ¢alismada, Internet iizerinden toplanan, cok farkli poz, 151k
ve ortamlarda ¢ekilmis fotograflardan olusan veri kiime-
lerinde benzer yiizleri eglestirmek igin bir yontem dnerilmistir.
Yiiz iizerinde bulunan ta¢ noktalar: yiizleri tammlamak igin
kullanilmus, cesitli kisitlamalarla noktalarin sayis1 azaltilarak
iki yiizii en uygun sekilde egslestiren noktalar bulunmustur.
Daha sonra eslesen noktalar arasindaki fark iki yiiz arasin-
daki benzerligi tammlamak icin kullamimistir. Unlii resim-
lerinden olusturulan veri kiimeleri iizerinde yapilan deney-
lerde ¢ok farkh pozilara, makyaj, kiyafet ve sag¢ degisik-
liklerine, ve yaslanma etkilerine ragmen verilen bir yiize
benzer yiizlerin basariyla getirilebildigi gozlemlenmistir.

Abstract

In this paper, we propose a method to match similar faces
despite photos, which are taken from different sources on
Internet, could have different scenes, illumination and posing.
Interest points are used to recognize faces, and some points
are eliminated in order to find best matching points which pair
the similar face. Difference between two matching points is
used to define similarity of the faces. Inspite of physical
changes due to old age, plastic surgery, make-up or clothing,
experiments show that given face image can be successfully
matched with a similar face within a database composed of
celebrity photos.

1. Giris

Glinimiizde dijital goriintiileme cihazlart ve onlarm
uygulamalar1 gelistikge goriintii isleme uygulamalarina olan
ihtiya¢ da artmaktadir. Goriintiilere ait veri kiimelerinin
metinlere nazaran ¢ok daha fazla yer kaplamasi ve bu
arsivlerin internet iizerinde siniflandirilmamis halde olmasi
onlart etkin bi¢cimde eslestirmek konusunda ciddi engeller
teskil etmektedir. Arama motorlar1 da dahil olmak {izere metin
bazli arama ve esleme yapmaya yarayan uygulamalar i¢in hali
hazirda bir¢ok basarili yontem olmasina ragmen, goriintiilerin
cesitliligi sebebiyle resim bazli arama ve esleme konusunda
her zaman etkin bir yontem bulmak miimkiin olmamaktadir.

Son yillarda internette aranan resimler arasinda yiizlerin
bulunmasi ve eslenmesi dnem kazanmistir. Bu sebeple resim
bazli aramalarda yiiz 6zelliklerine gore etkin esleme yapan
arama uygulamalarinin 6nemi giin gegtikce artmaktadir. Ote
yandan internette bulunan resimlerin smiflandirilmamis
olmasi ve kontrolsiiz sartlar altinda ¢ekilen fotograflardan
olusmasi geleneksel yiiz esleme yontemlerini basarisiz
kilmaktadir.

Yiizii etkin bir sekilde tanima problemi, yapay zeka ve
bilgisayarli goriintileme alanlarinda olduk¢a galisilmig bir
konu olmasina karsin heniiz tam olarak ¢6ziilebilmis degildir.
Gilinimiizde elde edilen basarili yiiz tanima yontemleri hali
hazirda var olan sabit degerlerle ¢ekilmis fotograflara ait veri
kiimelerinde basarili olmakla beraber kontrollii ortamlar
disinda pozlanmig resimlerde g¢ok diisiik basari oranlarina
sahiptir. Bu durum giinliik hayata indirgendiginde, mevcut
¢ozliimlerle gergek zamanli ortamlarda ve kontrolsiiz pozlanan
goriintiilerde etkin bir basari elde edilemeyecegi anlamina
gelmektedir.

Literatiirde yliz bulma ve esleme amagl bircok ydntem
yer almasina ragmen bu yontemler internette farkli kaynaklar-
dan gelen ve farkli degerlerde pozlanmis resimleri eslemek
konusunda yeterince basarili olamamaktadir. Mevcut yontem-
lerle probleme ancak tek bir agidan yaklasip, belli 6zellige
sahip fotograflarda yiiksek verim almabilmektedir. Internet
sitelerinde yer alan goriintiilerin ¢esitliligi gbz oniine alindi-
ginda mevcut yontemlerin probleme yaklasimi yeterli olma-
maktadir. Dolayisiyla mevcut yontemler degerlendirilerek,
eksiklerinin kapatilip var olan farkliliklara gére sonuglarin
dengelenmesi gerekmektedir.

Bu makalede bahsedilen ¢alismada yiiz tanima ve esleme
problemine farkli kaynaklarda yer alan kontrolsiiz pozlanmis
goriintiilerde de basar1 saglayacak bir yontemin gelistirilmesi
hedeflenmigtir. Literatlirde var olan ¢ok sayida yontemin bu
sartlar altinda basarili olmadiginin bilinmesi sebebiyle proble-
me ¢Oziim olabilecek David Lowe’un SIFT [1] yontemi
baslangic noktasi olarak secilmigtir. Yiiz tamimada daha
o6nceden Lowe tarafindan nesne tanimada kullanilan ve
basarili sonuglar1 olan SIFT tanimlayicilari kullanilmistir. Bu
yontem nesnenin sahnedeki durusundan bagimsiz olarak ilgi
noktalarini esleyerek ¢alismaktadir. Bu sayede farkli kaynak-
lardan elde edilen fotograflardaki yiizleri bagarili bir sekilde
eslemek miimkiin olmustur. Yiiz eslemede kullandigimiz yon-
temlerin bagar1 oranini test etmek igin inliilerin yiizlerini
eslestiren bir uygulama gelistirdik. Bu uygulamay1 segmekteki
amacimiz internette farkli kaynaklardan bulabilecegimiz ¢ok
fazla sayidaki gorselden yararlanabilmekti.

Deneylerde kullanilan veri kiimesi internette farkl
kaynaklardan toplanmis iinlii insanlarin fotograflarindan olus-
maktadir. Toplamda 3600 iinliiye ait 31000°den fazla fotograf
bulunmaktadir. Fotograflarin kontrolsiiz sartlar altinda farkli
sekillerde pozlanmis olmasi deney sonuglarinin ¢esitliligine
imkan saglamaktadir. Bu ¢alisma benzer yiizlerin bulunma-
styla ilgili dnemli bir probleme ¢dziim 6nerisi sunmaktadir.

Bildirinin kalani su sekilde organize edilmigtir: Bolim
2’de benzer ¢aligmalarin uygulamalar1 incelenmigtir. Calisti-
gimiz problemle ilgili motivasyon kismi Bolim 3’te yer
almaktadir. Boliim 4’te uygulanan yontemin gelistirilmesiyle
ilgili detaylar ve bunlarin degerlendirmesi yer almaktadir.



Gelistirilen yontemle ilgili deneyler ve test durumlarinin
detaylar1 Boliim 5°te verilmektedir. Boliim 6’da ise ¢aligma-
mizin sonuglar1 ve degerlendirilmeleri yer almaktadir.

2. Benzer Calismalar

Bu bildiride yer alan ¢aligmaya benzer ¢alismalar yer almakta-
dir [2] [3]. Unliilerin yiizleri iizerinde deneyler yaptigimiz igin
buna benzer ¢aligmalar detayli olarak incelenmistir.

2.1. My Heritage

My Heritage herkese agik olan bir internet uygulamasi olarak
gelistirilmistir [4]. My Heritage soyagaci aramasi yapmak i¢in
yaratilmig bir arama uygulamasi olsa da sisteme yiiklediginiz
fotograftaki yiiziin hangi tinlilye benzedigini gdsteren araglara
da sahiptir. Diinya genelinde 20 milyon kiginin kullandig1
biiyiik bir topluluga sahiptir. My Heritage agik kaynakli bir
uygulama olmadigi i¢in yiliz tanima sistemleriyle ilgili detaylar
bilinmemektir. Yiklediginiz fotograftaki yiizleri bularak,
kendi veri kiimelerindeki inliilerin yiizleriyle eslemektedir.
Kullanicilari, eslemelere gore benzerlik oranlart hakkinda da
bilgilendirmektedir. Sistemi denemek i¢in {inliilerin fotografla-
rim1 verdigimizde yliksek oranda dogru kisiyi vermistir. Farkli
acilardan c¢ekilmis yiiz fotograflarinda dogru kisiyi bulma
orant yaptigimiz deneylerde oldukca diigik ¢ikmistir. Bu
haliyle internet uygulamalar1 arasinda en basarili olanidir.

2.2. Face Double

Face Double internet uygulamasi olarak gelistirilmis ve
herkesin kullanimina agiktir [5]. Sisteme yiiklenen fotograflar-
da yiizleri otomatik olarak bulamadig: i¢in kullanicidan yiiz
bolgesini se¢mesi ve fotografa ait cinsiyet bilgisi vermesi
istenmektedir. Bu durumda kullanicidan alman veriler
dogrultusunda ayni fotograf i¢in farkli sonug¢ kiimeleri alina-
bilmektedir. Bu durum sistemin giivenilirligini yitirmesine
sebep olmaktadir. Yiiklenen fotograflarda sadece 1 adet yiiziin
benzerinin bulunmasina imkan verilmektedir. Sisteme deneme
amaclh yiikledigimiz kalabalik sahnelerde ve farkli agidan
pozlanmig fotograflarda basari orani ¢ok diistiktiir.

3. Motivasyon

Insan beyni yiiz tanmimada oldukca gelismis bir sisteme
sahiptir. Yizlerin fiziksel ozellikleri degisse de (yaslilik,
makyaj, sakal biyik gibi) insan beyni yine o yiizi algilayip bir
onceki haliyle eslestirme yapabilir. Her ne kadar yiiz tanima
problemi beyinlerimiz i¢in kolay olsa da, bilgisayar sistemleri
icin kolay bir problem degildir ve hala yapay zeka ve
bilgisayarli goriintiileme alanlarinda iistiine arastirma yapilan
bir sorunsaldir. Bu ¢aligmadaki amacimiz probleme farkli bir
acidan yaklasip, ¢ozlim geligtirmektir.

Yiiz tanima sistemlerinin genis bir kullanim alan1 vardir:
Gilivenlik alanlari, robot gelisimi, kisisel fotograf ve video
diizenlemeleri, imaj taramalari, imaj etiketlemeleri, suglu
tarama programlart gibi. Gilincel kullanilan yiiz tanima
algoritmalarinin sorunlar1 belli bagh sinirlar i¢inde ¢aligma-
laridir. Belli bir poz, aydinlatma ve durus sekliyle sinirlan-
dirllan imajlar {stiinde uygulanan algoritmalardan sonug
alinmaktadir. Biz bu simirlamalart genisleterek 151k ve durus
farkliliklar1 igeren, ayni zamanda sadece portre imajlart
iistiinde degil farkli imajlar istiinde de caligmay1 amagladik.

Iki yiiz arasindaki benzerligi bulurken Ozkan’m ve
Duygulu’nun ¢alismalarindan esinlenilerek, bu ¢alismaya yon
verilmistir. Ozellikle Ozkan’mn [6] ¢alismalarinda yiiz tanima
sisteminin temel alinmis olmasi, bizim benzer yiizleri bulmay1
hedefleyen sistemimizin alt yapisini olusturmustur. Bu
asamada nesne tanima algoritmasindan esinlenerek gelistirilen
bu yaklasimda kullandigimiz yontem, elde ettigimiz sonuglari
da olumlu yonde etkilemistir.

4. Uygulanan Yontem

Her insanin kendine ait belirgin yiliz hatlar1 vardir. Kisinin
yas1, makyaji, sa¢ stili degisse de kisinin yiiz hatlar1 degismez.
Benzer sekilde nesnelerin de ayirt edici 6zellikleri vardir. Bu
ozellikler daha 6nce nesne tanima sistemlerinde kullanilmis ve
basarili sonuglar elde edilmistir. Bizim ¢aligmalarimizda da bu
iki olgu birlestirilerek, ayirt edici 6zellik konsepti yiiz hatlarini
belirlemede kullanilarak bir yiliz esleme yontemi gelistirilmesi
amaglanmigtir. Daha 6nce Lowe tarafindan nesne tanima igin
gelistirilen ve uygulanan SIFT tanimlayicilarindan basarili
sonuglar elde edilmistir [1]. Bu dogrultuda, yiizleri birer nesne
olarak ele alip nesne tamimlayictyr yiiz gorselleri lizerinde
kullanarak aragtirmaya yon verilmistir.

Oncelikli olarak farkl1 internet kaynaklarindan toplanarak
cesitlendirilen veritabanina ihtiyag¢ duyulmustur. Veritabaninin
olusturulmast igin kendi olusturdugumuz ag oriin tarayicisin-
dan (web crawler) yararlanilmistir. Unlii insanlarin isimleriyle
olusturulmus sorgularin sonuglarini bir araya getiren imajlar
toplanarak calismada kullanilan kapsamli veritabani haline
gelmistir. Bu sayede daha genis bir veri kiimesine ulagsmakla
birlikte, sistemin deney asamasinda aymi kisiye ait farkli yas
gruplarinda, farkli kiliklarda ve farkli gorlinislerde verilere
ulasilabilmis, sistem daha kapsamli degerlendirilmistir.

Veritabanindaki  yiizlerin eslenmesi i¢in  kullanilan
yontemin gosterildigi akis semasi Sekil 1°de yer almaktadir.
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Sekil 1: Kullanilan yontemin akis semasi.

4.1. Resmi Sisteme Yiikleme

Ilk asamada gelistirilen sisteme, veritabanindan diger
resimlerle eslestirilip bir sonu¢ dondiiriilmesi icin istenen
resim yiiklenir. Bunun i¢in web tabanli bir arayiiz kullanilarak
sisteme ulagilir.

4.2. Resimdeki Yiizii Bulma

Sisteme yiiklenen resimde oOncelikli olarak yliz bulunur. Bu
sekilde sadece portre resimleriyle ¢alisan sistemlerin bir adim
Oniline gegilmistir. Ayrica daha sonraki asamalarda gerceklese-
cek ilgi noktasi ¢gikarma asamasinda ve bu noktalarin eslestiril-



mesinde olusabilecek yanlis eslestirmelerin bir kismi engel-
lenmis olur.

Resimdeki yiizii bulmak igin acgik kaynak bilgisayarli
goriintiileme kiitliphanesi olan OpenCV’den yararlanilmigtir
[7]. Bu Kkiitiiphanenin yiiz bulma modilii kullanilarak
resimdeki biitiin yiizler isaretlenmistir (Bkz. Sekil 2).
Resimdeki yiiz bulunduktan sonra, resim dosyasinin boyutlari
degistirilerek lizerinde ¢alismaya uygun hale getirilir. Kiigiik
boyuttaki resimler biyiitiilerek, yiiz tanimada Onem teskil
edecek ilgi noktalarinin da belirlenmesi saglanir. Resim
yeniden boyutlandirildiktan sonra, grilik skalasina gore
renklendirilir. RGB renkleri bu uygulama ig¢in 6nem teskil
etmez. Uyguladigimiz yontemde renklerin 256 tonluk koyuluk
oranlar yeterlidir.

Sekil 2: Yizlerin isaretlendigi Grnek resim.

4.3. Yiiziin flgi Noktalarinin Belirlenmesi

Sisteme yiiklenen resim dahil olmak {iizere veritabanindaki
biitlin resimlere ilgi noktalarinin belirlenmesi i¢in Lowe
tarafindan nesne tanimada kullanilan SIFT [8] tanimlayici
uygulanmistir. ilgi noktalar1 belirlenmis iki resim Sekil 3’te
goriilebilir.

Sekil 3: Yiizdeki ilgi noktalari Lowe’n metoduyla belirlenmig
iki resim.

4.4. ki Yiiz Arasinda ilgi Noktalarim Eslestirme

Belirlenen ilgi noktalarinin iki resim arasinda eslestirilmesi
gerekir. Ancak Lowe’un yontemiyle belirlenen biitiin
noktalarin eslestirilmesi dogru sonu¢ vermez. Yiizler, her ne
kadar nesne gibi ele alinsa da her zaman nesne oOzelligi
gostermezler. Lowe’un yontemi nesneler iizerinde gosterdigi
basarty1 yiizlerde gosteremez ve iki yiiz arasinda yanlis
eslestirmeler gerceklestirir. (Bkz. Sekil 4) Daha iyi bir sonug
¢ikarmak igin bulunan eslestirmeler {izerinde bir takim sinirlar
belirlenerek elemeler yapilmalidir. Yiizlerdeki eslestirmelerin
ideali gizgilerin yatay ve birbirlerine paralel olmasidir. Bunun
icin bir sonraki agamada yanlis eslemeler elenecektir.
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Sekil 4: 1lgi noktalarinin eslestirilmesi.

4.5. Benzersiz Eslemeleri Eleyerek Sinirlama

Sekil 4’te de goriilebilecegi gibi yanlis eslesmelerin biiyiik bir
kismi ¢oklu eslesmelerden ve tek yonlii eslesmelerden kaynak-
lanmaktadir. Eger A resmindeki bir ilgi noktasina B resminden
birden fazla ilgi noktas1 eslesmisse, bu ¢oklu eslesmeye neden
olmustur. Tek yonli eslesmelerde ise A resmindeki bir ilgi
noktasi B resmindeki bir ilgi noktasiyla eslesirken, B
resmindeki ayni ilgi noktast A resmindeki ayni ilgi noktasiyla
eslesmemektedir. Bu iki tip yanlis eslesme benzersiz esleme
sinirlamasi ile engellenebilir [9]. Sekil 6’da ¢oklu eslemenin
nasil engellenecegi gosterilmistir. A resmindeki 1 ve 2 numrali
ilgi noktalar1 B resminde 1 numarali ilgi noktasiyla eslesmistir.
Bu eslesmeler gerceklestirildiginde eslesen her iki nokta
arasindaki Oklid uzakliklar1 hesaplanmistir. Hesaplamadan
elde edilen degerler hangi eslesmenin elenecegini belirler.
Oklid uzunlugu kisa olan eslesme tanima islemi icin tercih
edilir.
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Sekil 5: 1ki resimdeki ilgi noktalarmin goklu eslestirilmesi ve
bu eslestirilmelerinin Oklid uzunluklarina gore secilmeleri.

Sekil 6’da da tek yonlii eslestirmelerin gosterimi bulunmak-
tadir. Burada eger cift yonlii bir eslesme varsa geriye kalan
eslemelerin elendigini gostermektedir.
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Sekil 6: 1ki resimdeki ilgi noktalariin tek yonlii ve ¢ift yonlii
eslestirilmesinin gdsterimi.

Yanlis eslestirmelerin elenmesinden sonraki sonug Sekil 7’de
gosterilmisgtir.

Sekil 7: Benzersiz eslemeler elendikten sonra geriye kalan
eslesmeler.

4.6. Sonuclar1 Siralandirma

Yiiz tanima programindaki en son asama olan sonuglarin
siralandirilmasi, veritabanindaki karsilagtirmaya giren tiim
resimlerin sisteme girilen resimle eslestirilmesi sonucu
hesaplanan degerlerinin ortalamasinin siralanmasiyla olusur.
Bu degerler kiigiikten biiylige dogru siralanir ve en diisiik
deger en iyi eslesme sonucunu verir. Bu da sisteme verilen
resme veritabanindaki en ¢ok benzeyen kayda karsilik gelir.

5. Deneyler

Olusturdugumuz sistemin test edilmesi ve uyguladigimiz
yontemin degerlendirmesini yapabilmek i¢in ¢esitli deneyler
yapilmistir. Yontemin test edilmesi i¢in olusturdugumuz web



tabanli arayiiz kullanilmistir. Deney asamasina gegmeden 6nce
yontemin agamalar1 test edilmigtir. Bu testler sonucunda
benzersiz eglemelerin elenmesi ve yiiz bulmanin ydnteme
dahil edilmesi aragtirmanin gelismesinde ve elde edilen
sonuglarin iyilesmesinde etkili olmustur. Bir sonraki asamada
sistem farkli senaryolar iizerinden degerlendirilmistir. 4 farkli
alanda sistemin genelini farkli veri gruplari igin incelenmistir.

5.1. Giincel Goriiniim

Bu deneyde iinliilerin giincel goriiniislerinden yararlanilip yine
ayni doneme ait resimlerinin veritabanindan bulunup doéndii-
rillmesi beklenmistir. Bu test asamasinda sistem basarili
sonuglar vermistir. Seki/ 8’de sistemin dondiirdiigii 6rnekler-
den biri verilmistir. Ilk sirada basarili sonug donmiistiir.

Verilen Resim Alinan Resim

Tarkan Sira1

Sekil 8: Glincel goriiniimlerin test edildigi deney sonucu.

5.2. Yas Farki

Bu deneyde veritabaninda oldugu bilinen bir {inliiniin farkli
yas gruplarindaki fotograflar: sisteme verilerek ayni kisiye ait
fotograflar1 dondiirmesi beklenmistir. Bu test sonuglari da
sistemin basariyla ¢alistigini gostermektedir. Sekil 9°de verilen
test sonucunda, sisteme Elizabeth Hurley’nin 17 yasindaki bir
resmi verilmis, karsihiginda Elizabeth Hurley’nin giincel
goriiniisiiniin bir resminin dondirildigi gdzlemlenmistir.

Verilen Resim  Alinan Resim

Elizabeth Hurley &

Sekil 9: Yas farkinin test edildigi deney sonucu.

5.3. Makyaj Farki

Bu agamada sisteme inliilerin makyajsiz hallerinin resimleri
verilmis ve sonu¢ olarak makyajli hallerinin dondiiriilmesi
beklenmigtir. Seki/ 10’da gosterildigi gibi sisteme Jennifer
Lopez’in makyajsiz resmi verilmis ve sistem tarafindan ayni
kisiye ait makyajli bir resmi alinmigtir.

Verilen Resim  Alinan Resim

Sira1

Sekil 10: Makyaj farkinin test edildigi deney sonucu

5.4. Birlestirilmis Resimler

En zor test asamasi igin birlestirilmis resimler kullanilmistir.
Birlestirilmis resimler, iki iinliiniin resminin web tabanli bir
program tarafindan birlestirip sonra sisteme verilmesinden
olusmaktadir. Burada amag sistemin resmi birlestirilen her iki
kisinin de veritabanindan resmini bulup dondiirmesi
beklenmigtir. Sekil 11’de gosterildigi lizere Jesica Alba ve
Angelina Jolie’nin birlestirilmis resminin sisteme verilmesi

iizerine, Angelina Jolie’nin resmi birinci Jesica Alba’nin resmi
yedinci sirada dondiirtilmistiir.

Alinan Resimler

ﬁ

Sira 1 Sira 7

Verilen Resim

Jessica Alba  Angelina Jolie Birlegim

Sekil 11: Birlestirilmis resimlerin test edildigi deney sonucu

6. Sonuclar ve Degerlendirmeler

Bu caligmada, yiiz tanima problemlerine farkli bir yontem
sunulmustur. Nesne tanima problemlerinde kullanilan ve
basarili sonuglar elde etmis olan SIFT tanimlayicilart [1]
kullanilarak, iki yliziin birbirine olan benzerlik oranlar
uzakliklara bakilarak hesaplanmistir. Dogru eslenledigi
varsayilan ilgi noktalarinin ortalama uzakliklar1 bu oram
belirlemistir.

Genis ve farkli veri kaynaklarindan toplanmis yiiz
gorselleri i¢in yiiz tanima ve eslestirme halen hataya agik ve
cok zor bir problemdir. Bu calismada, bu tip dagmik veri
kiimelerinde benzer yiizleri eslemek ve bir insanin farkli
hallerindeki  gorsellerini  tanimak i¢in  bir  ydntem
gelistirilmistir. Farkli pozlama degerlerine gore yiiksek hata
orantyla calisan geleneksel yiiz tanima yontemlerine nazaran
daha etkili calisan bir ¢6ziim sunulmustur.

7. Tesekkiir

Sistem gelisimi siiresince calismalarda yer alan Sedef Ozlen’e
ve Merve Soner’e tesekkiir ederiz. Bu c¢alisma TUBITAK
104E065 no’lu proje tarafindan desteklenmistir.
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