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OZET
YUZ TANIMA iCiN UYGUN YUZ SECIMi YONTEMI

Bulus, yuz tespiti ve takibi sonrasinda ayni kisiye ait elde edilen yuzlerden, yuz
tanimada kullaniimasi icin en uygun yuzlerin secilmesini saglayan bir yontem ile ilgilidir.
Yontemde, kisiye ait girdi olarak alinan goruntulerden, gikarilan yuz isaret noktalarina
ek olarak yuz kalite skorunun da g¢ikanlmasi saglanmaktadir. Girdi olarak alinan
goruntulerdeki yuzler, yuz kalite skoruna gore siralanarak yuksek skorlu olanlar yuz

tanimada kullaniimaktadir. (Sekil 2)
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ISTEMLER

1. Yuz tespiti ve takibi sonrasinda ayni kisiye ait elde edilen yuzlerden, yuz tanimada
kullaniimasi igin en uygun yuzlerin secilmesini ve bu ylzlerin secilmesini saglayan
5 yuz kalite skor sinir aginin egitiimesini saglayan bir yontem olup ozelligi;
e bir kisiye ait elde edilen goruntulerden yuz tespitinin yapilmasi ve
goruntulerin kaydedilmesi,
* kaydedilen goruntilerden yuz isaret noktalarinin ve yuz kalite skorunun
cikarilimasi,
10 e girdi olarak alinan goruntilerdeki yuzlerin, yuz kalite skoruna gore
siralanarak yuksek skorlu olanlarin yuz tanimada kullaniimasi

islem adimlarini icermesidir.

2. Istem 1'e uygun bir ydontem olup ozellidi; girdi olarak alinan goruntulerdeki olasi
15 deformasyonlarin da sinir aginin egitiimesinde kullanilmasi igin etiket benzerlik
skorunun Uretiimesi sirasinda kayith goruntulere ortuk, aydinlik, karanhk veya

bulanik alan eklenmesidir.
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Teknik Alan

Bulusg, kamera Uzerinde ya da merkezi is istasyonunda vz tespiti ve takibi sonrasinda
ayni kisiye ait elde edilen yuzlerden yuz tamnimada kullaniimasi igin en uygun yuzun

secilmesi icin geligtirilen bir yontem ile ilgilidir.

Teknigin Bilinen Durumu

Literaturde videolardan en iyi (anahtar) kareleri g¢ikartmak icin farkh yollar
kullaniimaktadir. Bu yollar yuz fotodraf kumelenmesi tabanl, optik akis tabanh ve yuz
kalitesi tabanh olarak U¢ ana baghkta toplanabilir [1]. K-means gibi kumelenme
algoritmalari kullanarak farkh kigilere ait ana kareler goruntulerden elde edilebilir [2].
Daha vyeni yaklagimlar yuz kalitesi tabanh en iyi kare elde etme uzerine
yogunlasmaktadir. Bu yontemde farkli yluz kalite metrikleri (parlakhk, cozunurluk, netlik,
keskinlik, yuz simetri orani vb.) farkh sekillerde birlestirilerek yliz kalite skoru elde
edilmektedir [3, 4]. Onerilen bir diger yaklagim, farkli metotlar (HOG (Histogram of
Oriented Gradients), Gist, garbor, LBP (Local Binary Patterns), CNN) kullanarak
cikarttigl yuz ozellik vektorlerini birlestirerek bir yuz kalite skoru elde etmektedir [5]. Bir
digerinde, HOG/LBP kullanarak gikarilan yuz ozellik vektorleri ve veri setinde bulunan
ayni kigilere ait ozellik vektorleri kullanilarak elde edilen metrik degerleri Uzerinden sinir
aglan egitilmektedir [6]. Modeller, kesilen yuz bélgesinin taninma agisindan kalitesini
olgen bir deger olusturmaktadir. Bir diger yontem ise oOnceki yontemdeki gibi
tasarlanan sinir agini, CNN (Convolutional Neural Network - Evrigsimli Sinir Aglan)
tabanh yuz tanima adindan gecgirerek elde ettigi yuz tanima skoru araciliyiyla egiterek

yuz kalite metrigi uretmektedir [7].

Mevcut teknikteki WO2013100436A1 numarah basgvuru, sinir agina dayah bir yuz
tarmima sistemi ve yontemi ile ilgilidir. Alinan bir yuz goruntust Uzerinden renk bazl
ilksel bznitelik vektorleri gikarilarak, bir veya iki kademeli sinir ag1 yapisinda yuz tanima
yapiimaktadir. Yuz tanima icin uygun en iyi yuz segim tekniklerinde, karsilastirilacak

olan parametreler elle secilmektedir. Bu parametreler genellikler netlik, aydinlk,
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cozunurluk, yuz simetrisi, karsithk vb. olarak ¢ne ¢ikmaktadir. Bu parametrelerin
birlestirimesi ile genel bir yuz kalite skoru elde edilmektedir. Buradaki en onemli
sorunlardan biri, yuz tanima performansimi bu parametrelerden en ¢ok hangisinin
etkilediginin tam olarak bilinememesidir. Ayrica bu farkl parametrelerin, yuz kalite

skoru elde etmek icin ne sekilde birlestiriimesi gerektigi tam olarak bilinmemektedir.

Bu alanda kullanilan daha yeni yaklagimlar, CNN tabanl derin aglar kullanarak en iyi
yuz kalite skorunu elde etmeye calismaktadirlar. Bu ydntem gegmis yontemlere goére
daha iyi calismaktadir fakat ek bir sinir agi kullanildi§i icin daha fazla hesaplama yuku
getirmektedir. Ayrica var olan ¢oziumlerde ylzdeki bulaniklik, karsithk degisimi ve
ortuktuk, yuz kalite skoru elde ederken gok Uzerinde durulmamis ve sinir aglarini egitim
sirasinda kullaniimamigtir. Gergek hayat kullanimina bakildiginda yuz tanima
sistemlerinin en buyuk problemleri harekete bagh netlik azalmasi, yuzlerin parcah
ortulmesi ve ortam aydinliginin degisken olmasidir.

Sonug olarak yukarida anlatilan clumsuzluklardan dolayr ve mevcut ¢dzumlerin konu
hakkindaki yetersizligi nedeniyle ilgili teknik alanda bir geligtirme yapilmasi gerekli

gorulmustur.

Bulusun Amaci

Bulus ile birlikte, derin ddrenme kullamilarak sinir aginin farkh yuzler igin en dodru yuz
kalite skoru Uretmesi sadlanmaktadir. Bu skorlarin yuksek olanlan yuz tanima igin daha
uygun yuzleri ifade etmektedir. Buradaki sinir agi, ek bir sinir agi kullanmak yerine var
olan bir sinir aginin sadece ¢ikis dugumiu (node) sayisi degistirilerek elde edilmektedir.
Bu sinir agi, yuz icin kullanilan yuz tespiti, yuz igsaret noktalari bulma ve cinsiyet
siniflandirma gibi yuz ile ilgili sinir aglarina eklenerek kullanilabilmektedir. Boylelikle
yeni sinir adl hesaplama yuku olarak neredeyse higbir ek yuk getirmemektedir. Ayrica
yuz kalite skorunun eklenmesi var olan sinir aglarinin da performansini arttiracaktir.
Sinir adinin editiimesi agsamasinda kullanilan yuz resimlerinde yapay olarak olusturulan
dedisken oranlarda karsithk, értuk alan ve bulaniklik etkileri sinir aginin bu degisimlere

duyarh olmasini saglamakta ve yuz kalitesini daha hassas dlcmektedir.

Bulus konusu yontem, var olan yuz tespit, yuz o©zellik noktalari tespit aglarindan

faydalanarak neredeyse ek bir islem glcu gerektirmeden kullanilabilir. Bu ozellik
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sayesinde ug aygitlar (kamera) ya da merkezi is istasyonu Uzerinde calisan yuz
algoritmalari ile birlikte kullaniimasi uygundur. Goruntu analizi ile yapilan yuz tespiti ve
takibinde butun yuzlerin yuz tanima algoritmasinin ¢calistigi donanima goénderilmesi ag
Uzerinde hem yodun bir trafik hem de ylz tanima donanim uUzerinde yuksek bir islem
gucl gerektirecektir. Ayrica iyi yuzlerin yaninda kotu yuzlerin de gonderilmesi yluz
tanima performansinin dilsmesine neden olacaktir. Fakat belidi sayidaki en iyi yuzin

secilip gonderilmesi bu sorunlari ¢ozebilecektir.

Bulusun yapisal ve karakteristik ozellikleri ve tum avantajlan, asagida verilen sekiller ve
bu sekillere atif yapiimak suretiyle yazilan detayli agiklama sayesinde daha net olarak

anlasilacaktir.

Sekillerin Agiklamasi

Sekil 1, yluz tamima agamalarinda yuz kalite skorunun kullanimini gosteren akig
diyagramidir.
Sekil 2, bulug konusu yontemin akis semasinda egitim icin yuz kalite skorunun

Uretiimesini ve egitim surecinde kullaniimasini gostermektedir.
Pargca Referanslarinin Agiklamasi
Ayni Kisiye ait veri tabanindaki yuzler

YUz 6z nitelik gitkarma modeli
Girdi yuz

BN =

Yuz igaretleri ve yuz kalite skoru ¢gikarma modeli

Bulugun Detayh Agiklamasi

Bu detayh aciklamada, bulusun tercih edilen yapilanmalar, sadece konunun daha iyi
anlagilmasina yonelik olarak ve highir simirlayicr etki  olusturmayacak sekilde

aciklanmaktadir.

Sekil 1, yuz tanima asamalarinda yuz kalite skorunun kullanim asamasini
gostermektedir. Bulug konusu yontem, yuz tespiti ve takibi sonrasinda ayni kisiye ait

elde edilen yluzlerden, yuz tanimada kullaniimasi icin en uygun ylzlerin secilmesini ve
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bu yuzler ile sinir aginin egitiimesini saglar. Bunun igin bir kigiye ait elde edilen
goruntulerden yuz tespiti yapilir ve goruntuler kaydedilir. Kaydedilen goruntulerden yuz
isaret noktalar gikarilir. Kigiye ait girdi olarak alinan goruntulerin, ¢ikarilan yuz isaret
noktalari ile kosinius benzerligi kullanilarak yuz kalite skoru hesaplanir. Girdi olarak
alinan goruntulerdeki yuzler, yuz kalite skoruna gore siralanarak yuksek skarlu olanlar
yuz tanimada ve sinir aginin egitimesinde kullanilir. Yoéntemin gercek hayata
adaptasyonu igin girdi olarak alinan goruntulerdeki olasi deformasyonlar sinir aginin
egitimesinde kullaniimak uzere yuz isaret noktalarimin gikarilmasi sirasinda kayith

goruntulere ortuk, aydinhk, karanlik veya bulanik alanlar eklenehilir.

Bulus konusu yontemdeki sinir aginin (modelin) tasarlanmasi asamasinda, yuz ile
alakali gorevlerde kullanmak icin tasarlanmis herhangi bir sinir aginin ¢ikis katmanina
yuz kalitesini tahmin etmek igcin ek bir adet yeni dugum (node) eklenir. Ornegdin, eger
yuz kalitesi tahmini ve yuz isaret noktalari tahmin etme maodeli birlestiriimek istenirse ve
yuz igaret modeli 5 noktayi tahmin ediyorsa cikig dugumu sayisi 10+1 adet olacaktir

{her bir nokta x ve y olmak Uzere 2 dedere sahiptir).

Model tasariminin ardindan modelin sahip oldugu parametrelerin belirlenebilmesi igin
model, editim veri seti ve ciktilar yardimiyla editilir. Derin 6grenme modelleri genel
olarak kullanilan egitim veri setine bagh bir performans sergilemektedir. Gergek hayat
kullanim senaryclarinda modelin, yuz kalite skorunu tahmin ederken bulanik, ¢ok
aydinlik, kargithk oran fazla, értuk yuzlere daha diusuk skor vermesi icin egitim
sirasinda bu tarz verilere de ihtiyac duyulmaktadir. Elde var olan verilere gelistirilen
yontemle ortuk ve/veya aydinlik alan eklenebilir.

Gergek hayat senaryolarinda karsilasilan ylz resimleri degisen dlgulerde ve sekillerde
ortuk alanlardan olusabilmektedir. Resim cevresinde, yuz resminin en fazla %25ini
kaplayacak sekilde, rengi de dedistirilebilen bir dortgen hareket ettirilmektedir. Bu
dikdortgen duz hareket edebildigi gibi merkezi etrafinda da 0%45° arah ginda
donebilmektedir. Bu dikdortgen sada-sola ve vyukari-asadi hareket etmektedir.
Dikdortgenin merkezinin hangi piksele hareket edecedi rastgele 0-168 arasindan
seciimekte ve hangi yone (yatay veya dikey) hareket edecedi yine rastgele
secilmektedir. Bu dikdortgenin Ustine geldi§i pikseller kapatiimakta ve o bdlgeler
dikdortgenin renginde olmaktadir. Bu noktada, gercek senaryoda karsilasilabilecek

durumlarn modellemek igin rengin soluk gri veya ten rengine yakin secilmesi faydal
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bu yuzler ile sinir aginin egitiimesini saglar. Bunun igin bir kigiye ait elde edilen
goruntulerden yuz tespiti yapilir ve goruntuler kaydedilir. Kaydedilen goruntulerden yuz
isaret noktalar gikarilir. Kigiye ait girdi olarak alinan goruntulerin, ¢ikarilan yuz isaret
noktalari ile kosinius benzerligi kullanilarak yuz kalite skoru hesaplanir. Girdi olarak
alinan goruntulerdeki yuzler, yuz kalite skoruna gore siralanarak yuksek skarlu olanlar
yuz tanimada ve sinir aginin egitimesinde kullanilir. Yoéntemin gercek hayata
adaptasyonu igin girdi olarak alinan goruntulerdeki olasi deformasyonlar sinir aginin
egitimesinde kullaniimak uzere yuz isaret noktalarimin gikarilmasi sirasinda kayith

goruntulere ortuk, aydinhk, karanlik veya bulanik alanlar eklenehilir.

Bulus konusu yontemdeki sinir aginin (modelin) tasarlanmasi asamasinda, yuz ile
alakali gorevlerde kullanmak icin tasarlanmis herhangi bir sinir aginin ¢ikis katmanina
yuz kalitesini tahmin etmek igcin ek bir adet yeni dugum (node) eklenir. Ornegdin, eger
yuz kalitesi tahmini ve yuz isaret noktalari tahmin etme maodeli birlestiriimek istenirse ve
yuz igaret modeli 5 noktayi tahmin ediyorsa cikig dugumu sayisi 10+1 adet olacaktir

{her bir nokta x ve y olmak Uzere 2 dedere sahiptir).

Model tasariminin ardindan modelin sahip oldugu parametrelerin belirlenebilmesi igin
model, editim veri seti ve ciktilar yardimiyla editilir. Derin 6grenme modelleri genel
olarak kullanilan egitim veri setine bagh bir performans sergilemektedir. Gergek hayat
kullanim senaryclarinda modelin, yuz kalite skorunu tahmin ederken bulanik, ¢ok
aydinlik, kargithk oran fazla, értuk yuzlere daha diusuk skor vermesi icin egitim
sirasinda bu tarz verilere de ihtiyac duyulmaktadir. Elde var olan verilere gelistirilen
yontemle ortuk ve/veya aydinlik alan eklenebilir.
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ortuk alanlardan olusabilmektedir. Resim cevresinde, yuz resminin en fazla %25ini
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donebilmektedir. Bu dikdortgen sada-sola ve vyukari-asadi hareket etmektedir.
Dikdortgenin merkezinin hangi piksele hareket edecedi rastgele 0-168 arasindan
seciimekte ve hangi yone (yatay veya dikey) hareket edecedi yine rastgele
secilmektedir. Bu dikdortgenin Ustine geldi§i pikseller kapatiimakta ve o bdlgeler
dikdortgenin renginde olmaktadir. Bu noktada, gercek senaryoda karsilasilabilecek

durumlarn modellemek igin rengin soluk gri veya ten rengine yakin secilmesi faydal
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olacaktir. Bulusun tercih edilen yapilanmalarinda, ortuk alan eklemenin gesitlenmesi
icin farkh sekil (daire, elips, eskenar dortgen gibi) kullanimi saglanabilir.

Resimlere aydinlik alan eklenmesi icin, yukarnida bahsedilen, resimlere ortuk alan
eklemek icin kullanilan algoritma tasarmi burada da kullanilabilir. Aydinhk alan
belirlendikten sonra o alana aydinlatma eklemek icin Power Law Transformation

(Gamma Correction — Gama Duzeltmesi) kullanilabilir. Gamma duzeltmesi formull

s=oa’ e gosterilmektedir. Buradaki s cikti resmi, r girdi resmi, ¥ aydinlik oranini
(1'den buyuk olmal) ve ¢ pozitif katsayiyl temsil etmektedir. Bu noktada aydinlik alan
parcall olarak segilerek cesitliligin arttinlmasi faydah olacaktir. Ozellikle dis ortamda
degisen aydinlanma kosullari ve pargali golge senaryolar igin aydinlik/karanhk alan
eklemenin goruntunun tamamina oldugu gibi belirli oranda pargcall bolgelere de
uygulanmasi gerekmektedir.

Gergek hayatta zaman zaman kameralarin odaklarindan ortaya ¢ikan ya da kisilerin
hizh hareket etmesinden kaynakl, goruntulerde farkll boyutlarda bulaniklasma
olusabilmektedir. Bu farkh orandaki bulaniklasmayi veri setine uygulamak igin farkh
filtre boyutlarina sahip Gaussian blur veriler Uzerinde uygulanmaktadir. Uygulanacak
filtre boyutlan islenecek yuz resminin ¢cozunurlugune bagli clarak ayarlanabilir. Genel
olarak [3,5,7,9,11,13,15,17,12,21] filtre boyutlari yeterli olacaktir.

Tasarlanan modelin, yuz kalite skorunu tahmin edebilmesi icin egditim agamasinda girdi
yuzlere (3) karsgi bir adet yuz kalite skoru etiket olarak verilmelidir. Etiketi elde
edebilmek icin derin 6drenme tabanl bir yliz tanima modeli kullaniimaktadir. Bu model,
verilen yuz resmine uygun 512'lik bir 6zellik vektoru uretmektedir. Veri kimesinde ayni
kisive ait fotograflardan ¢ikarilan 512'lik dzellik vektorleri ile sorgulanan resmin 6zellik
vektdru kosinus benzerlidi (Cosine Similarity) kullanilarak karsilastirnimakta ve [-1,1]
arasinda benzerlik skoru donmektedir. Asagidaki formulde u sorgulanan girdi yuz (3)
resminin ozellik vektorunu, v ise veri tabaninda ayni kisiye ait bir resmin ozellik
vektoruni temsil etmektedir.
T

CDSE =
]zl
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Bu benzerlik skoru, yuz kalite skorunu tahmin etmek icin egitilen modelde etiket olarak
kullaniimaktadir. Sekil 2, etiket benzerlik skorunun nasil uretildigini ve yuz kalite skoru
tahmin etme modelini egitmek i¢in nasil kullanildigini gostermektedir.



Bu benzerlik skoru, yuz kalite skorunu tahmin etmek icin egitilen modelde etiket olarak
kullaniimaktadir. Sekil 2, etiket benzerlik skorunun nasil uretildigini ve yuz kalite skoru
tahmin etme modelini egitmek i¢in nasil kullanildigini gostermektedir.



10

15

20

Referanslar

[1] Dhamecha, Tejas |., et al. "On frame selection for video face recognition.” Advances
in Face Detection and Facial Image Analysis. Springer, Cham, 2016. 279-297.

[2] Hadid, Abdenour, and Matti Pietikainen. "Selecting models from videos for
appearance-based face recognition." Proceedings of the 17th International Conference
on Pattern Recognition, 2004, ICPR 2004.. Val. 1. IEEE, 2004.

[3] Qi, Xuan, Chen Liu, and Stephanie Schuckers. "Key-frame analysis for face related
video on gpu-accelerated embedded platform.”" 2016 International Conference on
Computational Science and Computational Intelligence (CSCI). IEEE, 2016.

[4] Anantharajah, Kaneswaran, et al. "Quality based frame selection for face clustering
in news video." 2013 International Conference on Digital Image Computing:
Techniques and Applications (DICTA}. IEEE, 2013.

[5] Chen, Jiansheng, et al. "Face image quality assessment based on learning to
rank.” IEEE signal processing letters 22.1 (2014): 90-94.

[6] Vignesh, S., KVSNL Manasa Priya, and Sumohana S. Channappayya. "Face image
quality assessment for face selection in surveillance video using convolutional neural
networks." 2015 IEEE Global Conference on Signal and Information Processing
(GlobalSIP). IEEE, 2015.

[7] Qi, Xuan, Chen Liu, and Stephanie Schuckers. "CNN based key frame extraction for
face in video recognition.” 2018 IEEE 4th International Conference on ldentity,
Security, and Behavior Analysis (ISBA). IEEE, 2018.



10

15

20

Referanslar

[1] Dhamecha, Tejas |., et al. "On frame selection for video face recognition.” Advances
in Face Detection and Facial Image Analysis. Springer, Cham, 2016. 279-297.

[2] Hadid, Abdenour, and Matti Pietikainen. "Selecting models from videos for
appearance-based face recognition." Proceedings of the 17th International Conference
on Pattern Recognition, 2004, ICPR 2004.. Val. 1. IEEE, 2004.

[3] Qi, Xuan, Chen Liu, and Stephanie Schuckers. "Key-frame analysis for face related
video on gpu-accelerated embedded platform.”" 2016 International Conference on
Computational Science and Computational Intelligence (CSCI). IEEE, 2016.

[4] Anantharajah, Kaneswaran, et al. "Quality based frame selection for face clustering
in news video." 2013 International Conference on Digital Image Computing:
Techniques and Applications (DICTA}. IEEE, 2013.

[5] Chen, Jiansheng, et al. "Face image quality assessment based on learning to
rank.” IEEE signal processing letters 22.1 (2014): 90-94.

[6] Vignesh, S., KVSNL Manasa Priya, and Sumohana S. Channappayya. "Face image
quality assessment for face selection in surveillance video using convolutional neural
networks." 2015 IEEE Global Conference on Signal and Information Processing
(GlobalSIP). IEEE, 2015.

[7] Qi, Xuan, Chen Liu, and Stephanie Schuckers. "CNN based key frame extraction for
face in video recognition.” 2018 IEEE 4th International Conference on ldentity,
Security, and Behavior Analysis (ISBA). IEEE, 2018.



YUz tespitinin
yapilmasi ve
takip edilmesi

1/1

Yiz isaret
noktalarinin
cikarilmasi ve
ylz kalite
skorunun
hesaplanmasi

\

J

Sekil 1

Geometrik .
Dogrultma

Yiiz kalite
skoruna goére
en iyi yazlerin

secilmesi

YUz tanimanin
yapilmasi

Kosinus
Benzerligi

'

Sekil 2




	ÖZET
	İSTEMLER
	TARİFNAME
	RESİMLER

