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YUZ VERITABANI UYGULAMASI YAPILANDIRMASI VE YUZ
OZNITELIKLERINDE OGRENME YONTEMLERININ VERITABANINA
UYGULANMASI

OZET

Kisi tamima uygulamalari, insanlarin Olgililebilir biyolojik 6zelliklerinden
faydalanirlar. Bu olgiilebilir 6zellikler biyometrik ozellikler olarak adlandirilirlar.
Biyometrik ozelliklere parmak izi, retina, géz bebegi, yiiz, avug i¢i izi, el yazisi,
DNA ve ses drnek verilebilir.

Kisi tanima uygulamalari, erisim kontrollerinde kisinin kimligini tespit etmek ve
dogrulamak gibi amaclarla kullanilirlar. Kisilerin kimligini biyometrik 6zellikleriyle
dogru tespit edebilmek igin biyometrik Ozelliklerin tutuldugu veritabanlari ile
karsilastirma yapilir. Biyometrik ozelliklerin tutuldugu veritabaninda istatistiksel
yontemlerle bir hesaplama yapilarak en ¢ok eslesen kisi belirlenir.

Yapilan kisi tanima uygulamalarinda uygulamanin ¢alistig1 veritabani biiytikliigiiniin
ve c¢esitliliginin performans acisindan Onem tasidigr goriilmiistiir. Performans
metriklerini dogru sonucun alinmasi (dogruluk), sonu¢ alinma siiresi (hiz), yontem
kolaylig1 olarak ifade edebiliriz. Egitim kiimesinin veritabanindaki daha ¢ok veriyi
kapsamasi dogrulugu arttirirken, daha ¢ok islem yapilacagi i¢in daha hizli sonug
veren egitim algoritmalarinin kullanilmasint gerektirir. Egitim kiimesinin galeriye
gore kiiclik olmasi dogrulugu azaltacaktir. Kullanilacak yontemin veritabani1 ve
egitim kiimesi biiytikligiine gore uygunlugunu degerlendirilmelidir.

Bu tezde yapilan ¢alismada yiiz biyometrisi kullanilmis ve buna iligkin bir veritabani
olusturulmustur, geleneksel yliz tanima yontemleri arastirilmistir. Yontemlerin
uygulanis bicimleri degerlendirilmistir.

Yiiz tanimada, eldeki bir kayit lizerinde yiiz 6znitelikleri, sablon, li¢ boyutlu maske
veya ten dokusu gibi yontemler kullanilir ve yiiz dogrulamada Kkisinin yiiz
veritabaninindaki bir yiiz kaydiyla eslesmesi saglanir. Yiiz tanima ve dogrulama
amacli kullanilan kayitlara video karesi, fotograf, portre ¢izimi 6rnek verilebilir.

Yiiz tanima, kolay elde edilebilirlik agisindan islevseldir. Topluma agik alanlarda
izleme kameralar1 tarafindan tutulan kayitlar bu amagla kullanilirlar, ancak izin
alinmaksizin  yapilan  kayitlar, kisilerin  gizliliklerine  miidahale olarak
nitelendirilebilir. Bu yiizden tez ¢alismasinda kullanilan yiiz kayitlarinin paylasima
ve kullanima agik oldugu teyit edilmis ve gerekli izinler sahiplerinden alinmistir.

Yiiz agis1, ortam aydinlatmasi, gozliik takilmasi, yiizli kapatan sag stilleri gibi bir¢cok
etkene bagl olarak diger biyometrik 6zelliklerle kiyasla yiiz biyometrik 6zelligi i¢in
islevsellikte diisiis yasanabilmektedir. Insanlarin yiiz tamimasiyla otomatik
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uygulamalarin yaptig1 yliz eslestirmelerinin sonuglart bu gibi sebeplerle farkli
cikmaktadir.

TUBITAK’in  destekledigi 112E142 nolu Karikatiir Yapim Kurallarindan
Yararlanarak Yiiz Tanimaya Yonelik Cizim Desen ile Fotograf Cakistirmasi
Projesi’nin bir pargasi olarak yapilan bu tez c¢alismasinda yiiz Ozniteliklerinin
incelenmesi i¢in olusturulan Ornek yiiz veritabaninda yiiz = Oznitelikleri
siiflandirilmigtir. Yiiz veritabaninda fotograf ve karikatiir ciftleri tutulmaktadir.
Goniillii katilimeilarla yapilan web tabanli oylama sistemi iizerinden her yiiz kaydi
icin veri toplanmistir. Oylama sistemi igin altyapr olusturulmus ve ITU sunuculari
kullanilmuastir.

Toplanan verilere 6grenme yontemleri uygulanarak 6nemli yliz 6znitelikleri tespit
edilmeye calisilmistir. Olusturulan karikatiir-fotograf veritabaninin kullanisliligindan
ve toplanan verilerin istatistiksel isleme uygunlugu degerlendirilmistir. ileride
yapilabilecek calismalar ve veritabanmin kullanilabilecegi alanlar hakkinda bilgi
verilmistir.
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FACE DATABASE APPLICATION IMPLEMENTATION AND APPLYING
LEARNING METHODS ON FACE FEATURES TO DATABASE

SUMMARY

Personal identification consists of measurable biological and behavioural
characteristics of humans. These measurable characteristics are named as biometric
properties. Fingerprint, retina, eye pupil, face, palmprint, handwriting, DNA and
voice are the most common examples of biometric properties.

An identification application uses biometric properties to identify the right person
and to authorize access. To identify the right person, the application makes
comparison against a database that stores biometric data given the input data. After
applying various methods and several statistical calculations on database, the
application matches the most appropriate person as the identified person. For this
thesis, generel research and literature survey have been conducted to have a general
knowledge of the identification process.

The rate of success is discussed in terms of performance characteristics such as
consistency, speed and method availability. Consistency performance is a lookup
characteristic to an application is able to identify the right person, which can be
measured in several ways. It is mostly used when comparing two methods with each
other for the same biometric property. Speed is another performance characteristic
which refers to the elapsed time to identify the person. Accuracy mostly depends on
the size of the traning set and gallery. Method needs to be chosen to match
characteristics of biometric database.

Biometric database size and variance are important when performance of an
identification process is being discussed. As the number of people on earth increases,
these databases keeping biometric data get bigger. To handle this growth,
identification processes need to handle big data to the performance requirements like
consistency and speed. New methods for identification have been developed in order
to catch up with the amount of data.

For this thesis, face biometry was used for personal identification and a face database
was formed. Traditional methods and algorithms for face recognition were
researched and evaluated. Example databases were reached by getting permission
from admins and were looked up for reference. For the use of records in face
database, permissions were granted by the owners which made this work to be
published safely.

Although face recognition seems to be less functional when the face records are
affected by environmental issues like camera angle, background lightening and
occlusions due to wearing glasses and hair covering face; it is a commonly used
biometric in applications.
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Normalization procedures, rotations were not discussed in this thesis but their effects
were also a subject mentioned when selecting the appropriate face records to put on
the face database. Terms of being recognizable were discussed.

This thesis was conducted as a part of TUBITAK Project 112E142 to match drawing,
texture and photograph by using caricature rules towards face recognition. Face
features were extracted to classify the categories to collect data fairly and to make
the features as independent as they can be. These categories were formed in the face
database to collect data in regarding fields.

Volunteers were accepted for the survey to collect face feature data. All volunteers
are shown face records form database to select best fitting face properties in each
category presented on the poll. To make the survey available on the internet, several
systems were designed and implemented. One system was made to run on a cloud
system to be effective as it would be high available to reach and cost less. A second
system was made to run as a virtual machine formed on Linux operating system for
showcases. To make it more private and protected by a website and a database on
Istanbul Technical University servers, were formed for public use and entrance to the
voting application. Mechanisms were formed to reject illegal access to database and
intrusion to table data to be used for face recognition. Then, poll results were applied
to database for each face record.

Results were gathered by using optional outputs according to user choice in terms of
people conducted survey, specific face feature, number of votes. This database and
voting results may also be used for future works and different implementations
which is mentioned at the last part of this thesis.

Future studies and relevant works were mentioned and several examples were given.

There were many challenges during the study of this thesis. Most of face recognition
algorithms have been developed since 1990s and many statistical applications have
been used, there are many mathematical expressions to be analysed to find a better
solution to the problem.

Human perception was another challenge in this thesis, as many volunteers decided
to vote on different face features for the same face record. A process was needed to
normalize and decide which face feature to be taken as valuable data and to be
ignored as not useful data. To resolve this problem, a threshold value for each
category was defined. By definition, the face feature which was voted by majority
(more than %50) is defined as voted, whereas other face features in the same feature
category were ignored.

As the formed face database involved many photos and caricatures, the voting
process limited the volunteers to vote mostly from the beginning of database sorted
by face id. As volunteers mostly seemed to leave at the half of the voting process,
rest of the database never get voted. To resolve this problem, face ids were presented
randomly to the volunteers to get every face id to be voted once at least. An example
dataset, including 25 photos and 25 caricatures for same person, was formed to get a
quick view of results by learning methods. This set was voted by volunteers and sum
of votes for each face id in the example dataset was calculated to see if enough
voting was done.
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Another request from volunteers was to reduce the time elapsed during voting
process which usually took three to five minutes which made the voting process on
the example dataset to last about 4 hours per volunteer. It was not an easy task to
reduce the time elapsed for voting process.

Another problem was seen when some voters gave empty answers to most of the
categories presented in the poll, which significantly dropped the valuable data to be
taken for analysis. Other than asking people to fill in all categories, empty votes were
not taken into decision during data verification. Empty votes were cleaned up
manually.

Voting process was designed to collect data but not to output any message to
volunteers, yet many volunteers asked for the results to be seen after voting, to see
whether they had given the same vote with the others. It was not a goal for this thesis
or project, yet it was asked to be made attractive to get more volunteers. Intended
way was not to ask user to choose something taking other volunteers’ perception as
reference or to pay for each survey conducted. Some polling sites were researched to
find a way to attract more volunteers. Payment was not an option as no funding was
granted for voting process at the beginning. To attract more volunteers, a new
application running on Android platforms like smart phones and tablets has been
developed. As this research is not intended for a commercial product and many users
of these platforms choose to download free applications, it is seen as an opportunity
to develop poll application on these platforms to reach greater audience.

To protect the privacy of the voters, no personal data was asked from volunteers for
information security. Even their passwords were kept as hash in the database so that
unintended users are kept away. A common protection tool, the captcha system was
added when users were added. This also caused some problem as ITU servers were
not accepting another verification tool from unknown sources to send information
and a code was written to generate unique figure as captcha involving dots and lines
to confuse webbots to access database.

The website was designed independently from the size of the face database. When a
new face feature or a new face feature category was to be added to the database, the
website does not need to be changed accordingly to reflect changes. Poll table in face
database recorded date of the vote and username of the voter which gave flexibility
to choose which data to be collected for statistical methods. Select queries could be
used to gather data for specific users or between selected time interval.

Various concepts for statistical analysis and data mining methods are being
developed by researchers nowadays. In future, when human perception of faces and
mathematical algoritms for face recognition give similar results; this problem of face
recognition is going to be solved with the concept studies like this thesis. The face
database formed in this thesis could be referenced for future related studies and
intended for academic use.
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1. GIRIS

Bu calismadaki amag, bir biyometrik 0Ozellik olan insan yiizlinlin veritabani
kullanilarak karikatiirlerle fotograflarin eslestirilmesidir. Oncelikle biyometrik

Ozellikler ve bu 6zelliklerin tanimadaki basar1 oran tanimlar1 paylasilacaktir.

1.1 Biyometrik Ozellikler

Insanlarin 6lgiilebilir biyolojik dzelliklerine biyometrik &zellikler denir. Belirlenen
biyometrik 6zellik icin topluluktaki her kisiden veri toplanarak bir 6zellik veritabani

olusturulur.

Biyometrik 6zelliklerinin islevsel olmasi igin evrensellik, bireysellik, zamanla
degismezlik, karsilastirilabilirlik, Olgiilebilirlik, kabul edilebilirlik, ve taklit

edilemezlik olmak tizere yedi isteri bulunmaktadir [1].

Kimlik tanima yapacak uygulamalarda secilen topluluk i¢in islevsellikleri goz 6niine
aliarak bir biyometrik 6zellik belirlenir. Veritabaninindaki kayitlarin benzerlikleri

veya farkliliklar kullanilarak kisi eslesmesi yapilir.

1.1.1 Evrensellik

Bir biyometrik 6zelligin evrensel olmasi demek her insanda bulunan bir 6zellik
oldugunu ifade eder. Topluluktaki her kisiye ait secilen biyometrik 6zellik kaydi
tutulabilecektir. Biyometrik 6zelligin tutulacagi veritabani topluluktaki her kisiyi
kapsamay1 amaglamalidir. Ornek olarak ses biyometrik &zelligi kullanilan bir
veritabaninda baz1 kisiler kapsamdisi kalabilirken DNA biyometrik 6zelligi kullanan

bir veritabani topluluktaki tiim kisileri kapsayacaktir.

1.1.2 Bireysellik

Biyometrik 6zellik, kisiden kisiye farklilik gostermelidir. Biyometrik 6zellik
veritabanindaki kisiler arasinda ayrim yapilabilmesine kolaylik saglamalidir. Yiiz ve
ses biyometrik 6zelliklere sahip veritabanlarinda bireysellik DNA biyometrik 6zelligi

kullanilan bir veritabanina gore daha az olacaktir.



1.1.3 Zamanla degismezlik

Bir biyometrik 6zelligin zaman i¢inde degismesi istenmez. Uygulamalarda secilen
biyometrik 06zelligin ¢evresel etkenlere bagli olarak zamanla de§ismesi tercih
edilmemektedir; ¢iinkii biyometrik 6zelligin tutulacagi veritabaninda kisiyle ilgili
giincellemeler yapilmasi, tiim kisilere ait biyometrik 6zelliklerin belirli bir zaman
aralig1 sonrasinda yeniden toplanmasi zahmetli olacaktir. Ses biyometrik 6zelligi
kisinin burun-bogaz hastaliklarina yakalanmasi durumunda degisebildigi i¢in parmak
izi biyometrik 6zelligine gore daha az kaliciliga sahiptir. Ses biyometrik 6zelligi
kullanilan veritabanlarinin zaman iginde hata alma olasilig1 bu sebeple daha fazla

olacaktir.
1.1.4 Karsilastirilabilirlik

Bir biyometrik 0zelligin performans metrikleri karsilastirilabilir  olmalidir.
Performans metrikleri, kisiyi dogru tanimada basari, sonu¢ alinmasindaki hiz ve
kullanilan yontem olmak iizere biyometrik 6zelligin kullanigliligini gosterir. Retina
biyometrik 6zelliginin kullanildig1 bir veritabani, el yazisi1 biyometrik 6zelliginin

kullanildig: bir veritabanina gére daha kullanish olabilir.
1.1.5 Olgiilebilirlik

Biyometrik 6zellik veri toplamanin kolaylig1 i¢in 6lgiilebilir olmalidir. Biyometrik
ozellik olgtimlerini yapan cihazlarin sayisi, kaynak olarak kullanilabilecek bir dl¢ii
olmast gerekir. El yazisi biyometrik 06zelligi kullanilan bir veritabani ile DNA
biyometrik 6zelligini kullanan bir veritabaninda yapilacak veri toplama islemi igin

gereken kaynaklar farkli olacaktir.
1.1.6 Kabul edilebilirlik

Toplum igindeki her kisiye iliskin biyometrik 6zelligin toplanmasi islemi toplum
tarafindan kabul edilebilir ve yasal izinlere uygun olmalidir. Ornek olarak parmak izi
ve DNA biyometrik 6zelliklerinin toplanmasi yasal olarak kisiden izin alinmadikca
miimkiin olmayabilir. DNA biyometrik 6zelligi tutulacak bir veritabaninin kisinin

ozliik haklarini saglamasi i¢in gizlilik standartlarinin olmasini da gerektirmektedir.



1.1.7 Taklit edilemezlik

Biyometrik 0zellik baskalar1 tarafindan taklit edilemez, tanima sistemlerini
yaniltamaz olmalidir. Ornek olarak ses biyometrik dzelligi, ses taklitgileri tarafindan
kullanilabilir, bu sebeple taklitcilige kars1 6nlem alinmasi gereken uygulamalarda ses
biyometrik 6zellik kullanan bir veritabani olugturulmasi istenmeyen durumlara ortam

hazirlayabilir, tercih edilmeyebilir.

1.2 Biyometrik Ozelliklerin Tanima Basarilar

Biyometrik Ozellikleri tutmak {iizere olusturulan veritabanlar1 ve uygulamalarinda
kontrol olgiitleri kosullart belirlenmelidir. Kontrol olgiitleri, veri iizerinde kontrolii
saglamak, zararli igerigi oOnlemek, yanlis veriyi engellemek, yaniltmaya izin
vermemek icin gereklidir. Kontrol dlgiitlerine 6rnek olarak veri dogrulama basarisi,

verinin biitlinliigl, hata kontrolii, veri yonetimi, veri dagilimi verilebilir.

Tanima uygulamasinda kullanilacak biyometrik 06zelliklerin se¢iminde hata
kontroliiniin 6nemli bir kistas oldugu ifade edilmektedir [2]. Hata kontroliinde yanlis
reddetme orani (YRO), yanlis kabul oran1 (YKO) ve esit hata oran1 (EHO) basari

Olgiitleri kullanilir.

Tanima/dogrulama uygulamasina giris yapilan bir kisinin biyometrik 6zelligi, yliz
veritabaninda tutulan biyometrik 6zellik verileri ile karsilastirilarak kabul veya red
edilir. Karsilastirilacak veritabaninda yani galeride kaydi olup ancak eslesme
saglanamayan kisiler YRO, veritabaninda tanimli olmamasina ragmen veritabaninda
eslesen kisiler YKO olarak tanimlanir. Bu iki oranin esit oldugu oran da EHO olarak
tanimlanir. Tanima uygulamalarinda EHO basar1 olgliti daha ¢ok tercih
edilmektedir; ¢iinkii YKO ve YRO’yu bir arada tanimlamaya olanak saglar. EHO
basar1 0l¢iitli ne kadar azsa, tanima uygulamasindaki basar1 orani o 6l¢iide yiiksektir.

Kabul edilebilir bir YRO i¢in YKO karsilagtirmasi da yapildig1 goriilmektedir.

Biyometrik ozelliklere iliskin daha o©nce yapilan genel arastirmalarindan
faydalanarak iris, parmak izi, yliz biyometrik 6zellikleri i¢in 6rnek tanima basarilar
listelenmektedir. Bu konulardaki aragtirmalar devam etmekte oldugu i¢in en giincel
tanima basaris1 bilgilerini yansitmamaktadir. Farkli biyometrik 06zellikleri tutan
veritabanlarinda basar1 6lgiitii olarak Jain, 2004’te yapilan ¢oklu biyometrik tanima

arastirmasinda incelenen veritabanlarinda 0.1% segilen YRO’ya karsilik YKO



Olgiitlint, iris i¢in 1.1-1.4%, parmak izi icin 0.6% ve yiiz i¢in 2.5% olarak
vermektedir [3].

1.3 Yiiz Tanima

Video, fotograf, resim vb. yliz kayitlarinda yiiz biyometrik 6zelligi kullanilarak kisi
veya kisileri belirleme islemine yiiz tanima denir. Ilk olarak endiistriyel bir uygulama
icin baglayan yiliz tanima calismalari, bir arastirma dali olarak 1973°te Takeo

Kanade’nin doktora ¢alismasina konu oldu [4].

Yiiz tanima sistemlerinin, insan algisina gore saglamasi1 gereken dogruluk hakkinda
makaleler incelendiginde farkli yaklasimlar goriilmektedir. Bir yaklasimda yiiz
tanima sistemlerinin insanlart taklit etmesine kuruldugu ve bu sebeple alinan
sonuclarda insanlarin yiiz tanima kabiliyetine yakin veya esit performans gosterecek
sekilde dizayn edilmesi gerekmekte oldugu belirtilmektedir [5]. Diger bir yaklagimda
ise otomatik yiiz tanima sistemlerinin insan yiiz tanima basarisina esit veya daha
iistlin performans gostermesi hedeflenerek 19 bilinen bulgunun {izerine gidilmesi
gerektigi ifade edilmektedir [6]. Yapilan bir arastirmada farkli aydinlatma
kosullarinda otomatik yiiz tanima sistemlerinin insanlara goére daha basarili oldugu

belirtilmektedir [7].

Tez calismasinda kullanilan yiiz biyometrik 6zelligi, biyometrik isterler agisindan
incelendiginde evrensellik, kabul edilebilirlik ve Olgiilebilirlik gerektiren
uygulamalar ic¢in kullanildigi goriilmektedir. Zamanla degismezlik ve taklit
edilemezlik isterleri yiiksek uygulamalarda tercih edilme olasiligi diisiiktiir. Tez
calismasinda olgiilebilirlik isteri farkli bir bakis agisiyla yorumlanmaktadir, oylama
sistemi olusturularak Gl¢iim iglemi istatistik bir islemden kullanici girisine bagl bir

veri toplama iglemine dontistiiriildii.

Yiiz tanima sistemleri ticari, kimlik dogrulama, bilgi gilivenligi, kisisel giivenlik,
yasal giivenlik uygulamalarinda kullanilmaktadirlar [5]. Giivenlik igin polisin
kullandig1 bir yliz veritabani ile miisterilerine ticari bir hizmet sunmak ig¢in
olusturulan bir yliz veritabaninin degerlendirmesi ve saglamasi gereken Onsartlar
farklidir. Tez ¢alismasinda Onsart olarak uygun yiizlerin secilmesi ve kayit sayisi
bulunmaktaydi. Degerlendirme icin ise farkli algoritmalarin basarimlarinin

kullanilabilecegi diisiiniildii.



2. AMAC

Tez caligmasinda, bir biyometrik Ozellik olarak yiiz, ylizdeki Oznitelikler, yiiz
veritabani, 6grenme yontemleri, istatistiksel uygulamalar konularinda arastirmalar ve
calismalar yapilmistir. Tez ¢alismasi, TUBITAK Projesi’nin bir kismindan olustugu
icin projenin hedeflerini tasimaktadir. Yz kayitlarindaki bilgiler vasitasiyla kisi
eslesme yapilmasi hedeflenmektedir. Yiiz kaydi olarak fotograf, karikatiir, ¢izim,

desen kullanilmistir.

Insan algisindaki yiiz tanima ile otomatik yiiz tamimay1 yakinlasgtirmay: ve benzer
sonuclar alinmasi i¢in ¢alismalar yapilmistir. Karikatiirlestirme ile insan yliz tanima
algisinin benzerlik gostermesi sebebiyle 6l¢timlenecek yiiz kaydina karikatiirler dahil
edilmistir [6]. Projenin devaminda otomatik yiiz tanima icin algoritmalar
olusturulmasi1 yer almaktadir. Ancak tez calismasit kapsaminda bu bilgiler dahil

edilmemistir.

2.1 Problem Tanimi

Bir karikatiir iizerinden insanlar kolaylikla kisileri tespit edebilirken, otomatik
yapilan yliz tanima sistemleri daha diisiik oranda tespit yapabilmektedir. Bu
farkliligin temel nedenlerinden biri otomatik yliz tanima yapilirken yilizdeki
geometrik ifadelerin kullanilmasidir; ¢iinkii karikatiir ¢izim teknikleri geregi bir
yiizdeki baskin 6zellik abartilarak yani geometrik boyutu degistirilerek ¢izilmektedir
[8]. Ote yandan yapilan bir ¢alismada siyah-beyaz fotograflarda yiiz orantilarini
degistirerek karikatiirlerin yliz tanimadaki etkisi incelenmistir. Fotograflardaki
yiikksek frekansli bilesenlerin karikatiirlerin  tanmirligina bir etkisi olmadigi
belirtilmektedir [6].

Insanlarin yiizdeki degismlere kars: yiiz tanimada basarili olma sebeplerinin asinalik
yani birden cok Ornekleme yaparak siirekli bir yapiyr tanimada kullandiklarim
gostermektedir [9-10]. Buna Ornek olarak insanlarin, yiiz Oznitelikleri ayirt
edilemeyen diisiik c¢ozlnirlikteki fotograflarda genel bir yapi iizerinden yiiz

tanimay1 yapabilmeleri verilebilir [6]. Ayrica fotografta genislik-uzunluk oraninin



degismesine ragmen yiiz tanima yapilabilir olmasi, yapinin metrik dl¢iiden bagimsiz
oldugunu gostermektedir [6].

Karikatilir ¢izimlerine baglarken, karikatiiristin de bir yapi/morm iizerinden gittigi
diisiiniilmektedir [9]. Karikatiirist, bir yiiziin normdan ne kadar farklilastigini
hesaplayarak abartma ile yiizii ayirtedici yapmaya g¢alistigi varsayilmaktadir [11-12].
Yapilan caligmalarda abartmanin politik, etnik kokenlere bagli olarak degisebildigi
ve yine insanlarin karikatiirleri taniyabilmesi i¢in abartmanin bir simiri olmasi
gerektigi belirtilmektedir [9-12]. Her karikatiiristin farkli bir ¢izim teknigi olsa da
karikatiirde abartilan yiiz Ozelliklerin belirlenmesi ile otomatik yiliz algilama
sisteminin bu algiya sahip olmas1 amaglanmistir.

Yapilan bir diger arastirmada, karikatiirlerin tanima siiresinin fotograflardan daha
uzun slrdiigli, 6grenme oraninin karikatiirlerle arttigi ve dogrulugu etkilemedigi
goriilmustir [13]. Bu yiizden yiiz tanima sistemlerinde karikatiir kullanildiginda,

islem yogunlugunun tolere edilebilir dl¢lide uzatilabilecegi diistiniilmiistiir.

2.2 Yontem

Probleme iliskin veri toplamak i¢in yliz veritabani olusturulmustur. Veritabaninda
yiiz kayitlar1 toplanmis ve yliz biyometrisine iliskin veri toplamak amaciyla yiiz
ozellikleri siniflandirilmistir. Ardindan veritabaninda bulunan bir yiiz kaydi i¢in
insan algisinda hangi yiiz Ozelliklerinin olduguna dair veri toplanmistir. Veri
toplamak icin oylama sistemi hazirlanmis ve altyapr icin gerekli kosullar
saglanmistir. Veritabaninin gerekli kosullar1 sagladigim1i gérmek amaciyla mevcut
yiiz veritabanlar1 ile karsilastirmasi yapilmistir. Oylamalarin yapilmasi i¢in
goniilliller secilmis, karikatiirist bakis agisina gore sonu¢ da alinmasi igin
veritabaninda kullanicilarin meslegine iliskin veri tutulmustur.

Yiiz algisinda bir diger etkenin yiizii gérme siiresi oldugu diisiiniilerek oylama
sirasinda yliz kayd siirekli olarak sol panelde gosterilerek hafizada kalan yiizle ilgili
olusan bir algidan faydalanilmamistir [14]. Antikarikatiirlestirme terimi, bir yiiz
kaydindaki farkliliklar1 azaltma islemi olarak akademik arastirmalarda sikca
kullanilmaktadir. Robot resim ¢izimlerinde insan hafizasinda kalan hatalarin
antikarikatiirlestirme ile hedef yiiziin bulunmasina katki sagladigi goriilmiistiir [15].
Bu sekilde Onceden belirli  bir slire gosterilecek  yiz  kaydinin

antikarikatiirlestirilmesiyle bir ¢aligma yapilabilecegi diisiiniilmiistiir. Bir yiliz kayd:



ile norm arasindaki tiim farkliliklarin azaltilmasi ile ters karikatiir elde edilir [16].
Tez ¢alismasinda ters karikatiirlere yer verilmemistir.
Oylama sonuglariin nasil degerlendirilecegi belirlenmis, segilen araliklarla diizenli

veri akis1 saglanmustir.






3. YUZ VERITABANI OLUSTURULMASI

Tez ¢alismasinda, bir biyometrik 6zellik olan yiiz tanimasi yapilmak iizere kullanilan
mevcut veritabanlar1 incelenmistir. Veritabanin icerdigi veriler, kullanim amaglar1
ve yayinlar1 Ozetlenerek tez calismasinda hazirlanan veritabam ile karsilastirmasi

yapilmistir.

Yiiziin bir biitiin veya parca parcga incelenmesi lizerine insan algis1 hedeflendigi i¢in
psikolojik arastirmalar da incelenmistir. Yapilan bir deneyde, yiiz tanima, obje
tanima ve yazi1 tanima zorluk ceken beyinsel rahatsizliklari bulunan hastalar
incelenmistir. Eslestirmeleri yapamama sebepleri arastirilirken yiiz tanimanin birden
cok katmanin c¢alismasi ile yapildigi, obje ve yazi tanimaya daha az ihtiyag
duyuldugu saptanmistir [17]. Benzer bir arastirmada da prosopagnosia hastalarinda
yapilarak yliz Ozniteliklerini birarada degerlendiremedikleri ic¢in yiiz tanima
yapamadiklar1 gorilmistiir [5]. Bu ciktilar gbz Oniline alindiginda yiiz tanimada
biitiinsel ve Oznitelik bilgilerinin beraber énem tasimaktadir. Yiiz 6zniteliklerinin
baskin/etkin olarak onem siralandirmasina iliskin ¢alismalarda da tez ¢alismasinda

olusturulan veritaban1 kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Yiiz Ozniteliklerinin = yiiziin  geri  kalanindan bagimsiz olarak incelenip
incelenemeyecegi konusunda yapilan bir arastirmada yiiz 6znitelikleri karigtirilarak
verildiginde yliz tanmabilirliginin azaldig1 gosterilmektedir [6]. Yiiz Oznitelikleri
kategorik olarak yiiz veritabaninda tutulurken diger yiiz 6zelliklerinden bagimsiz

bi¢imde sunulmamaktadir.

Tez caligmasinda kullanilan veritabaninda yer alan yiliz 6znitelikleri de bu boliimde

anlatilmaktadir.

3.1 Yiiz Tammada Kullamilan Yiiz Oznitelikleri

Yiiz Oznitelikleri, genellikle gbz, agiz, burun Ozniteliklerinin yerleri ve bu
Ozniteliklerin  birbirleri arasindaki uzaklik ve/veya alan cinsinden Olgiilen

matematiksel iliskileri olarak ifade edilmektedir. Matematiksel iligkiler otomatik yiiz



tanima amaciyla niteliksel ifadelere genellikle cevrilmemistir; ayrica yiizdeki
degisimlerin yliz 6zniteliklerine yansimasi hesaplamalara katilmamaktadir. Niteliksel
ifadelerin yliz degisimine Ornek olarak giiliimseyen kisinin yiiz kaydinda agiz
alaninin daha biiyiik olmasi, goz kirpan kisi i¢cin goz lokasyonun tespitinde farklilik
¢ikmast verilebilir. Arastirllmak istenen etkenlere 6zel yiiz veritabanlari tizerinde

calisilarak algoritma bagarilart hesaplandigi literatiir aragtirmalarinda goriilmiistiir.

Yiizdeki degisim kaynaklar1 i¢ ve dis etkenler olmak iizere ikiye ayrilabilir. Dis
etkenler ortam aydinlatmasi, poz, dl¢eklendirme, ¢oziiniirliik, giiriiltii gibi genellik
yiiz kaydmin alindig1 ortamla ilgili etkenlerdir. i¢ etkenler ise kisinin yasi, yiiz
ifadesi, sa¢ sekli, gozliik kullanimi, makyaji, etnik kokeni ile ilgilidir [18-10].

[k otomatik yiiz tanima uygulamalarindan 6rnek olarak yaklasik 50 kisilik bir yiiz
veritabaninda kullanilan 35 geometrik yiiz 6zniteligi Sekil 3.1°de goriilebilir [19].

Sekil 3.1 : Brunelli, 1993’te otomatik toplanan 35 geometrik yiiz 6zniteligi.

Verilerin otomatik toplanmadigi 685 kisilik bir yliz veritabaninda Sekil 3.2°de
gosterilen 35 geometrik yiiz 6zniteligi kullanilarak bir ¢aligma daha yapilmustir [20].
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Sekil 3.2 : Cox, 1996’da el ile isaretlenmis 35 geometrik yiiz 6zniteligi.

Yapilan bu otomatik yiliz tanima sistemlerinde yiiz 6znitelikleri seri (kas,burun,agiz)
ve paralel (gozler, sag, ¢ene) olarak tanimlanmaktadir [17]. Hesaplamalar da bu
sekilde seri ve paralel olarak birlikte yapilmaktadir. Toplanan geometrik yiiz
Oznitelikleriyle temsili bir yiiz olusturan veya geometrik yiiz 6zniteliklerininden elde
edilen vektorlerle islem yapilmasimni kolaylagtirmak amacgh destek¢i vektor

makineleri, yapay aglari vb. yontemler kullanilan uygulamalar da mevcuttur.

Tez c¢alismasinda veri otomatik olarak toplanmamuistir; ancak c¢alismanin iginde
bulundugu TUBITAK Projesi kapsaminda toplanan veriler otomatik yiiz tanima
uygulamasi i¢in kullanilmistir. Test amach 25 kisilik birer karikatiir-fotograf seti

tizerinden veri toplama ¢aligmasi1 yapilmistir.

3.2 Yiiz Tanmimada Kullanilan Veritabanlari

Tez caligmasinda olusturulan yiiz veritabanina Ornek olmasi icin yiiz tanima
uygulamalarinda kullanilan ve akademik yayin yapilan yiiz veritabanlar
arastiritlmistir. Tez c¢alismasinda olusturulan yiiz veritabani ile karsilastirilarak
referans amacli kullanilabilecedi gosterilmek istenilmistir, tiim yiiz veritabanlari
incelemeye dahil edilmemistir. Veritabanlarin son gilincel durumlarini igermemekte

ancak akademik yayinlarda veritabanlart ile ilgili verilen bilgileri yansitmaktadir.
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3.2.1 FERET

1993-1997 yillar1 arasinda farkli ortam aydinlatmasi ve yiliz ifadelerinin yiiz
tanimada algoritma gelistirilmesine yonelik yiiz kayitlarinin  toplanmasiyla
olusturulmustur. Standart olusturulmasi amaciyla NIST tarafindan yiiriitiilen bu
caligma, araliklarla yapilan veri artiglariyla farkli setler halinde sunulmaktadir.
Colorferet adindan alt bir veritaban1 daha olusturularak renkli yiiz kayitlaria da yer
verilmistir. 1200 kisiden farkli zamanlarda farkli kosullarda alinmis 15000’nin
tizerinde yiiz kaydi bulunmaktadir. FERET veritabani {izerinde yapilan ¢aligmalarda
¢ok sayida yiiz kaydi ile dogruluk oraninin arttirilmast ve algoritma

performanslarinin karsilagtirilmasi amaglanmigtir [21].

3.22 MUCT

MUCT yiiz veritabani, 200’lin iizerinde farkli kisiden alinmig 3755 yiiz kaydi ve
tizerlerinde el ile olarak isaretlenmis 76 nokta ile sunulmaktadir. Veritabaninda
amaci farkli 1siklandirma, yas ve etnik kdkene sahip yiiz kayitlarini icermektedir.
Aktif Sekil Model (ASM) calismalarinda akademik olarak kullanilmak iizere

veritabani olusturulmustur [22].

3.2.3 XM2VTSDB

Ucretli olarak yayinlanan bu veritabaninda 295 kisiye ait farkli profillerde 4 ay
boyunca toplanmis yiiz kayitlar1 bulunmaktadir. Teleservis ve giivenlik modelleri

olusturma amagl kullanilmaktadir [23].

3.2.4 Yale Yiiz Veritabam

15 farklh kisiden alinan gozliiklii/gozliikksiiz, mutlu/mutsuz, sasirmis/uykulu/goz
kirpmig, farkli 1siklandirma kosullarina sahip 11°er yiiz kaydi igermektedir. Dis
etkenlere bagl olarak yiliz kayitlarinda farkli yontemlerin karsilastirilarak otomatik

yiiz tanima yapilmasi amactyla kullanilmistir [24].

3.2.5 Yale Yiiz Veritabanm1 B

Cesitli 151k kosullarinda ve ¢esitli bakis acilarinda ¢ekilmis 10 farkli kisiye ait yiliz
kayitlarindan olusmaktadir. Her bir kisi icin 9 farkli pozda ve her bir poz i¢in 64
farkli 1s1iklandirma kosulunda pgm formatinda kayitlar bulunmaktadir. Farkli 151k

kosullar1 ve bakis agisina bagli olarak modelleme amagl kullanilmistir [25].
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3.2.6 Pie

68 farkl kisiye ait degisik kosullarda ¢ekilmis yiiz kayitlarindan olusmaktadir. Her
kisi i¢in farkli yiiz ifadelerinde, farkli bakis acilarinda, farkli 1siklandirma ve
golgelendirme kosullarinda toplanmis jpeg formatinda kayitlar yer almaktadir.
Veritabanindaki kayitlarin toplamda 40GB’dan biiyiik oldugu belirtilmektedir [26].
Bu veritaban1 genisletilerek 337 farkli kisiye ait 750 binden fazla yiiz kayd: ile
yeniden olusturulmustur. Yeni veritabani CMU Multi-Pie olarak ge¢mektedir [27].

3.27 CVL

114 farkli kisiden toplanan 640x480 boyutlu renkli yiiz kayitlarindan olugsmaktadir.
Kayitlarda profil agisi, giiliimseyen ve dislerle giilimseyen kayitlara yer verilmistir.

Renklendirme tizerinden yiiz tanima yapilmak istenmistir [28].

3.2.8 ORL

1992-1994 yillar1 arasinda AT&T Laboratories Cambridge tarafindan olusturulan
ORL yiiz veritabaninda 40 kisinin 10 farkli zamanda ¢ekilmis farkli agili, farkl yiiz
ifadeli, gozliklii/gozliiksiiz cekilmis pgm formatinda yiliz kaydi bulunmaktadir.
Hidden Markov Model (HMM) gelistirmesi i¢in bu yiiz veritaban1 hazirlanmistir

[29].

Ozetlemek amaciyla veritabanlarinin karsilastirilmasi icin Cizelge 3.1 hazirlanmastur.

Cizelge 3.1 : Yiiz veritabanlar1 ve ozellikleri.

MUCT XM2VTSDB YALE YALE B PIE CVL ORL
Kay1t/Kisi 10 12 11 576 60 7 10
Kisi 276 295 10 15 68 114 40
Renk Renkli Renkli Siyah/Beyaz  Siyah/Beyaz Renkli Renkli Siyah/Beyaz
Boyut 480x640 576x720 320x243 640x480 640x480 640x480 92x112
Paylagim Acik Ucretli Acik Acik USB+Kargo Acik Acik

13



3.3 Veritabaminda Kullanilan Yiiz Oznitelikleri

Insan yiiziindeki duyu organlari, yapisal ve genetik 6zelliklerin her biri yiiz dzniteligi
olarak ifade edilir. Bu oOzellikler tez c¢alismasinda 44 kategoriye ayrilarak

incelenmistir.

Veritabanindaki yliz Oznitelik kategorileri bazinda listelenmistir. Bu kategoriler,
ozellikle tez ¢aligmasinin amagclarindan biri olarak karikatiirlerde abartilan, 6n plana
cikarilan, yer verilmeyen ama yine de insanlarin kisiyi tanimalarim1 saglayan yiiz
ozniteliklerini dogru bicimde ortaya ¢ikarmak igin hazirlanmistir. I¢ ve dis etkenlere
bagli olan yiiz kayitlarinda bu Ozniteliklerin aranmasi durumu her kategori igin

incelenmistir.

Karikatiirlerde yiiz Ozniteliklerinden bir kismi ¢ikarilirken yiiziin tanimabilirligine
zarar vermezken ancak baskin yliz 6zniteliklerin yliz kaydindan ¢ikarilmasi halinde
yiizlin taninmaz bir hale getirebilir [9]. Bu sebeple baskin 6zniteliklerin karikatiir

kaydinda da var olduklar1 diisiiniilmelidir.

3.3.1 Cinsiyet

Yiiz tanima algoritmalarinda cinsiyetin belirlenmesi amacl yapilan calismalara
kaynak olarak kullanilabilmesi ve diger yliz 6znitelikleri ile arasinda bir bag olup
olmadigmin tespiti yapilmasi i¢in eklenmistir. Bir etkene bagli olarak degismedigi
icin bu alanin doldurulmasi zorunlu tutulmustur. Oylama ekraninda goziiken
Oznitelikler Cizelge 3.2°de verilmistir.

Kadin ve erkeklerden alinan yiiz kayitlar1 oylamalarinda birbirinden farkli sonuglar
cikmaktadir; buna diger yiiz Ozniteliklerinin cinsiyet bazli olarak degismesi sebep
olmaktadir. Giizellik algist ile ilgili ¢aligmalar genellikle cinsiyet bazli olarak yiiz
Ozniteliklerinin degerlendirilmesi igin incelenmektedir. Bu konuyla ilgili bir
calismada psikolojik etkilerin de rol oynadig: ileri stiriiliirken etnik koken farklilig
hari¢ tutularak kas, yliz sekli, ¢ene yapisi1 gibi Ozniteliklerin cinsiyet bazli yiiz
Oznitelikleri oldugu belirtilmektedir [30].
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Cizelge 3.2 : Cinsiyet 6znitelikleri.

Oznitelik1 Oznitelik2

~
o O

“~ G
E Sl
N2

s e

C

Erkek Kadin

3.3.2 Yiiz Sekli

Yiiz sekli, yiiz cevresinin matematiksel hesaplamalarda kullanilmast ve
dogrulugunun o6l¢iilmesi i¢in smiflandirilmistir.  Oylama ekraninda  goziiken
Oznitelikler Cizelge 3.3’te verilmistir.

Yiiz sekli Ozniteliginin degerlendirmesinde yas, sa¢ sekli, sakal sekli gibi i¢

etkenlerin zorluk ¢ikartabildigi gézlemlenmistir.

Cizelge 3.3 : Yiiz sekli 6znitelikleri.

Oznitelik3 Oznitelik4 Oznitelik5

Yuvarlak Ucggen Dikdortgen
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3.3.3 Yiiz Boyu

Yiiz boyu, yliz orantilarinin matematiksel hesaplamalarda kullanilmasi ve
dogrulugunun oOl¢iilmesi i¢in  smiflandirilmistir.  Oylama ekraninda goziiken

Oznitelikler Cizelge 3.4’te verilmistir.

Yiiz boyu 6zniteligi degerlendirmesinde alin baslangi¢ ve ¢ene bitis hizasi arasindaki
mesafe kullanilmaktadir. Bu ol¢iimde sa¢ sekli, sakal sekli, sapka takilmasi, bas

ortiisii gibi etkenlerin zorluk olusturuldugu goriilmiustiir.

Cizelge 3.4 : Yiiz boyu 6znitelikleri.

Oznitelik6 Oznitelik7

Uzun Kisa

3.3.4 Sac¢ Yogunlugu

Yas, zaman, peruk kullanimmna bagli bir O6znitelik olan sa¢ yogunlugu, insan
algisinda 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu durumun karikatiirlere de yansidig
gorilmiis, degisebilen bir 6znitelik olsa da proje ¢alismasinda kisiyi tanimada 6nemli
her 6zellik gibi Ozniteliklere eklenmistir. Oylama ekraninda goziiken Oznitelikler

Cizelge 3.5’te verilmistir.
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Cizelge 3.5 : Sac¢ yogunlugu 6znitelikleri.

Oznitelik8 Oznitelik9

Kel Yari kel
Oznitelik 10 Oznitelik11

Seyrek Yogun

3.3.5 Sag Cizgisi

Sag ¢izgisi alin alaninin matematiksel hesaplamalarda kullanilmasi ve dogrulugunun
Ol¢iilmesi icin smiflandirilmistir. Oylama ekraninda goziiken Oznitelikler Cizelge

3.6°da verilmistir.
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Cizelge 3.6 : Sag cizgisi 6znitelikleri.

Oznitelik12 Oznitelik13 Oznitelik 14

Kapal1 Alin V Seklinde Acik Alin

3.3.6 Sagc Stili

Peruk, sapka kullanimi, sa¢ uygulamalarina bagli bir 6znitelik olan sag¢ stili, insan
algisinda 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu durumun karikatiirlere de yansidig
goriilmis, degisebilen bir 6znitelik olsa da proje ¢aligmasinda kisiyi tanimada 6nemli

her 6zellik gibi Ozniteliklere eklenmistir. Oylama ekraninda goziiken Oznitelikler
Cizelge 3.7°de verilmistir.

Cizelge 3.7 : Sag stili 6znitelikleri.

Oznitelik15 Oznitelik16 Oznitelik17
/{T\: (:y’ 3. 435.
1 § » ¢
/| x 5%
lzall Eoo@
Diiz Kivircik Kel
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3.3.7 Sag¢ Rengi

Peruk, sa¢ uygulamalarina bagl bir 6znitelik olan sa¢ rengi insan algisinda énemli
bir yer tutmaktadir, ayrica renk Ol¢limlerinde kullanilmasi i¢in siniflandirilmastir.
Karikatiirlerde siyah/beyaz ve renkli ¢alismalarda fark gézetmeksizin gri tonlama
acisindan ele alinmistir. Oylama ekraninda goziiken Oznitelikler Cizelge 3.8°de

verilmigtir.

Cizelge 3.8 : Sac rengi Oznitelikleri.

Oznitelik18 Oznitelik19

~ O O
C )
\ b~ /
—
N
Koyu Gri
Oznitelik20 Oznitelik21

Sarisin Kel
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3.3.8 Aln Kirisikhi

Yas, makyaj, insan ifadesi bagli bir Oznitelik olarak degisebilmektedir.
Karikatiirlerde yaslilik ve ifade vermek amaciyla kullanilan bir ¢izgilerin dlgiilmesi

icin smiflandirilmistir. Oylama ekraninda goziikken Oznitelikler Cizelge 3.9°da

verilmigtir.
Cizelge 3.9 : Alin kirisiklig1 6znitelikleri.
Oznitelik22 Oznitelik23
Kirigiksiz Kirigik
3.3.9 Gozlik

Gozlik takilmasi, yiliz tespiti yapilirken kullanilan gozlerin belirlenmesi
zorlastirabilmektedir ve dis etken olarak Olgiilmesi i¢in siniflandirilmistir. Oylama

ekraninda goziiken 6znitelikler Cizelge 3.10°da verilmistir.
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Cizelge 3.10 : Gozliik 6znitelikleri.

Oznitelik24 Oznitelik25

Yok Gozlikli

3.3.10 Sakal

Erkek cinsiyeti i¢in tanimlayici bir 6znitelik olarak sakal yapisina yer verilmistir.
Yasa ve zamana bagli olarak degisebilmektedir; ancak karikatiirlerde kisi tanimay1
kolaylastirdigi i¢in Olgililmesi i¢in siniflandirilmistir. Oylama ekraninda goziiken

oznitelikler Cizelge 3.11°de verilmistir.
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Cizelge 3.11 : Sakal 6znitelikleri.

Oznitelik26 Oznitelik27 Oznitelik28
*@}'-‘%J f’ ///‘i\‘ ‘\
N
LY M\‘\ N
Yok Diiz Kalin
Oznitelik29 Oznitelik30 Oznitelik31
h
VLT “1 y
D B " K - \\\ ll'\
bty W
Ll
Kegi Az Lincoln
Oznitelik32
\1\»’"’.
Cizgi
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3.3.11 Biyik

Erkek cinsiyeti i¢in tanimlayici bir 6znitelik olarak bryik yapisina yer verilmistir.
Yasa ve zamana bagh olarak degisebilmektedir; ancak karikatiirlerde kisi tanimayi
kolaylastirdig1 i¢in Olclilmesi i¢in smiflandirilmistir. Oylama ekraninda goéziiken

Oznitelikler Cizelge 3.12°de verilmistir.

Cizelge 3.12 : Biyik 6znitelikleri.

Oznitelik33 Oznitelik34 Oznitelik35
Fl N —~
Yok Diiz Cizgi
Oznitelik36 Oznitelik37

-]

Sarkan Kirli
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3.3.12 Agiz Isind

Karikatiirlerde cepheden de olsa profil algis1 yaratmak {izere agiz 1sirig1 bilgisinin
bulundugu goriilmiistiir. Bu bilginin 6l¢lilmesi i¢in smiflandirilmistir. Oylama

ekraninda goziiken 6znitelikler Cizelge 3.13’te verilmistir.

Cizelge 3.13 : Ag1z 1s11181 Oznitelikleri.

Oznitelik38 Oznitelik39 Oznitelik40

Esit Alt Dudak Ust Dudak

3.3.13 Goz Kapag

Goz kapaginin sarkip sarkmadiginin 6lgiilmesi i¢in siniflandirilmigtir. Oylama

ekraninda goziiken 6znitelikler Cizelge 3.14’te verilmistir.

Cizelge 3.14 : Goz kapag1 6znitelikleri.

Oznitelik41 Oznitelik4?2

GOmiilu Normal
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3.3.14 Goz Yapis1 I

GOz niteliklerinin gz agilarindan faydalanilarak o6l¢iilmesi i¢in siniflandirilmistir.

Oylama ekraninda goziiken 6znitelikler Cizelge 3.15°te verilmistir.

Cizelge 3.15 : GOz yapis1 I Oznitelikleri.

Oznitelik43 Oznitelik44 Oznitelik45
o L) o O
Badem Gozli Egilmis Normal

3.3.15 Goz Yapis1 11

GOz niteliklerinin  goz kisikliginin  dlctilmesi i¢in  smiflandirilmistir.  Oylama

ekraninda goziiken 6znitelikler Cizelge 3.16’da verilmistir.
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Cizelge 3.16 : Goz yapst II 6znitelikleri.

Oznitelik46 Oznitelik47
Uykulu Yuvarlak

Oznitelik48 Oznitelik49
Cizgi Normal

3.3.16 Cekik Goz

Gozlerin baglangic ve bitis noktalart arasindaki acidan faydalanilarak goz
cekikliginin Olgiilmesi ve genetik olarak Uzak Dogulu kisileri belirleyebilmek i¢in
simiflandirilmistir.  Oylama ekraninda goziiken Oznitelikler Cizelge 3.17°de

verilmistir.
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Cizelge 3.17 : Cekik goz 6znitelikleri.

Oznitelik50 Oznitelik51
- o~ v f v

Cinli Vietnamli

Oznitelik52 Oznitelik53
> <L o o
Cekik Normal

3.3.17 Torbah Goz

Goz torbasinin, karikatiirlerde yaslilik ve diislinceli olma durumlarini anlatmak igin
cizildigi goriilmiis, bu ifadenin 6l¢iilmesi i¢in simiflandirilmistir. Oylama ekraninda

goziiken Oznitelikler Cizelge 3.18’de verilmistir.
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Cizelge 3.18 : Torbal1 goz 6znitelikleri.

Oznitelik54 Oznitelik55

i % 1

Torbali Normal

3.3.18 Keskin Goz

Karikatiirlerde yiiz ifadesi olarak gdzlerin etrafina ¢izgiler eklendigi goriilmektedir.
Bu bilginin 6lgiilmesi i¢in siiflandirilmigtir. Oylama ekraninda goéziiken 6znitelikler

Cizelge 3.19°da verilmistir.

Cizelge 3.19 : Keskin g6z 6znitelikleri.

Oznitelik56 Oznitelik57
> € o o
Keskin Normal
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3.3.19 Kiiciik Goz

Karikatiirlerde abartma yapilirken sadece yiliz Ozniteliklerinin geometrik olarak
oldugundan biiyiik gosterilmez; ayn1 zamanda geometrik olarak yiiz orantilarina gore
kiiciik kalan 6zniteliklerin oldugundan da kiiciik olarak ¢izilmesine olanak tanir.
Gozlerin oldugundan kiigiik olup olmadigimnin olclilmesi igin smiflandirilmstir.

Oylama ekraninda goziiken 6znitelikler Cizelge 3.20°de verilmistir.

Cizelge 3.20 : Kiiciik goz 6znitelikleri.

Oznitelik58 Oznitelik59
. = o O
Kiigtik Normal

3.3.20 Goz Rengi

Karikatiirlerde gbéz rengi bilgisinin tarama miktar1 ile verildigi goriilmistiir; bu
bilginin Ol¢lilmesi i¢in simiflandirilmistir. Oylama ekraninda goziiken Oznitelikler

Cizelge 3.21°de verilmistir.
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Cizelge 3.21 : Gz rengi 6znitelikleri.

Oznitelik60 Oznitelik61 Oznitelik62
© o o} C - €
Koyu Acgik Kirma

3.3.21 Kas Alam

Gozlerden sonra en Onemli yiiz Ozniteliklerinden birinin kaslar oldugu bir
arastirmada yapilan kassiz veya gozsiiz insan yiizli tanima deneyiyle gésterilmistir
[6]. iki Oznitelikten birinin insan yiiziinde olmamasinin taninabilirligi azalttigi
sonucuna ulagilmistir. Karikatiirlerde kalin veya ince olarak kas alan1 hakkinda bilgi
verildigi goriilmiistiir; bu ifadenin Olclilmesi i¢in smniflandirilmistir. Oylama

ekraninda goziiken 6znitelikler Cizelge 3.22°de verilmistir.

Cizelge 3.22 : Kas alan1 6znitelikleri.

Oznitelik63 Oznitelik64 Oznitelik65
it P

O O\ o O <o D
Kalin Ince Normal
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3.3.22 Kas Bitisikligi

Kas bitigikligi bilgisinin 0Olgiilmesi i¢in siniflandirilmistir. Ancak gozlik takan
kisilerde, gozlik cizgisi bu bilginin verimliliginin diismesine sebep olmaktadir.

Oylama ekraninda goziiken 6znitelikler Cizelge 3.23’te verilmistir.

Cizelge 3.23 : Kas bitisikligi 6znitelikleri.

Oznitelik66 Oznitelik67

Wi, D i

“oN O\ o O
Birlesmis Birlesmemis

3.3.23 Kas Konumu

Kas ve g6z arasindaki mesafenin dl¢lilmesi i¢in siniflandirilmistir. Oylama ekraninda

goziiken Oznitelikler Cizelge 3.24’°te verilmistir.

31



Cizelge 3.24 : Kas konumu 06znitelikleri.

Oznitelik68 Oznitelik69 Oznitelik70
—~~ -~
> S
% 0N o O o~ O
Goziin hemen {Ustiinde Normal Goziin ¢ok listiinde

3.3.24 Kas Sekli

Kasin baslangi¢ ve bitis noktalar1 arasindaki a¢inin 6l¢iilmesi i¢in siiflandirilmstir.

Oylama ekraninda goziiken 6znitelikler Cizelge 3.25°de verilmistir.

Cizelge 3.25 : Kas sekli 6znitelikleri.

Oznitelik71 Oznitelik 72 Oznitelik73
7o TN ey =% o

o O o O O O\

Yukartya dogru Normal Asagiya dogru

3.3.25 Al Sekli

Sag stili ve arka fona bagli olan alin alanimi 6lgiilmesi i¢in siiflandirilmistir. Oylama

ekraninda goziiken 6znitelikler Cizelge 3.26’da verilmistir.
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Cizelge 3.26 : Alin sekli 6znitelikleri.

Oznitelik74 Oznitelik 75 Oznitelik 76

SR )

Dar Normal Genis

3.3.26 Sasihik

Sag ve sol g6z arasindaki mesafenin Olglilmesi i¢in smiflandirilmistir. Oylama

ekraninda goziiken 6znitelikler Cizelge 3.27°de verilmistir.

Cizelge 3.27 : Sasilik 6znitelikleri.

Oznitelik77 Oznitelik78 Oznitelik79
O O oSN O\ o O
Yakin Normal Uzak

33



3.3.27 Kirpik

Karikatiir ¢izimlerinde yer alip almamasimin Oznitelik olarak Olclilmesi igin

siniflandirilmistir.  Oylama ekraninda goéziiken Oznitelikler Cizelge 3.28°de

verilmistir.
Cizelge 3.28 : Kirpik 6znitelikleri.
Oznitelik80 Oznitelik81 Oznitelik82
T DO $ox Xo8 o O
Gortilebilir Uzun Goriilmiiyor

3.3.28 Burun ile Goz Arasi1 Mesafe

Geometrik olarak burun ve goz arasindaki mesafenin Olgiilmesi icin
smiflandirilmigtir.  Oylama ekraninda goziiken Oznitelikler Cizelge 3.29°da

verilmistir.
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Cizelge 3.29 : Burun ile goz aras1 mesafe dznitelikleri.

Oznitelik83 Oznitelik84 Oznitelik85
“~ G .
~e e b~

\
Kisa Normal Uzun

3.3.29 Burun ile Ag1z Aras1 Mesafe

Geometrik olarak burun ve agiz arasindaki mesafenin  Ol¢lilmesi igin
simiflandirilmistir; ancak biyik ve sakal stili gibi 6zelliklere bagli olarak degisim

gosterebilmektedir. Oylama ekraninda goziiken Oznitelikler Cizelge 3.30°da

verilmistir.
Cizelge 3.30 : Burun ile agi1z aras1 mesafe 6znitelikleri.
Oznitelik86 Oznitelik87 Oznitelik88
e~ Ll L
o= ~
o —>3
Uzun Normal Kisa
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3.3.30 Burun

Burun baslangi¢ ve bitis noktasi arasindaki egimin Ol¢iilmesi i¢in siniflandirilmistir.

Oylama ekraninda goziiken 6znitelikler Cizelge 3.31’°de verilmistir.

Cizelge 3.31 : Burun 6znitelikleri.

Oznitelik89 Oznitelik90

Diiz Kirik

3.3.31 Burun Sekli

Burun ucunun seklinin 6l¢tilmesi i¢in siiflandirilmistir. Davranigsal tavir olarak da
karikatiirlerde sik¢a yer verildigi gorilmiistiir. Oylama ekraninda goziiken

Oznitelikler Cizelge 3.32’de verilmistir.
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Cizelge 3.32 : Burun sekli 6znitelikleri.

Oznitelik91 Oznitelik92 Oznitelik93

Yukar1 bakan Normal Asag1 bakan

3.3.32 Burun Alam

Karikatiirlerde en ¢ok abartilan yiiz Ozniteliklerinden biri olarak burun alanin
geometrik olarak Olc¢lilmesi ve dogrulanmasi i¢in smiflandirilmistir. Oylama

ekraninda goziiken 6znitelikler Cizelge 3.33’te verilmistir.

Cizelge 3.33 : Burun alan1 6znitelikleri.

Oznitelik94 Oznitelik95 Oznitelik96

Kiigiik Normal Kalin
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3.3.33 Burun Eni

Burun ucu eninin  geometrik olarak Olgiilmesi ve dogrulanmasi igin
siniflandirilmigtir.  Oylama ekraninda goziikken Oznitelikler Cizelge 3.34’te

verilmistir.

Cizelge 3.34 : Burun eni 0znitelikleri.

Oznitelik97 Oznitelik98 Oznitelik99

Dar Normal Genis

3.3.34 Dudak Kalinhg

Dudak alaninin 06l¢iilmesi i¢in smiflandirilmistir. Oylama ekraninda goziiken

Oznitelikler Cizelge 3.35’te verilmistir.
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Cizelge 3.35 : Dudak kalinlig1 6znitelikleri.

Oznitelik100 Oznitelik101
= ~a>
Kiigiik Normal
Oznitelik102 Oznitelik103
S 4 <>
Kiraz Biiyiik

3.3.35 Agiz Eni

Ag1z baslangic ve bitis noktalar1 arasindaki mesafenin Ol¢iilmesi ve dogrulanmasi
icin smiflandirilmistir. Oylama ekraninda goziiken oznitelikler Cizelge 3.36’da

verilmistir.
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Cizelge 3.36 : Agiz eni Oznitelikleri.

Oznitelik104 Oznitelik105 Oznitelik106
- . Po—,
Dar Normal Uzun

3.3.36 Agiz Simetrisi

Agiz baglangi¢ ve bitis noktalart arasindaki aginin dlgiilmesi i¢in siniflandirilmistir.

Oylama ekraninda goziiken 6znitelikler Cizelge 3.37°de verilmistir.

Cizelge 3.37 : Ag1z simetrisi Oznitelikleri.

Oznitelik107 Oznitelik108
/
Asimetrik Simetrik
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3.3.37 Dis

Karikatiirlerde bilgi olarak dis yapisinin verildigi goriilmistiir; bu bilginin dl¢tilmesi
icin siiflandirilmistir. Oylama ekraninda goziiken oOznitelikler Cizelge 3.38’de

verilmistir.

Cizelge 3.38 : Dis Oznitelikleri.

Oznitelik109 Oznitelik110

Kapali Acik Dis yok
Oznitelik111 Oznitelik112

~ N4

Acik Ust dis Acik Tim disler

3.3.38 Giiliiciik

Davranig bicimi olarak giiliimseme ifadesinin OSlgiilmesi i¢in siniflandirilmastir.

Oylama ekraninda goziiken 6znitelikler Cizelge 3.39’da verilmistir.
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Cizelge 3.39 : Giiliiciik 6znitelikleri.

Oznitelik113 Oznitelik114
a4 <>
Giilimsiiyor Yok

3.3.39 Yanak

Yiiz ¢evresindeki noktalarin acis1 ve elmacik kemiklerinin belirginliginin dl¢tilmesi
icin siniflandirilmistir.  Sakal sekline bagli olarak degisebilmektedir. Oylama

ekraninda goziiken 6znitelikler Cizelge 3.40°da verilmistir.

42



Cizelge 3.40 : Yanak Oznitelikleri.

Oznitelik115 Oznitelik116

> i

7N ~\ ~~ R
o e~
-~ ~e

\_/ \_/
Normal Dolgun
Oznitelik117 Oznitelik118

e o [ 3
N7 N
Cokiik Keskin

3.3.40 Cene

Yiiz ¢evresinin ¢ene altindaki noktalar arasindaki aginin 6l¢iilmesi ve dogrulanmasi
icin siniflandirilmistir. Oylama ekraninda goziiken oOznitelikler Cizelge 3.41°de

verilmistir.
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Cizelge 3.41 : Cene Oznitelikleri.

Oznitelik119 Oznitelik120 Oznitelik121

Dar Normal Uzun

3.3.41 Boyun

Yiiz gevresinde boyun bdlge alaninin 6l¢iilmesi i¢in smiflandirilmigtir. Oylama

ekraninda goziiken 6znitelikler Cizelge 3.42°de verilmistir.

Cizelge 3.42 : Boyun 6znitelikleri.

Oznitelik122 Oznitelik123 Oznitelik124

A R =

Yok Normal Sarkmis
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3.3.42 Yz izi

Sakal, biyik, yas ve sac¢ stiline bagli olan vyiiz izlerinin 0lglilmesi igin

siniflandirilmigtir.  Oylama ekraninda goziikken Oznitelikler Cizelge 3.43°te

verilmistir.
Cizelge 3.43 : Yiiz izi Oznitelikleri.
Oznitelik125 Oznitelik126 Oznitelik127 Oznitelik128
\_
, 4
Yok Cilli Dikis izli Yaral

3.3.43 Kulak Boyu

Kulak baglangic ve bitis noktalar1 arasindaki mesafenin Olgiilmesi ig¢in
smiflandirilmigtir.  Oylama ekraninda goziikken Oznitelikler Cizelge 3.44°te

verilmistir.
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Cizelge 3.44 : Kulak boyu 6znitelikleri.

Oznitelik129 Oznitelik130 Oznitelik131

Kiigiik Normal Biiyiik

3.3.44 Kulak Sekli

Cepheden alinan yiiz kayitlarinda kulak alanmin olglilmesi i¢in siniflandirilmistir.

Oylama ekraninda goziiken 6znitelikler Cizelge 3.45°te verilmistir.

Cizelge 3.45 : Kulak sekli 6znitelikleri.

Oznitelik132 Oznitelik133 Oznitelik134

=
O
=
O
2
~

Kepce Normal Yapisik

3.4 Uygun Yiizlerin Secilmesi

Tez calismasinda olusturulan veritabani, secilen yiiz Oznitelikleri ayni kisiye ait

karikatiir ve fotograf {iizerinden oylanarak doldurulmaktadir. Dis etkenlerden
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bagimsiz olmasi i¢in ayni agili (cepheden), ayni ¢oziiniirliige sahip yiiz kayitlari
kullanilmistir, i¢ etkenlerden bagimsiz olmasi i¢in de kisinin yiiz kayitlarinin

birbirine yakin yasta olmasina 6zen gosterilmistir.

Yiiz kayitlarinda genel olarak hangi etnik kdkene sahip oldugu, ortam aydinlatmasi
gibi etkenler proje amaci geregi degerlendirilmemistir. Yapilan bir arastirmada farkl
kokenlerin farkli yliz ortamalasi veya normu olmasi sebebiyle karikatiirlestirme
isleminin de farklilastigi 6ngoriilmektedir [12]. Bir diger arastirmada da insanlarin
kendi kokeninden insanlar1 daha kolay tanmidigi goriilmektedir [5]. Bu etkenlerin
olugsmadigi tez c¢alismasinda varsayilmigtir. Projenin amagclarindan biri de dis
etkenlerin varligimin insanlarin yiiz tanimasinda 6nemli bir etkisi olup olmadiginin
arastirilmasidir. Bu sebeple dis etken olarak nitelendirilebilecek yiiz dzniteliklerine

sahip yiiz kayitlarina veritabaninda yer verilmistir.

Yiiz kayitlarinda kanuni bir aykirilik, izinsiz dagitim olmamasi i¢in gerekli onaylar
alimmistir. Onay alinmayan yiiz kayitlar1 sadece test amagl kullanilmig olup dagitimi

yapilmamaktadir.

Profilden alinan yiiz kayitlar1 ozellikle tercih edilmemistir, cepheden alinan yiiz
kayitlarinda belirtilen yiiz 6zniteliklerin bulunmasi daha kolay olmaktadir. Agiyla
beraber gozden kacabilecek yiiz Oznitelikleri ve karikatiirlerle eslesme yapilma

zorlugu sebepleriyle cepheden alinan kayitlar kullanilmistir.

Yiiz tanimay1 daha iyi algilamak i¢in daha detayli bir yiliz uzay1 gerekmekte oldugu
ve yliz yapilarindan yiiz Ozniteliklerini saptayan tekniklerin potansiyeli oldugu
belirtilmektedir [12]. Bu yiizden farkli 6znitelikleri genis bir yiiz uzayi olusturulmak
istenmis, segilen yiiz kayitlarinda buna 6zen gosterilmistir. Karikatiirlerin ayirt edici
ozelliklere daha ¢ok agirlik vermesi sebebiyle ayirt edilebilirligin artmaktadir, bu
etkiye karikatlir avantaji denilmektedir. Ancak karikatiir avantaji yiiziin yiiz
uzaymdaki yeri ile de iliskilidir. Yiiz uzayinda fark edilebilir yiiz Ozniteligi
abartilmaksizin var olan kisilerde karikatiir avantaji goriilmemistir, bu sebeple ayirt
edici Ozellik hipotezinin karikatiir izi hipotezine gore testlerde daha dogru bir
yaklagim oldugu belirtilmistir [11]. Tez ¢aligmasinda da baskin/ayirt edici 6zellik
yaklagimi benimsenmis ve karikatiir kaydi insan algisin1 daha iyi anlamak igin

kullanilmistir.

Caligmada yer verilen yiiz kayitlarindan 6rnekler Sekil 3.3’te gosterilmistir.
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3.5 Veritabam Tablolar

Veritabaninda bulunan yiiz 6znitelik kategorileri ve karsiligindaki 6zniteliklerin
isimlendirmeleri, oylamada goziiken sekilleri tablo halinde sunulmaktadir.
Veritabaninda ayrica yiiz kayitlarinin bilgileri ayr1 bir tabloda tutulmaktadir. Bu
sayede yiiz kaydinin ait oldugu kisi, yliz kaydina ait bir ID, kaydin tiirii, kaydin
grafigi gibi bilgiler gerektigi zaman sorgulanabilmektedir. Tablo iizerindeki yiiz
kayit ID’si, sonraki boliimlerde anlatilacak veri toplama sistemi i¢in Onem
tagimaktadir. Fotograf-Karikatiir veritabani tablosunun (FK Tablosu) semas1 Cizelge

3.46°da verilmistir.

Cizelge 3.46 : Fotograf-karikatiir veritaban1 tablosu.

ID Kim Tiirdi Dosya
1 Fotograf  /link1l
2 Karikatiir  /link2
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4. VERI TOPLAMA SISTEMIi

Yiiz veritabanlarinda veri girisinin yapilmasi1 otomatik veya el ile yapilabilir.
Otomatik veri girislerinde istenmeyen isaretlemeler yapilmasi istenmeyen sonug
alinmasina ve basar1 oranlarini diismesine sebep olabilir. El ile veri girigleri istenen
isaretlemelerin yapilmasii biiyiik ol¢lide saglar; ancak zaman ve insan kaynagi
ihtiyaglari1 da diistinmek gerekir. Tez calismasinda olusturulan veritabani
uygulamasina veri girisi yapilmasi i¢in goniilliilerden oylama yapmalari istenmistir.
Verilerin tarafsiz olmasi i¢in birden fazla kisiden veri toplanmasi ve veri artisiyla da
dogru sonuglara yakinsama olup olmadig1 goriilmek istenmistir. Ayn1 zamanda kotii
amagh yazilimlardan etkilenmemek icin goniilliller i¢in bir dogrulama sistemi

olusturulmasi gerekmistir.

4.1 Sistem Altyapisi

Altyapinin olusturulmas: amaciyla Oncelikle bulut bilisim ile destek veren
platformlarda gelistirme yapilmistir. Ardindan yerel olarak internet bagimsiz ortam
saglanmasi amaciyla sanal sunucu kullanilmistir. Son olarak ITU’niin akademik
olarak destek veren sunucularinda gelistirilen kodlar ve veritabani yliklenmistir. Bu

sekilde test ve canli sunucu ortamlari ayr1 tutulmustur.

Altyapida websitesi ve veritaban1 uygulamalart olarak Apache ve MySQL
secilmistir. Bu uygulamalarla beraber test ortaminda da Linux kullanilarak LAMP
olarak ifade edilen  Linux-Apache-MySQL-PHP  ortami  hazirlanmistir.
Websitesindeki kodlarda HTML ve PHP kullanilmustir.

Sunucu veya web iizerinden erisim kisitlanmasi i¢in kullanic1 bazli giris yapilmasi
planlanmistir. Veritabaninda veri miktarinda artis ve yonetimsel kolaylik
amaglanarak MySQL {izerinde tablolar olusturulmustur. Bu tablolar arasinda PHP ve
HTML dilleriyle olusturulan web sayfalar1 kullanici girisi yapilmaktadir. EK A’da
site haritas1 ve baglantilar1 bulunmaktadir. Ornek bir altyapr Sekil 4.1°de

gosterilmistir.
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Web Uygulamasi
Tarayici
Apache
> <t HTTP(S) —|
Kullanici mod_php
www://anket.php 4] Jj:BC
RESIM v

D G E]\ D Veritabani
v

MySQL

Gonder ]

Sekil 4.1 : Sistem altyapisi.

4.1.1 Sanal Sunucu

Biiyiik 6lglide donanim bagimsiz sistem kurulumu igin sanallastirma teknolojisinden
faydanilmas1 amagclanmustir. Isletim sistemi CentOS Linux olmak iizere Oracle VM
Box gibi sanallagtirma uygulamalar1 ile ¢alisan ve LAMP adi verilen sistem modeli
ile bir sanal sunucu yapilandirilmigtir. Sanal sunucunun imaji, kopyalandigi

sanallagtirma ortaminda agilabilir durumdadir ve islem yaklasik 1.5 saat siirmektedir.

4.1.2 iTU Sunucular

Sanal sunucular i¢in internet ¢ikist ve domain kaydi almak hem masrafli hem de
ADSL’ler tizerinden alian ip’lerin siklikla degismesi politikalarindan otiirii sabit ve
siirekli ¢alisacak sunuculara ihtiya¢ bulunmaktaydi. Bu sebeple ITU’niin akademik
personele ve 6grencilerine sagladigi olanaklar dogrultusunda mevcut kullanici hesabi
ile WEB (ssh.itu.edu.tr) ve MYSQL sunucularina (yonet.mysql.itu.edu.tr) yanlarinda
bulunan linkler araciliginda web sayfalar1 ve veritabani olusturulmustur. Anket
secimlerinde dil farkliliklarin1 (Tiirkge/Ingilizce) da icerecek gorsel bir anket
hazirlanmistir. Ana sayfasina www.gag.itu.edu.tr/karpho.php iizerinden erisim

saglanabilir duruma getirilmistir.
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4.2 Oylama Uygulamasi

Yiiz Ozniteliklerinin  6grenme kiimesini olusturmak ve veritabanindaki yiiz
kayitlarinda baskin yiiz Ozniteliklerini agirliklandirilmak i¢in veri toplanmasi

gerekmektedir. Veri toplanmasi igin oylama uygulamasi hazirlanmistir [31].

Mechanical Turk oylama sitesi incelenmistir; goniillii sayisini arttirmak ve nitelikli
oy toplamak icin bu websitesinde yapilan ¢alismalar degerlendirilmistir. Amazon
sirketi tarafindan verilen bu servis, insan giicii gerektiren oylamalar, {iriin yorumlari,
tasvirler gibi isler i¢in abonelerine 6deme yapmaktadir. Az 6deme veren islerin
ragbet gormedigi, fazla kazang saglayan islerin daha ¢ok tutuldugu goriilmistiir.
Ayrica uzun siiren isler yerine kisa siiren islerin daha fazla onerildigi, abonelerin
daha oOnceki islerde tecriibelerine gore siralandigi sistemler tasarlanmistir.
Goniillillere bir 6deme yapilmamakla beraber hangi goniilliiniin oyuna daha fazla
giivenilmesi gerektigi hangi goniilliiniin yanlis/gegersiz veri girisi yapabildigini
anlamak adma goniilli siralamasi yapilabilecegi diisiiniilmiis, ancak katilimci

sayisinin azlig1 sebebiyle boyle bir sistem kurulmamastir.

Anket web sayfasi olusturulurken tiim kategorilerin ve bu kategorilere bagh
Ozniteliklerin ekranda goziikmesi igin veritabani sunucusu tizerinden Vveri ¢gekilmistir.
Oylanacak fotograf veya karikatiiriin belirlenmesi i¢in kullanicinin daha once o
fotograf veya karikatiir ID’si (FK _ID) i¢in oy kullanip kullanmadig1 votes tablosu
tizerinden kontrol edilmistir. Oylanmamis FK ID’ler arasindan rastgele bir FK 1D
secilerek anket sayfasinda gosterilmesi saglanmistir. Anket tablosu lizerinde kullanici
ve anket tarihi bilgilerini igerecek sekilde tutulmasi saglanmistir. Oylamada
oylanmamig kategori bulunmasina izin verilerek oy verme butonu ile anket sonuglari

votes tablosuna eklenmistir.

4.3 Oylama islemi

Tez calismasinda goniillerinin oylama yaparak veri girisini saglanirken, goniilliilerin
yanlig isaretlemeleri ve kotli amagli yazilimlarin yanlis veri girisini 6nlemek icin ek
bir goniilli dogrulama sistemi daha kurulmustur. Bu biyometrik veri girisi gibi
goniillii kullanic1 girisinin de giivenli bir yolla saglanmasi gerekmistir. Her yeni
gonilli i¢in resim dogrulama, her kayith goniillii i¢in de sifre dogrulama yontemleri

kullanilmistir. Giivenlik amaciyla captcha olarak ifade edilen giivenlik sifrelemesi
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websitesinden gelen kullanici ekleme talebinin gergek bir insandan oldugunu

dogrulama amagli yerlestirildi [32].

Goniilli, kendisine kullanici olusturmak {izere oylama sisteminin ana sayfasi olan
www.gag.itu.edu.tr/karpho.php adresine ulasir. Burada Yeni Kullanict linki
tizerinden kendisi i¢in bir kullanic1 adi, sifre, meslek gibi bilgilerini girip resimde
¢ikan yaziyr kutucuga girer ve GoOnder butonuna basar. Sekil 4.2’de Ornek bir

kullanict ekleme ekran1 gosterilmistir.

.‘E%”-’K“”a”'c' f - v~ [ mm v Page~ Safety~
Kullanic1 Ekle

Kullanict Ad

Sifre

Meslek Ogrenci -

Usteki gitvenlik kodum

[ — Kullamci Ekle I

Sifre afaniimerik olmak zorundadw. Kullanic: ach ve sifre en az 4 karakter icermelidir.
Sekil 4.2 : Ornek kullanici ekleme ekrani.

Ardindan kullanicis1 basariyla eklenen goniillii, oylama Giris linki iizerinden
kullanic1 adin1 ve sifresini yazarak Gonder butonuna basar. Gelen sayfadaki yiiz
kayd: i¢in belirtilen kategorilerde uygun yiiz 6zniteliklerini segerek isaretleme yapar.
Brennan, karikatiir calismasinda yiiz 6zniteliklerini anlatmak i¢in dildeki kelime
kullanimlarinin tek basina yeterli olmadigimi ifade etmistir [9]. Dildeki anlatim
sorunlarinin Oniine gecebilmek i¢in diger anket/oylama uygulamalarindan farklh

olarak kullaniciyr dogru yonlendirmek i¢in tez calismasinda hem gorsel hem de
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ifadesel olarak oylama yapilmasina imkan taninmistir. Sekil 4.3’te 6rnek bir oylama
ekrani gosterilmistir.

Yapilan bu isaretlemeler veritabanina génderilir ve tarihiyle beraber kaydedilir. Veri

artis1 olmasi durumunda ve belirlenen kullanici profili segilmesi i¢in bu veriler

faydali olacaktir.

8 Oylama i ~ B - ) = ~ Pagew Safety~
Hosgeldiniz denemel23 ;
Kategoriler bazinda ovlama vapiuz

Cinsiyat

L) I

Sekil 4.3 : Ornek oylama ekrani.

4.4 Uygulama Verilerinin Toplanmasi

Veritabanina aktarilan bu oylamalar veritaban iizerinde islem yapilarak her bir yiiz
kaydi igin tekrar toplanir. Ornek olarak EK B’de bir karikatiir-fotograf cifti icin

toplanan oylar goriilebilir. Buradaki amag verilerin, veri normalizasyon islemine



uygun hale getirilmesidir. Oylama verilerinin degerlendirildigi istatistik sayfasinda

birka¢ madde halinde sonug¢ alinmaktadir:

* En fazla anket dolduran kullanicilar
* En fazla anket dolduran kullanici gruplar
* En ¢ok oy verilenler fotograf/karikatiirler

* Verilen fotograf/karikatiire ait oylar

Oylama sayisinin, goniillii kullanic1 gruplarmin bilgileri ¢ikarilarak veriler her bir
yiiz kayd: i¢in tekrar veritabanina kaydedilmektedir. Bahsedilen bu islemin belirli
zaman araliklarinda veya oy sayisi belirli bir seviyeye ulastiginda tekrar yapilmasi
gerekmektedir. Zaman araligi 6 ayda bir, oy sayisi seviyesi ise her 100 oylamada bir

olarak belirlenmistir.

Tez calismasinda, agirliklandirma basta olmak iizere veri gilincelleme isleminin

siklig1 da degerlendirilmistir.

Toplamda 205 adet oylama yapilarak 134 6znitelik i¢in veri toplanmustir.

4.5 Veri Diizenleme

Goniillilerin oylamasiyla toplanan verilerin yiiz tanima algoritmalar1 uygulanabilir

duruma getirilmesi islemi bu bdliimde anlatilmaktadir.

4.5.1 Uygun Verilerin Secilmesi

Toplanan veriler i¢inde yeterli bilgi tasiyan ve degerlendirme ic¢in kullanilabilecek
verilerin secilme islemidir. Anket tablosu iginden fotograf veya karikatiir bazli olarak
se¢cme yapilarak sonug tablosu ¢ikarilmaktadir. Sonug tablosu, 6grenme metodlarinda
her bir fotograf veya karikatiir i¢in girilen anket sayis1 u ve 6znitelik kategori sayisi t

olmak tizere u X t bi¢iminde bir matris olarak ifade edilmektedir.

Fotograf ve karikatiir ¢iftleri arasinda eslestirme yapilabilmesi i¢in her FK_ID’nin
birbiriyle olan uzakliklarinin ¢ikarilmasi i¢in matris seklinde bir form elde edildi. Bu
form, m toplam FK ID sayisi; 1,2,...,K fotograf olan FK ID’ler; kk+1,...m ise
karikatiir olan FK_IDler olmak {izere Sekil 4.4 ve Sekil 4.5’te gosterilmektedir.
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M |1 |2 m
1 |0

2

M 0

Sekil 4.4 : Eslestirme matrisi.

M | k+l | k+2 | .- |m
1
2

K

Sekil 4.5 : Sadelestirilmis matris.

Eslestirme matrisinde ayn1 FK_ID’ler arasinda fark olmayacag i¢in diagonal olarak
uzakligin sifir “0” oldugu simetrik bir matris elde edildigi goriildii. Islem yogunlugu
acisindan hesaplarin iki defa yapilmamasi ve en ¢abuk sekilde sonug alinmasi i¢in bu

matris, sadelesmis matris yapisina ¢evrildi.

4.5.2 Verilerin Normalizasyonu

Toplanan verilerin her bir veritabani kaydinin ayni aralikta olmasini saglamak i¢in
normalizasyon islemi gereklidir. Veriyi normalize ederken ka¢ goniilliiniin oy
verdigi, araligin sinirlari, esik olup olmamasi gerektigi tartisildi. Burada esik degeri
konmasi, her kategoride bir Ozniteligin baskin ¢ikmasi gerektigi birka¢ yaklagim
benimsendi. Bu yaklasimlarin veritabaninda sonradan hesaplanarak degistirilmesi
miimkiin oldugu i¢in Oncelikle benimsenen yaklasim uygulandi. Projenin
devamindaki algoritmalarin basarimlarini hesaplarken farkli yaklagimlarla tutarlilik

gosterip gostermeyecegi lizerinde duruldu.

[statistik veri iizerinde benzer oylama sistemlerinde segilenden farkli olarak ayrica
cogunluk, maksimum yaklasimlar1 bulunmaktadir. Cogunluk yaklasimi %350’yi
saglayacak bi¢imde bir veya birden fazla oy alan se¢eneklerin, maksimum yaklagimi
ise yiizde olarak en yiiksek oy alan segenegin kabul gormesidir. Bu yaklagimlarin da
farkli sonuglar almak icin kullanilabilmesi saglandi. Ancak tez ¢alismasi geregi bir

normalizasyon yaklasimi se¢ildi.

Tez calismasindaki veriseti i¢in toplanan oylar, oy sayisina bdliinerek yiizde

biciminde sonuglar ifade edilmistir. Veri normalizasyonu sonrasinda her bir fotograf-
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karikatiire diisen ID’ye ait vektor dizisi, yliz 6znitelik kategorilerinde oylanan yiiz
Oznitelikleri icin %50’den fazla oy alan 6znitelik 1, digerleri O olacak sekilde esik
degerine gore normalize edilmistir. Iki dznitelik barindiran bir kategoride esit oy
¢tkmast durumunda oy sonucu yansitilmamistir. Bos birakilan kategoriler i¢in oy
sayisina bolme islemi sonrasinda %50’yi gecemeyen ancak en ¢ok secilen 6znitelik

de hesaba katilmamustir.

Baska bir normalizasyon bi¢imi, kategorideki 6znitelik sayis1 baz alinarak yilizde esik
konulmasi diistiniilmiistiir. Ancak, her kategoride sadece bir 6zniteligin 1 ifadesi ile

degerlendirilmesi i¢in bu normalizasyon uygulanmamustir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Tez ¢alismasinda olusturulan yiiz 6znitelik veritabani anlatilmistir ve uygulanabilir
ogrenme yontemlerine deginilmistir. Tez ¢alismasinin icinde bulundugu TUBITAK
Projesi’ne iligskin olarak yapilan ve tez sonrasinda planlanan ¢aligmalar da Oneriler

boliimiinde sunulmustur.

Tez calismasinda olusturulan yiiz veritabani problem tanimina uygun olarak yliiz
Ozniteliklerinin detayli bigimde el ile tutulmasini saglamistir. Veritabanina oylama
ile islenen yiiz Oznitelik degerleri 6grenme yontemlerinin kullanilmasina olanak
saglamistir. Ayrica, tez ¢calismasinin i¢inde bulundugu proje dahilinde otomatik yiiz

tanima i¢in oylama sonuglar1 kullanilmistir.

Fotograf ve karikatlir oylamalarinda farkli ¢ikan sonuglar, insan algisinda abartilan
ve Onemsenmeyen yliz Ozniteliklerini kigi bazli saglamigtir. Deneme amacl olarak
yapilan ilk oylamalarda, oylamaya katilan géniilliilerin farkli zamanlarda oyladiklar
ayni karikatiir ve fotograflarda sapmalar oldugu goriilmiistiir. Bu zaman farkliliginda
insan algisinda ayni veri i¢in farkli sonuglar olusabilmesi ayr1 bir konu olarak ele
alinmasi gerektigi diisiiniilmiis; her FK _ID i¢in verilen oylar normalize edildiginden

bu sapmalar goz ardi edilmistir.

Veritabanimin biiytikliigii ve ¢esitliligi 6nemli oldugu i¢in veritabaninda bir¢ok kayda
yer verilmistir; ancak veri toplama isleminin siiresi ve goniillillerden 1yi verim

alabilmek i¢in 6rnek veri seti kiigiiltiilmiistiir.

5.1 Oylama Sonuclari

Ogrenme yontemlerine iliskin kullanilan veri isleme araglarinda 25 fotograf ve 25
karikatiirden olusan test veri seti kullanilmistir. Elde edilen bulgular uyarinca

veritabani islevselligi degerlendirilmistir.

Toplam 52 goniillii oylama islemine katilmis ve 205 adet oylama yapilmistir. Yiiz

veritabaninin homojen olarak oylanmasi saglanmistir.
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FK ID’ler 134 Oznitelikle ifade edilirken bu uzunlukta bir vektor olarak 6grenme
yontemlerinde degerlendirilmektedir. Bu uzunlukta vektorler igin islem yapma stiresi
uzun olmaktadir. Segilen yiiz Oznitelikleri i¢in ayr1 ayr1 6grenme yoOntemlerinin

uygulanabilirligi degerlendirilmistir.

5.2 Oneriler

Veritabaninin islevselliginin arttirilmasi i¢in verisetinin biiyiitiilmesi gerekmektedir.
Veritabaninda yiiz kaydi sayis1 640°dir; ancak veri toplama yontemi olarak yapilan
oylama ve goniillii katilim oraninin diisiik olmasi nesnel bir degerlendirmeye girecek
uygun verileri saglayamamaktadir. Calismadan kisa siire igerisinde netice elde
edilmesi i¢in veriseti kiigiiltiilerek bir drnek calisma yapilmistir. Oylama katilimlari
devam etmektedir, katilimlarin devam ettirilmesi igin farkli platformlarda da
yapilabilen bir oylama uygulamasi yazilmaktadir. Android tabanli java kodlar ile

yazilmakta olan uygulama i¢in ¢alismalar devam ettirilmektedir.

Sisteme ayni kisilere ait daha fazla fotograf ve yiiz kaydi eklenmesi miimkiindiir. Bu
sekilde yapilacak bir calismada kisiler bazli abartilan ortak yiiz Oznitelikleri
bulunarak baskin yiiz Ozniteliklerinin ¢ikarilabilecektir. Bu sekilde diger yiiz
ozniteliklerine bagli olarak insan algisinda baskin yliz Oznitelikleri konusu
incelenebilecektir. Benzer sekilde oylamada karikatiirist meslek grubuna ait kisilerin

verdigi sonuglar bu agidan degerlendirmeye alinabilecektir.

Oylamalar sirasinda kisinin tanmirhiginin da etkili oldugu diistiniilmektedir; bu
sebeple oylamalar sirasinda sol tarafta stirekli olarak yiiz kaydi goniilliilere
gosterilmistir. Kisiyl tanimayanlarla kisiyi taniyanlar arasinda farkli bir oylama
olabilecegi diisiinlilmiis; ancak bu tez ¢alismasina bu konu dahil edilmemistir. Yine

bagka bir arastirmada bu konu incelenebilir.

Farkli 6grenme yontemleri ile vektor uzunlugu, kategori sayist bazli 6grenme

yapilmasi diisiiniilmektedir.

Kaynak olarak kullanilabilecek bir yiiz veritabani olusturulmus olmasi hem iilkemiz

hem de uluslararas: platformlardaki akademik ¢alismalara da katki saglayacaktir.
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EK A : Site haritas1 ve baglantilar

Www.gag.itu.edu.tr/karpho.ph

Anasayfa

byl

www.gag.itu.edu.tr/index.html ~ GAG Kurultaylari

www.gag.itu.edu.tr/proje.php

WWW.gag.itu.edu.tr/iletisim.php

Www.gag.itu.edu.tr/adduser.php Kullanic1 Ekleme

—

www.gag.itu.edu.tr/adduser submit.php

[

mysgl.itu.edu.tr -> gag -> users

Alan Tiirti Bos Varsayilan
user_id int(11) Hayir
username varchar(20) Hayir
password char(40) Hayir
profession varchar(20) Hayir
joindate timestamp Hayir
CURRENT_TIMESTAMP
indeksler:
Anahtar ismi Tiirii Onemlilik Alan
PRIMARY PRIMARY 2 user_id
username UNIQUE 2 username
—>  www.gag.itu.edu.tr/login.php

\_¢

www.gag.itu.edu.tr/login_submit.php <————

YANLIS

DOGRU

WwWw.gad.itu.edu.tr/poll.php

Tiim anket sorular yiiz
Oznitelik kategorileri olarak
listelenir
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http://www.gag.itu.edu.tr/karpho.php
http://www.gag.itu.edu.tr/karpho.php
http://www.gag.itu.edu.tr/index.html
http://www.gag.itu.edu.tr/proje.php
http://www.gag.itu.edu.tr/iletisim.php
http://www.gag.itu.edu.tr/login.php
http://www.gag.itu.edu.tr/adduser.php
http://www.gag.itu.edu.tr/adduser_submit.php
http://www.gag.itu.edu.tr/login_submit.php
http://www.gag.itu.edu.tr/poll.php

www.gag.itu.edu.tr/poll.php

)

mysql.itu.edu.tr -> gag -> features

Alan Tard Bos

fea_id int(200) Hayir
cat_id int(10) Hayir
category char(40) Hayir
feature  char(40) Hayir
path char(30) Hayir

indeksler:
Anahtar ismi Tard
PRIMARY PRIMARY 137

Yorumlar

feature id tutulur

kategori id'sini tutar

feature kategorisi tutulur
featurelar tutulur

feature ikonlarinin yeri tutulur

Onemlilik Alan
fea_id

mysql.itu.edu.tr -> gag -> karpho

Alan Tiirt Bos Yorumlar

id int(10)  Hayir car/pho id tutar

who char(100) Hayir car/pho sahibini tutar
photo/caricature text Hayir car/pho olarak tiirti belirler
path char(30) Hayir galeri path'ini tutar
Indeksler:

Anahtar ismi Tiirii Onemlilik Alan

PRIMARY PRIMARY 64 id

\’

WWW.Qag.itu.edu.tr/vote.php

N

mysql.itu.edu.tr -> gag -> votes

Alan Tiiri Bos Varsayilan

id bigint(20) Hayir

username char(30) Hayir

karpho_id int(10)  Hayir

date timestamp Hayir CURRENT_TIMESTAMP
Gender int(2) Hayir

Face Shape int(2) Hayir

Ear Size int(2) Hayir

Ear Pitch int(2) Hayir

Indeksler:

Anahtar ismi Tiirii Onemlilik Alan
PRIMARY PRIMARY 4 id

Yorumlar

anket_id tutar

anketOrii tutar

kar/foto id tutar

anket tarihini tutar
features'da category tutar

WWW.gag.itu.edu.tr/logout.php

Sekil A.1 : Site haritasi.
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http://www.gag.itu.edu.tr/vote.php
http://www.gag.itu.edu.tr/poll.php
http://www.gag.itu.edu.tr/logout.php

EK B : Toplanan Veri Ornegi

(a) (b)
Sekil B.1 : Secilen fotograf-karikatiir yiiz ¢ifti: (a) Fotograf.
(b) Karikatiir.

Cizelge B.1 : Secilen yiiz kayitlar1 i¢in oylanmis yiiz 6znitelikleri.

ID Oznitelik Fotograf Yiizde Karikatiir Yiizde
1 Erkek 0 0
2 Kadin 100 100
3 Yuvarlak 100 0
4 Ucgen 0 0
5 Dikdortgen 0 100
6 Uzun 25 50
7 Genis 75 50
8 Kel 0 0
9 Yari kel 0 0
10 Seyrek 0 25
11 Sik 100 75
12 Kapal1 alin 100 100
13 V seklinde 0 0
14 Agik alin 0 0
15 Diiz 0 0
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16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

Kivircik

Kel

Koyu

Gri

Sarisin

Kel

Kirigiksiz

Kirisik

Gozliikstuz

Gozlikli

Sakalsiz

Sakalli

Cok sakall1

Keci sakal

Kirli sakal

Lincoln sakal

Cizgi sakal
Biyiksiz
Biyikhi
Cizgi
Asag1 inen

Az bryikh
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100

100

100

100

100

100



38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

Esit
Alt dudak
Ust dudak

GOmiili
Normal
Badem
Egilmis
Normal
Uykulu
Yuvarlak
Cizgi
Normal
Cekik 1
Cekik 2
Cok cekik
Normal
Torbali
Normal
Keskin
Normal
Kiigiik

Normal
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100

100

25

75

100

25

75

50

50

25

75

100

100

25

75

100

100

25

75

100



60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

Koyu
Acik
Cok koyu degil
Kalin
Ince
Normal
Birlesik
Normal
Hemen {istiinde
Normal

Cok tistiinde

Asagidan yukariya dogru

Normal

73 Yukaridan asagiya dogru

74

75

76

77

78

79

80

81

Dar
Normal
Genis
Yakin
Normal
Uzak
Goriilebilir

Belirgin

69

75

25

100

100

100

100

25

75

100

75

75

25

100

100

100

50

50

100

25



82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

Goriilmez
Kisa
Normal
Uzun
Uzun
Normal
Kisa
Normal
Kirik
Yukar1 bakan
Normal
Asagi bakan
Kiigiik
Normal
Biiyiik
Dar
Normal
Genis
Kiigiik
Normal
Kiraz

Biiyiik
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25

100

100

100

100

25

75

25

75

75

100

50

50

100

75

25

75

25

25

50

25



104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

Kisa
Normal
Uzun
Asimetrik
Simetrik
Kapali
Acik
Ust dis
Tiim digler
Giiliimsiiyor
Yok
Normal
Dolgun
Cokiik
Keskin
Kisa
Normal
Uzun
Yok
Normal
Hindi boyunlu

Yok

100

100

100

25

75

100

100
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75

25

25

75

100

75

25

75

25

25

75

50

25

100



126

127

128

129

130

131

132

133

134

Cilli/Benli
Dikis izli
Yaral
Kiigiik
Normal
Biiyiik
Kepge
Normal

Yapisik

75

25

75

25
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