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OZET

ICERIK TABANLI GORUNTU ERiSIM YONTEMLERIYLE AiLE
BIREYLERINDE YUZ TANIMA SiSTEMI

AYATA, Faruk
Doktora Tezi, Istatistik Anabilim Dal1
Tez Danigmani: Dog¢. Dr. Hayati CAVUS
Aralik 2020, 149 sayfa

Yiiz tanima sistemleri, kriminoloji, giivenlik sistemleri gibi goriintii iceren
alanlarda veriyi islemek icin goriintii isleme, makine 6grenmesi ve derin dgrenme
algoritmalar1 kullanilmaktadir. Yiiz tanima sistemleri kayip bireylerin bulunmasi i¢in
umut verici biyometrik teknolojilerden biri olabilir; ¢linkii ebeveynlerin ve akrabalarinin
kaybolan bir bireyin yiiz fotografina sahip olma olasilig1, parmak izi veya iris gibi diger
biyometrik yontemlerden daha yiiksek olabilmektedir. Bu tez ¢alismasinda, kaybolan,
kacirilan ya da aranan bireylerin bulunmasi temeline dayanan igerik tabanli bir goriintii
erisim sistemi tasarlanip, tasarlanan bu sistem ile yiiz tahmini yapmak amaclanmaktadir.
Bu kapsamda sistemde kullanilmak iizere uygun makine Ogrenmesi tekniginin
bulunabilmesi i¢in FEI ve CelebA veri seti temin edilmistir. FEI, CelebA ve aile yiiz
veri seti ilizerinde Makine 6grenmesi tekniklerinden; ESA (Evrisimsel Sinir Aglari),
YGH-DVM (Yonelimli Gradyan Histogrami-Destek Vektor Makineleri) ve DSA (Derin
Sinir  Aglar1) yontemleri kullanilmistir.  Bu  yOntemlerin  analiz  sonuglar
degerlendirilerek en iyi yiiz tanima 6zelligine sahip olan yontem olarak %98,86 basari
orani ile ESA belirlenmistir. Sonrasinda, tarafimizca olusturulan ve hi¢bir ¢aligmada
heniiz kullanilmamis olan, aile yiiz veri setine ESA teknigi uygulanarak aile yiiz
referans modeli ve bu model baz alinarak robot resim olusturulmustur. Aile yiiz veri seti
igerisinden rastgele secilen 10 ailenin aile referans modeline ait robot resmi ile aileden
secilen bir birey kiyaslanarak %88,77 ile %93,90 arasinda basar1 orani elde edilmistir.

Ayrica web tabanli bir robot resim olusturma programi hazirlanmistir.

Anahtar kelimeler: Aile yiiz veri seti, Evrisimsel sinir agi, Makine 6grenmesi,
Robot resim olusturma, Yiiz tanima.






ABSTRACT

FACE RECOGNITION SYSTEM IN FAMILY INDIVIDUALS WITH
CONTENT-BASED IMAGE ACCESS METHODS

AYATA, Faruk
Ph.D. Thesis Department of Statistics
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hayati CAVUS
December 2020, 149 page

Image processing, machine learning and deep learning algorithms are used to
process data in fields such as facial recognition systems, criminology, security systems.
Facial recognition systems can be one of the promising biometric technologies for
finding missing individuals, as parents and relatives are more likely to have a face photo
of missing individual rather than other biometric methods such as fingerprints or iris. In
this thesis, a content-based image retrieval system based on finding missing, kidnapped
or wanted individuals is designed and it is aimed to make face estimation with this
system. In this context, FEI data set has been provided to find the appropriate machine
learning technique to be used in the system. Among Machine Learning techniques on
FEI, CelebA and family face dataset; ESA (Evrisimsel sinir Aglar1), YGH-DVM
(Yonelimli Gradyan Histogrami1 - Destek Vektér Makineleri) and DSA (Derin Sinir
Aglar1) methods were used. Evaluating the analysis results of these methods, ESA was
determined as the method with the best facial recognition feature, with a 98,86%
success rate. Afterwards, the family face reference model was applied to the family face
data set, which was created by us and has not been used in any study, and a police
sketch was created based on this model. A success rate between 88,77% and 93,90%
was obtained by comparing the police sketch of the family reference model of 10
families randomly selected from the family face data set and an individual selected from
the family. In addition, a web-based robot image creation program has been prepared.

Keywords: Convolutional neural network, Create a sketch, Face recognition,
Family face data set, Machine learning.
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1. GIRIS

Ilerleyen teknolojik gelismelerle beraber biiyiik veri giinliik yasantimizin her
alanina girmektedir. CNC (Computer Numerical Control) cihazlari, tiretim makineleri,
ses kayit cihazlari, ugak motorlari, sensorler, cep telefonlari, web kameralari, giivenlik
kameralar1 gibi aygitlarla bir saniyede bile milyonlarca veri kaydedilmektedir.
Kaydedilen bu veriler igerisinden goriintii olanlar; yiiz tanima sistemleri, kriminoloji,
giivenlik sistemleri gibi alanlarda kullanilarak insanlarin manuel olarak kontroliinii
gerceklestirdigi kimlik kontrolii, giivenli giris-¢ikis kontrolii ve personel takibi gibi
islerde {izerine diisen is yiikiinii azaltmaktadir. Bu alanlarda veriyi islemek i¢in goriintii
isleme, makine 6grenmesi ve derin 6grenme algoritmalar1 kullanilmaktadir. Elde edilen
analiz sonuclart ilgili isletmelerin daha iyi hizmet verebilmeleri ve kar marjlarin
arttirmalari i¢in kullanima sunulmaktadir.

Ses, goriintli ve belge inceleme alanlarindaki ilerleme basta makine 6grenmesi
olmak {lizere derin 6grenme ve YSA (Yapay Sinir Aglar1) gibi alanlarin da etkisiyle
miimkiin olmaktadir. Goriintii inceleme alani; dijital goriintii isleme, yliz tanima, nesne
tanima, desen tanima, kod tamima ve optik karakter tanima gibi teknolojileri
barindirmaktadir (Anonim, 2020a). Bu teknolojilerden yiiz tanima teknolojisi kayip
bireylerin bulunmasi i¢in umut verici biyometrik teknolojilerden biri olabilir. Ciinkii
ebeveynlerinin ve akrabalarinin kaybolan bir bireyin yiiz fotografina sahip olma
olasiligl, parmak izi veya iris gibi diger biyometrik yontemlerden daha yiiksek
olabilmektedir.

Yiiz tanima sistemlerinin kullanimi diger biyometrik tanima sistemlerine gore
daha kolay olabilmektedir. Iris, retina ve parmak izi tanima sistemlerinde kisinin goz
tarayicisina bakmast ya da parmak izini belirlenen cihazin iizerine tutmasi
gerekmektedir. Oysaki yiliz tanima sisteminde bdyle bir gereklilik olmayabilir, ¢iinkii
kisiyi rahatsiz etmeden de goriintiisii alinabilir.

Yiiz tanima sistemleri dort ana boliimden olusmaktadir. Bunlar; Algilama,
Hizalama, Oznitelik ¢ikarma ve Eslestirme’dir (Holat, 2016). Calisma prensibi olarak
ise iki temel yonteme dayanmaktadir; bunlardan birincisi TBA (Temel Bilesenler

Analizi) digeri ise bir yiiz izerindeki organlardan 6z nitelik vektorleri ¢ikarmaya dayali



yontemdir (Erdogan, 2010). Yiiz 6znitelik ¢ikarimi, yiiz lizerindeki Slgtilebilir ya da
gozlenebilir bilgilerden ilgisiz ve fazla bilginin elenerek Oriintiiye ait karakteristik
Ozelliklerin elde edilmesini saglamaktadir (Kurt, 2019).

Goriintililerin islenmesi ve siniflandirilmasi i¢in birgok teknik (Bkz. Sekil 3.1) ve
bu tekniklere ait algoritmalar kullanilmaktadir. Bu algoritmalarin uygulamadaki basari
oranlar1 ¢ok yiiksek degildir, ¢linkii kameranin agisi, aydinlatma, poz ve yiiz ifadesi gibi
degiskenler yiiziin taninmasinda zorluklar ¢ikarabilmektedir (Varol ve Cebe, 2011).
Yiiksek basari orami elde edilmek istenildigi durumlarda YSA tabanli siniflandirma
algoritmalarinin tercih edilmesi daha dogru olmaktadir (Piskin, 2020). YSA, insan
beyninin ¢alisma sisteminin taklit edilmesiyle ortaya ¢ikmis ve 1980-2000 yillar
arasinda biiyiikk basar1 saglamis bir yontemdir (Dogan, 2010). YSA kullanarak
gelistirilen yiiz tanima sistemlerinde kisilerin yiliz bilgileri sinir agina egitim verisi
olarak verilmektedir. Daha sonra sinir ag1 bu yiizleri baskin 6zelliklere (6z nitelik
cikarimi) gore siiflandirma yapar. Tanima i¢in verilen yiiz sinir agina geldiginde ise 6z
nitelikler daha 6nceden c¢ikartildigi i¢in hizli bir sekilde gelen yiiziin hangi sinifa ait
oldugu belirlenmektedir.

YSA’larin gelistirilmesiyle elde edilen ve daha iyi beyin modellemesine sahip
mimarilere Derin Ogrenme adi verilmektedir. Derin 6grenmenin &zellestirilmis bir
mimarisi olan ESA yontemleri goriintii isleme ve yiliz tanima sistemlerinde oldukca
basarilidir (Cengil ve Cinar, 2016).

Yukarida belirtilen alanlarda yapilan literatiir incelemeleri sonucunda giiniimiiz
yiiksek teknolojisi olan makine 6grenmesi ve yapay zekadan en yiliksek verimde
faydalanildig1 goriilmektedir. Yapay zeka; bilgisayar ve bilgisayar destekli makinalara,
insanlara 6zgili olan karar verme, akil yiiriitme, varsayimda bulunma gibi yeteneklerin
kazandirilmas: islemidir. Kisacasi, algoritma iiretebilen otomatik sistemlerin genel
adidir (Kilig, 2019; Siier, 2019). Makine Ogrenmesi; programlanmadan biiyiik
miktardaki veriler iizerinden kendi kendine O&grenmeyi, sonu¢ c¢ikarmayr ve
smiflandirmay1 yapabilmektedir. Ayrica yapay zekad algoritmalarini igeren bir
teknolojidir (Razikou Dilwani, 2019; Sakarya, 2019).

Insan haklari; tiim insanlara ayrim gozetmeksizin esit, dzgiir ve onurlu yasama
hakki tanimaktadir. Tiirkiye tarafindan 1954'te onaylanmis olan ve i¢ mevzuatin bir

pargasmi olusturan Avrupa Insan Haklari Sozlesmesi, temel hak ve ozgiirliikleri:



Yasama hakki, iskence, insan ticareti yasagi, insanlik dis1 veya kiiciiltiici muamele
yasagi, kolelik ve zorla calistirma yasagi, kisi Ozgiirliigii ve giivenligi olarak ifade
etmektedir (Anonim, 2020b).

Insan haklarmin ihlali olarak bilinen insan ticareti; cocuklarm, erkeklerin ve
kadinlarin ¢ikar elde etmek amaciyla kagirilmasi, alikonulmast ve ¢alistirilmasi
anlamma gelmektedir. Ayrica iyi bir yasam istegi, eglence sektoriine katki, ekonomik
ve politik sebepler, caydirici cezalarin yetersiz olmasi gibi sebeplerden oOtiirli tlim
diinyada yasanmaktadir. Bu durum diinya iilkeleri tarafindan karsilasilan en olumsuz
sosyal sorunlardan biridir. Birlesmis Milletler Cocuklara Yardim Fonu'na (UNICEF) ve
Insan Ticaretiyle Miicadele Ajanslar Aras1 Koordinasyon Grubuna (ICAT) gére kiiresel
insan ticareti magduru olanlarin % 28'ini ¢ocuklar olusturmaktadir (Anonim, 2020c).
2008-2016 yillar1 arasindaki Tiirkiye Istatistik Kurumunun (TUIK) verilerine gore
kaybolan ¢ocuklarin sayisit 104,531°e ulasmistir. Kagirilma vakalarimin disinda kendi
istegiyle evden kaganlarin sayis1 26,168 olarak tespit edilmistir (Anonim, 2020d). insan
ticaretini engelleme adina Tiirkiye’de birgok yasal ve idari diizenleme yapilmistir. 1
Haziran 2005°te yiiriirliige giren Tiirk Ceza Kanunu’nun 80. maddesine gore 8 yildan 12
yila kadar hapis cezas1 getirilmistir.

Her ne sebeple olursa olsun insan ticareti sugunu isleyip bireyleri hiirriyetinden
yoksun birakan suclularin ve bu suca maruz kalan aile bireylerinin bulunmasi
noktasinda emniyet giicleri; olay yeri inceleme, iz inceleme, balistik inceleme, belge
inceleme, antropolojik inceleme, ses ve goriintii kayitlarinin incelenmesi gibi alanlarda
bliylik bir caba sarf etmektedir.

Bu tez calismasinin temel amaci; kaybolan, kagirilan ya da aranan bireylerin
bulunmasi temeline dayanan igerik tabanli bir goriintii erisim sistemini tasarlamak ve
yiiz tahmini yapmaktir. Bu kapsamda; ilk adimda yiiz tahmininde kullanilmak iizere 39
aileden yiiz resimleri toplanmis ve bu resimlerin diizenlenmesi (3. Bolimde bu
diizenlemeler hakkinda bilgi verilmistir) yapilmistir. Ikinci adimda uygun makine
ogrenme tekniginin bulunabilmesi icin FEI ve CelebA veri setleri temin edilmistir.
Ucgiincii adimda FEI, CelebA ve Aile yiiz veri seti iizerinde Makine Ogrenme
tekniklerinden ESA, DVM ve DSA yontemleri kullanmilmistir. Bu yontemlerin analiz
sonuclart degerlendirilerek en 1iyi yiiz tamima oOzelligine sahip olan ydntem

belirlenmistir. Dordiincli adimda analizler sonucunda bulunun en uygun yontem, Aile



yiiz veri setine uygulanip yiliz nirengi noktalar1 tespit edilmistir. Besinci adimda,
bulunan yiiz nirengi noktalarinin koordinat diizlemindeki temsili degerleri Oklid uzaklik
yontemi (bu yontemin se¢ilme nedeni 3.Boliimde agiklanmustir) kullanilarak
aralarindaki mesafe hesaplanmistir. Altinci adimda bu mesafe degerlerini kullanarak
aile yliz referans modeli olusturulmustur. Yedinci adimda aile yiiz referans modeli baz

alinarak robot resim olusturulmustur.



2. KAYNAK BILDIiRiSLERI

Goriintii isleme, dijital goriintiiler lizerinde gelismis resim isleme tekniklerini
uygulamak i¢in bilgisayar hesaplamalarinin kullanilmasidir. Bilgisayarlar daha
karmasik verilerin islenmesine imkan tanimaktadir. Goriintiiler {izerindeki giiriiltiileri
minimum seviyeye indirerek iyilestirmeler gerceklestirebilir.

Gorlntiilerin ~ dijital olarak islenmesi biiyiik 0Olglide Ongdriilemeyen
hesaplamalarin kullanilmasina imkan tanir. Bu sayede hem zaman kaybi yasanmaz hem
de siiregte yasanabilecek hatalar azaltilmis olur (Siddik, 2019). Goriintii isleme
teknikleri giiniimiizde birgok alana uygulanabilmektedir ve bu alanlardan birkaci

asagida listelenmistir.

e Saglik sektoriinde yapilan ¢aligmalar; cilt kanserinin teshisinde (Kassem, 2016),
Pseudomonas Aeruginosa hastaliginin teshisinde (Amon, 2017), meme
kanserinin teshisinde (Tasdemir, 2018), g6z damarlarinda gelisen hastaliklarin
teshisinde  (Nabiyev, 2007; Tikel, 2019), radyolojik  goriintiilerin
smiflandirilmasinda (Karhan, 2014).

e Uydu goriintilerinden yararlanarak bolgesel su kaynaklarimin tespiti, kara
bolgelerinin tespitinde kullanilmaktadir (Senel, 2018).

e Desen, doku ve sekil bilgisinden yararlanarak hayvan, bitki, yiyecek ve
nesnelerin siniflandirilmasinda kullanilmaktadir (Kaya, 2014; Karhan, 2014;
Horosan, 2016; Nawaf, 2019; Rashid, 2019; Seyyarer ve Aydin, 2017).

e Veri madenciliginde kullanilmaktadir (Jahangiri, 2015).

e Giivenlik sistemlerinde kullanilmaktadir (Alhamrouni, 2017; Ayata, 2019).

Gorilintii  islemenin tip, bilisim, savunma ve giivenlik gibi bircok alanda
kullanilmasi sayisallastirilmis goriintiilerin miktarini ve kalitesini oldukga arttirmistir.
Bu artig biiylik veri yigmlarma sebep olmustur. Bu yiginlar igerisinde istenilen
goriintiiniin aranmas1 oldukga zor ve zaman alan bir siiregtir. 1990 yilinda Igerik Tabanli
Goriintii Erisim (ITGE) sistemlerinin gelistirilmesiyle biiyiik veri yiginlar1 icerisinden

istenilen goriintiilerin bulunmas: siireci kolaylasmistir (Kiligaslan ve ark, 2020). iITGE



sistemi iki asama olarak tanimlanabilir: Indeksleme ve Arama. indeksleme asamasinda,
veri tabanindaki her bir goriintii renk, doku ve sekil 6zelliklerinden olusan bir dizi
Ozellik ile temsil edilir. Arama asamasinda, kullanic1 bir sorgu goriintiisii sectiginde, bu
sorgunun bir dizi o6zelligi c¢ikartilir. Benzerlik degeri hesaplanir, bu deger veri
tabanindaki o6zellik vektorleriyle karsilastirilir ve kullaniciya sorgu goriintiisiine en
yakin veya benzer goriintiileri getirmektedir (Mohamed ve ark, 2008).

Jahangiri (2015), yapmis oldugu calismada ITGE sistemini farkl1 bir alan olan
veri madenciligi ile harmanlayarak bir sistem mimarisi dnermislerdir. Bu mimaride 35
farkli kategorideki resimler iizerinde testler yaparak, goriintii sayist artirilirsa verimlilik
olasithgmin da bir o kadar arttigim belirtmislerdir. Ayrica ITGE sistemlerini
siiflandirmada kullanan Kaya ve Kayci (2014), 380 kelebek goriintiisii kullanarak,
gelistirdikleri sistemle kelebeklerin siniflandirilmasinda biiyiik bir basar1 elde ettiklerini
belirtmislerdir. ITGE sistemlerini saglik alaninda kullanan Karhan (2014) ve Ergen
(2010) gelistirdikleri sistemlerle radyolojik goriintiilerin siniflandirilmasina  katki
saglamiglardir.

Goriintii isleme alani; dijital goriintii isleme, yiiz tanima, nesne tanima, desen
tanima, kod tanima ve optik karakter tamima gibi teknolojileri barindirmaktadir
(Anonim, 2020a). Bu teknolojilerden yiiz tanima; giivenlik sistemlerinde, personel, iiye
ve Ogrenci takip sistemlerinde, gecis kontrollerinde, kayip veya aranan bireylerin
bulunmasinda kullanilabilmektedir.

Yiiz tanima sistemleri, dort ana boliimden olugmaktadir: Algilama, Hizalama,
Oznitelik ¢ikarma ve Eslestirme (Holat, 2016). Calisma prensibi olarak ise iki temel
yonteme dayanmaktadir: Temel Bilesenler Analizi (TBA), Bir yiiz iizerindeki
organlardan 6z nitelik vektorleri ¢ikarmaya dayali yontemdir (Erdogan, 2010). Yiiz
Oznitelik ¢ikarimi, yiliz iizerindeki Olgiilebilir ya da gozlenebilir bilgilerden ilgisiz ve
fazla bilginin elenerek Oriintiiye ait karakteristik &zelliklerin elde edilmesini
saglamaktadir (Kurt, 2019).

Goriintiileri ~ bilgisayarda isleyebilen bir¢ok algoritma mevcuttur. Bu
algoritmalar; makine Ogrenmesi, derin &grenme ve YSA Dbasliklar1 altinda
toplanmaktadir. Bu algoritmalarin uygulamadaki basar1 oranlar1 ¢ok yiiksek degildir;
clinkii kameranin agisi, aydinlatma, poz ve yliz ifadesi gibi degiskenler yiiziin

taninmasinda zorluklar ¢ikarabilir (Varol ve Cebe, 2011). Yiiksek basari oraninin elde



edilmek istenildigi durumlarda YSA tabanli siniflandirma algoritmalarinin tercih
edilmesi daha dogru olacaktir (Pigkin, 2020). YSA’larin gelistirilerek daha iyi bir beyin
modellenme amacina sahip mimarileri derin 6grenme olarak adlandirilmaktadir. Derin
O0grenmenin Ozellestirilmis bir mimarisi olan ESA goriintii isleme ve yiliz tanima
sistemlerinde oldukga basarilidir (Cengil ve Cinar, 2016). Mevcut literatiiriin taranmasi
sonucunda yiiz tanima sistemlerinde ESA yontemi kullanarak basari saglamis birkag
calisma asagida verilmistir.

Zhou ve ark. (2020); yiiz tanima sistemlerinde aydinlatma, poz ve yliz ifadesi
gibi hataya sebep olan durumlari en aza indirmek icin ESA tabanli bir sistem
onermislerdir. Yiiz tanima ve hizalama i¢in kivrimli sinir ag1 modeli tasarlamiglardir.
Analiz sonuclarinda %95,3 basarili tanima gerceklestirmislerdir. Onerdikleri sistemle
farkli acilarda ¢ekilen goriintiiler lizerinde basarili sonuglar elde etmislerdir.

Ayata ve ark. (2020), ESA kullanarak yiiz tanima islemini gergeklestirip
istemediginiz kisilerin kisisel bilgisayarinizi kullanmasini kisitlayan ve bu kisitlamaya
ek olarak kisisel bilgisayarimizi kullanmak isteyen kisinin fotografin1 g¢ekerek bu
fotografi sistemde daha dnce tanimlanmis olan ve bilgisayar sahibine ait cep telefonuna
mesaj olarak gonderen bir uygulama gelistirmislerdir. Testler sonucunda en kotii ag1 ve
151k degerinde %76,31 ve en iyi a¢1 ve 151k degerinde de %99,15 basar1 saglanmislardir.
Gelistirdikleri sistem ile ESA yontemini yiiz tanimada kullanarak kisisel bilgisayarlarin
giivenligini arttirmiglardir.

Kim ve ark. (2019), iki farkli kiimeleme algoritmasina sahip diisiik gii¢ tiiketimli
bir yliz tanima islemcisi Onermislerdir. Kullandiklar1 iki kiimeleme algoritmasiyla
hesaplama yiikiinii azaltmislardir ve mobil cihazlarda her zaman aktif olan 0,26mW gii¢
tilkketen yliz tanima islemcisi tasarlamislardir.

Liu ve Wang (2019), gelistirdikleri sistem agirlikli ortalama yontemini
kullanarak ard arda cekilen resimlerden c¢ikartilan yiiz ifadelerden ortalama degere gore
uygun ifadeyi bulan sistemi ESA ile gerceklestirmislerdir. Hizli ¢ekimlerde karsilasilan
poz acis1 ve 151k degerinden kaynaklanan farkli yiiz ifadelerini siizerek tek bir ifadeye
indirmislerdir.

Godbole ve Burad (2019), farkli agilarda ¢ekilen yiiz goriintiilerinden yiizii
tanimak i¢in yeni bir algoritma Onermislerdir. Ayrica yliz goriintiisii tanima islemi

yapildiktan sonra yiiz ifade tanima islemini de gergeklestirmislerdir.



Vinay ve ark. (2017), yaptiklari ¢alisma iki basit ama etkili ESA mimarisi
kullanarak yiiz tanima iglemi yapmaktadir. Her iki mimaride de Gabor ve Frangi
filtrelerini, veri seti olarak CMU, Grimace, Yale, Face 95 ve FEI kullanmislardir.
Analiz sonucunda veri setlerine gore basar1 oraninin %90 ile %100 arasinda degistigini
belirtmislerdir. Goriintiilerden yiizleri tanima noktasinda ESA yonteminin ne kadar
etkili oldugunu ortaya koymuslardir.

Coskun ve ark. (2017), gelistirdikleri sistemde ESA katmanlarindan ikisine iki
normallestirme islemi ekleyerek yeni bir mimari 6nermislerdir. Bu mimari sayesinde
agm hizlanmasini saglamiglardir. Ayrica yiizleri smiflandirmak i¢in Softmax
smiflandirict kullanmislar ve test icin Georgia veri seti kullanarak analiz sonuglarinda
yiiksek basar1 orani elde ettiklerini belirtmislerdir. Gelistirdikleri sistemle yiiz tanima
islemlerindeki zamansal probleme ¢6zlim tiretmislerdir.

Yiiz tanima, yiiz izleme, duygu analizi ve yiiz modelleme alanlarinda siklikla
kullanilan yiiz nirengileme, insan yiiziindeki agiz, burun, kas, goz ve yiiz ¢ehresi gibi
ortak bulunan bazi referans noktalarin saptanmasidir (Celiktutan, 2013; Wang, 2014;
Cao, 2012).

Irk, cinsiyet, poz degisikligi, 151k, yiliz ifade farkliliklar1 ve kullanilan aksesuarlar
yiiz nirengilemeyi oldukga zor bir hale sokmaktadir (Celiktutan, 2013). Ilgili mevcut
literatiir tarandiginda yiiz nirengi noktalarin tespiti; yiiz tanima sistemlerinde goriintiiyli
tanimada zorluklara sebep olan gOriinim varyasyonlarini, poz ve okliizyon
problemlerini (dis ve ¢ene bozukluklari) diizeltmede (Feng ve ark., 2017; Zhanpeng
Zhang ve ark., 2014), yiiz ifadelerinin tespitinde (Ayvaz ve Giiriiler, 2017) ve yiiz
modelleme (Whitmarsh, 2008) alanlarinda siklikla kullanilmaktadir.  Yiiz nirengi
noktalarinin tespitinde farkli yontemler, algoritmalar kullanilabilmektedir. lgili literatiir
tarandiginda bu yontemlerle ilgili birka¢ ¢aligsma asagida verilmistir.

Fan ve Zhou (2016), Derin 6grenme teknikleri kullanilarak yiiz tizerindeki
noktalarin bulunmasindaki sinirhiliklart arastirmislardir. Bu ¢alismanin testlerini 300W
veri seti ve yliz noktalarinin tahmini i¢in de ESA kullanmislardir. Caligma sonucunda
kas ve goz yapilarmin taninmasinda bazi sinirhiliklarin olabilecegini ve bundan Gtiirii
yiiz noktalarinin ¢ikartilmasinda hataya sebep olabilecegini belirtmislerdir.

Zhou (2014), Derin Evrisimli Sinir Aglar1 (Deep Convolutional Neural
Networks -DCNN) ile gelistirdikleri sistemden yiiz noktalarini bulmada oldukga basarili



olmuslardir. Gelistirdikleri sistemde yiiz hatlarinin kivrimli olmasindan kaynaklanan
hatay1, 4 katli ESA ile ard arda tiim katlarin bir 6nceki kattan gelen bilgiyi diizenleme
gorevi vererek egitmislerdir. Testlerini 300W veri seti iizerinde yapip yiiz noktalarini
bulmada basarili sonuglar elde ettiklerini belirtmislerdir.

Cao ve ark. (2012) yiiz noktalarmin bulunmasinda var olan sistemlerden daha
hassas ve verimli olan acik sekil regresyonu yaklasimini onermislerdir. Onceki
regresyon tabanli yaklagimlardan farkli olarak goriintiideki yiiz resmini ¢ikartmak igin
vektorel bir regrasyon fonksiyonunu kullanmiglardir. Ayrica Onerdikleri sistemin
zamansal olarak daha iyi ¢alistigini belirtmislerdir.

Le ve ark. (2011), Aktif Sekil Modeli (Active Shape Model -ASM) yonteminin
performansin1 arttirmak igin bazi iyilestirmeler Onermiglerdir. Sistemin testlerini
Caltech ve imm face yiiz veri setlerinde yapip en iyi sonucu ASM-DVM ile elde
ettiklerini belirtmiglerdir.

Cootes ve ark. (1998), onerdikleri sistemde Aktif Goriiniim Modelini (Active
Appearance models-AAM) kullanarak  goriintiileri  yorumlayan bir yontem
sunmuglardir. Gelistirdikleri sistem egitim verisiyle goriintii arasindaki hatalar1 tespit
edip iliskilendirir; bu iligkiler sayesinde 6grenme islemini gergeklestirmislerdir. Ayrica
AAM algoritmasi deforme nesneleri bulmak i¢inde kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Son zamanlarda yiiz tanima sistemleri, adli bilisim ve glivenlik sistemlerinde ¢ok
fazla ilgi gdrmeye bagslayan konulardan birisidir. Bu sistemin genel amaci farkl iki yiiz
goriintiistiniin  ayn1 kigiyi temsil edip etmedigini anlamaktir. Siniflandirilmamis
gorlntiiler lizerinde islem yapildiginda bu siire¢ zorlasmaktadir (Cao ve ark., 2013).
Karmasik arka planlar, 151k degeri, poz acis1 ve ifade farkliliklar1 gibi tanima zorluklar
yaratan durumlarda farkli algoritmalar kullanilarak siire¢ kolaylastirilmistir. Ayrica ayni
aile tiyeleri arasindaki benzerlikten kaynaklanan hatalar da olabilmektedir. Bu sorunun
¢Ozlimii i¢in pek ¢ok calisma mevcut olup, ilgili literatiir tarandiginda bu zorluklar
asma adina yapilan ¢alismalarin bazilar1 asagida verilmistir.

Kute ve ark. (2020), yaptiklar1 ¢alismada yiiz ile yiliz organlar1 arasindaki iligkiyi
incelemislerdir. Face94 veri seti lizerinde dudaktan yiize ve burundan yiize ulasmaya
calismiglardir. Testlerde ESA, YGH ve Gabor yontemlerini kullanmislardir. Testler

sonucunda ESA’nin, %91 basar1 orani ile diger yontemlere gore daha iistiin basar1 elde
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ettiklerini ayrica dudak ve burun yapisinin kisileri ayirt etmede kullanilabilecegini
belirtmislerdir.

Talandova ve ark. (2016), 3D yiiz okuyucusu kullanarak ii¢ aileden elde ettikleri
goriintiileri Biometric Device Broadway 3D aygit1 kullanarak aile i¢i benzerlik bulmaya
calismiglardir. Aygitin kullandigi Turnstile Enrolment Application (TEA) yazilimi ile
bu benzerlikleri elde edip karsilastirmislardir. Test sonuclarina gore birinci derece
akrabaliklarda benzerlik oraninin yiiksek, birinci dereceden daha diisiik akrabalik
derecelerinde ise benzerlik oraninin az oldugunu belirtmislerdir.

Dandekar ve Nimbarte (2014), akrabalik derecelerini belirlemek igin yaptiklar
calismada, Familiy 101, Kinface ve kendi olusturduklar veri setlerini ve yontem olarak
da Yerel Iikili Oriintiiler ydntemini kullanmislardir. Testler sonucunda kendi veri
setleriyle %92 benzerlik oranim elde ettiklerini belirtmigler ve birinci derece yakinlari
basarili bir sekilde siniflandirabilmislerdir.

Cao ve ark. (2013), benzer yiizleri bulma adina yaptiklar1 ¢calismada, Labeled
Faces in the Wild (LFW) veri seti lizerinde kendi gelistirdikleri algoritma ile testler
gerceklestirmislerdir. Bu testler sonucunda kendi gelistirdikleri algoritma ile %89,73
basar1 elde etmisler ve gelistirdikleri sistem ile aranan yiize yakin yiizleri
listeleyebilmiglerdir.

Ghahramani ve ark. (2014), yaptiklar1 ¢alismada goriintiilerden yola ¢ikarak aile
siiflandirmas1  yapmiglardir. Testler i¢in kendi olusturduklar1  veri setini
kullanmislardir. Kendi algoritmalar1 ile smiflamada %77, Liner SVM ile de %76
basartya ulastiklarini belirtmiglerdir.

Dehshibi ve ark. (2012), yaptiklar1 caligmada dort aileden olusan ve bu
ailelerdeki bireylerin farkli agilardan cekilen goriintiileri iizerinde Yerel Gabor Ikili
Desen Histogram Dizisi yontemi kullanarak aile i¢i yiiz benzerliklerini incelemislerdir.
Testler sonucunda aile i¢in yiiz benzerliginin %40,54 oldugunu belirtmislerdir. En ¢ok
benzerlik gdsteren organin burun, en az benzerlik gosteren organin ise gozler ve kaslar
oldugunu belirtmislerdir.

Gilinlimiiz yliz tanima sistemleri, giivenlik giiclerinin videolardaki ya da
gorlintiilerdeki ylizleri tespit ederek siliphelilere ait bir¢ok verinin elde edilmesini
saglamaktadir. Giivenlik birimleri bazi durumlarda siiphelilere ulasmakta zorluk

yasayabilir bu gibi durumlarda siipheliyi goren kisilerden destek alarak adli tip
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ressamlar1 ya da bazi yazilimlar ile robot resimler olustururlar. Bu robot resimleri kendi
veri tabanindaki goriintiiler igerisinde arayarak suglulara ulagsmaya ¢aligirlar (Liu ve ark,
2018). Jain ve ark. (2012), robot resimleri eslestirmede temelde yasanan ii¢ sorunun
oldugunu bunlardan ilkinin yiiz yaslanmasindan dolay1 yasanan sikintilar, ikincisinin;
yiizdeki izlerden kaynakli sorunlar, sonuncusunu ise robot resimlerin gercek yiizlerle
eslestirme zorluklari olarak belirtmislerdir. Bu sorunlarin ¢6ziimii igin de Kaliteli veri
tabanlarinin olusturulmasi ve gergek goriintiilere mutlaka bir 6n islem uygulanarak
iyilestirme yapilmast gerektigini belirmislerdir. Bu bilgiler 1s18inda, ilgili literatiir
taramas1 yapilarak robot resim olusturma ve eslestirme adina yapilan birka¢ calisma
asagida listelenmistir.

Liu ve ark. (2018), gelistirdikleri algoritma ile yiiz goriintiileri ve bu goriintiilere
ait robot resimlerin eslestirilmesini saglamislardir. Calismalarini {i¢ farkli veri setinde
(E-PRIP, PRIP-VSGC ve UoM-SGFS) test edip, gelistirdikleri algoritma ile, sirasiyla
%70,1, %61,6 ve %86,9 basaril eslestirme degerleri elde etmislerdir.

Iranmanesh ve ark. (2018), gelistirdikleri sistemde yiliz resimleri ile robot
resimleri eslestirmek icin Oznitelik Destekli Derin Evrisimli Sinir Ag1 kullanmislardar.
Sistemin testlerini E-PRIP ve HIT-D veri setleri iizerinde gerceklestirerek %76,4
basarili eslestirme degeri elde etmislerdir.

Wan ve Panetta (2016), yaptiklar1 ¢alismada yiiz resimleri ile robot resimleri
eslestirmek icin bir sistem gelistirmislerdir. Bu sistemde 6zellik ¢ikarict olarak Yerel
ikili Model, siniflandiric1 olarak da ki-kare uzakligini kullanmiglardir. CUHCK, FERET
ve TUPIS veri setlerinde testlerini gergeklestirmislerdir. Test sonuglarinda en yiiksek
basarty1 TUPIS veri setinde %88,5 olarak elde etmislerdir.

Mittal ve ark. (2014), dijital resimlerle robot resimleri eslestirme iizerine bir
algoritma 6nermislerdir. Onerilen algoritmada, CMU Multi-PIE veri tabanindan 50.000
goriintii araciligiyla olusturulan SSD tabanli bir sozliik kullanmiglardir. PRIP veri setini
tizerinde Onerdikleri algoritmay1 kullanarak yaptiklar1 testler sonucunda %60 basari
sagladiklarini belirtmislerdir.

Han ve ark. (2013), yiiz goriintiileri ile robot resmin eslestirilebilmesi adina
onerdikleri sistemde ¢ok Olgekli yerel ikili desen yontemini kullanmiglardir. Veri seti

olarak PCSO ve MEDS-II veri setlerini kullanmiglardir. Bireylerin yiiz goriintiilerindeki
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yiiz organlarinin benzerliginden yararlanarak dogru eslestirme basarisinin PCSO veri
setinde %73,2 ve MED-I1 veri setin de ise %92,7 oldugunu belirtmislerdir.

Klum ve ark. (2013), yaptiklar1 ¢alismada yiiz goriintiisii ile robot resmi
eslestirme yoOntemlerinde adli eskizlerin ve kompozit eskizlerin etkilerini
karsilagtirmislardir. Kendi veri setleri tizerinde yaptiklart testler sonucunda kompozit
eskizlerin Holistik yontemlerde (bilgisayar yazilimlarl)) %94,67 basar1 sagladigin
belirtmislerdir.

Zhang ve ark. (2011), yaptiklar1 ¢calismada bireylerin yiliz goriintiilerinden robot
resimlerini eslestirebilen bir sistem Onermislerdir. Sistemin testlerini FERET veri
setinde yapmislardir. Ozellik ¢ikarici olarak kendi algoritmalarim, siniflandirict olarak

da PCA kullanarak %98,70 basari orani ile siniflandirma yapmislardir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Goriintii isleme

Gorilintli igleme, daha 6nceden 6l¢iiliip elektronik ortama kaydedilmis verilerin

bilgisayar veya bazi yazilimlarla ¢alismanin amacia goére degistirilmesine yonelik

yapilan bilgisayar calismasidir. Bir baska deyisle kaydedilmis goriintiileri isleyerek

(cesitli goriintli filtreleri uygulayarak) degistirmek veya iyilestirmek anlamina gelir

(Y1lmaz, 2016; Karakog, 2012).

3.1.1.1. Goriintii isleme teknikleri

Gorilintiiler tizerinde islem yapilabilmesi igin gorlintiilerin sayisal goriintii

bicimine doniistiiriilmesi gerekir. Bu sayisal goriintii bicimi, goriintiinlin satir ve

stitunlara dontistiiriilmiis halidir. Satir ve siitunlarin kesistigi noktalarin her birine piksel

denir. Sekil 3.1°de goriintii isleme teknikleri gosterilmektedir.

Goriintli doniisiimleri; farkli agilardan c¢ekilmis goriintiilerin islenerek 6nden
cekilmis gibi gosterme teknigidir.

Gorlintii iyilestirme; gorilintlinlin niteligini optimum diizeyde iyilestirme siirecidir.
Gortintii onarma; bozulmus goriintliniin orijinal haline getirme islemidir.

Gortintii boliimleme; goriintlii icindeki nesnelere gore goriintliniin  bdliinmesi
islemidir. Bir bagka deyisle goriintiideki nesnelerin siniflandirilmasi iglemidir.
Goriintii ~ sikistirma;  sikistirllan  goriintliniin @~ hafizada  kapladigi  alanin
yonetilebilmesi i¢in yapilan iglemdir.

Goriintii sunma; goriintiideki nesnelerin daha belirgin bir hale getirme islemidir.
Goriintii algilama; herhangi bir fiziksel temas olmaksizin cisimlerin gdzlenmesi ve

bu gbézleme dayali verilerin kaydedilmesi islemidir.
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Sekil 3.1 Gériintii isleme Teknikleri (Onat, 2008).
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3.1.1.2. Goriintii islemenin uygulama alanlari

Gorilintli isleme uygulamalar1 giinliik yasantimizin birgok alaninda kullanilmakta ve
hayat1 kolaylastirma adina ¢ok sayida imkan sunmaktadir. Bu alanlardan bazilari:
e Tibbi goriintii analizi
e  Astronomi
e Endistriyel uygulamalar ve miihendislik
e Belge isleme
e Giivenlik ve savunma sanayi
e Bankacilik ve ticaret
e Uzaktan algilama sistemleri
e  Gozetim ve izleme
e Robotik sistemler
e Otomatik navigasyon sistemleri
e  Spor miisabakalar1

e Sanatsal faaliyetler

3.1.2. ITGE (icerik Tabanh Gériintii Erisim) sistemleri

ITGE sistemlerin tanittm1 1990 yilinda Niblack ve arkadaslar tarafindan yapilmstir.
ITGE sistemlerindeki temel amag bir imgeyi, imge veri tabaninda arayarak ona en yakin
(benzer) imgeleri bulmaktir. Bu islemde herhangi bir metinsel bilgi kullanilmayip, arama
islemi tamamen resim igerigiyle yapilmaktadir. ITGE sistemleri; goriintii isleme, yapay
gorme, istatistik, sinyal isleme, desen tanima gibi siirecleri kapsamaktadir. Bu sistemler
imgenin diisiik diizey 6zelliklerini kullanilarak arama yapmaktadir (Karhan, 2014; Jahangiri,
2015).

ITGE sistemlerindeki imgeye gére arama kavramu ilk olarak IBM QBIC tarafindan
ortaya atilmistir. Ayrica ITGE sistemleri alt yapisim kullanan Virage sistemleri ESA
tarafindan kullanilmaktadir. Bunun disinda Candid, Photobook ve Netra da bu sistemleri

kullanmaktadir (Alpkogak, 2009).
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Sorgulanan goriintii Sonuc

Sekil 3.2 Temel bir ITGE sistemi (Karhan, 2015).

ITGE sistemlerinin ¢ogu Sekil 3.2 gosterildigi gibi benzer (temel) bir yapiya sahiptir.
Bu sistemler imgenin igerigini gorsel tanimlayicilar kullanarak agiklamaya ¢alismaktadirlar.
Bu gorsel tanimlayicilar renk, doku ve sekildir. Tanimlanan bu 6zellikler ile imge veri
tabaninda kayith olan ozellikler cesitli algoritmalar ile kiyaslanarak aralarinda iligki olup
olmadig1 belirlenmektdir ve sonug bilgisi geri gonderilmektdir (Sekil 3.3) (Karhan, 2015;
Alpkocak, 2009).

Giris Modiili
S Ozellik
Sorgu Modiilii . Cikarma .
Erigim Modiili
I ..- . . LT F.... samdtt l ) I.
Sorgu Ozellik % | Goriinti I Ozellik -
Goriintiisii —_* Cikarma .| Veritabam _.. Karsilastirma _+ Hedef G3rilatd

Sekil 3.3 ITGE sistemi blok diyagrami (Khokher, 2011).
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ITGE sistemlerinin temelinde 6zellik ¢ikartma vardir. Ozellik ¢ikarimi, imgenin renk,
doku ve sekil gibi 6zelliklerinin sisteme aktarilip sayisallastirilmasiyla baslar. Bu sistemlerde

algoritmalarin ¢ikardigi Ozelliklerin yaninda kullanicilarinda yorumlart da sisteme dahil
edilebilir (Karhan, 2015).

e Doku tabanli: Doku; bir imgenin diizgiinligii, diizenliligi ve kalitesi gibi 6zelliklerini
tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. Agag, bulut, sa¢c ve gokylizii gibi nesneleri ayirt
etmek i¢in doku analizi kullanilabilir. Doku bir yiizey 6zelligidir ve bu dokunun
tanim1 onun tiim komsu noktalarinin da ayni renk diizeylerini igermesi gerekmektedir.
Doku analizi i¢in es olusum matrisi, ayik kosiniis doniisiimii, ayrik dalgacik dontlisiimii
ve iki boyutlu histogram uygun yontemlerdir (Karhan, 2014; Jahangiri, 2015).

e Renk tabanli: Renk, ITGE sistemlerinde en cok kullanilan 6zellik tanimlama
secenegidir. Renklerin temsili i¢in histogram kullanilmaktadir. Histogram basit bir
sekilde imgedeki her rengin piksel oranin1 agiklamaktadir. Imgeden cikartilan goriintii
histogrami, sistemde kayitli olan histogramlar ile karsilastirilarak se¢im yapilmaktadir
(Jahangiri, 2015).

o Sekil tabanli: $ekil, imge siniflamada ve indekslemede kullanilan énemli bir 6zellik
tanimlayicisidir. Sekil, 6zellik ¢ikarimi i¢in temel tanimlayicilar, fourier tanimlayici,
sablon eslestirme gibi farkli algoritmalar kullanmaktadir. Bu algoritmalar goriintii
segmantasyonu, gorlintli sinir belirlemesi ve farkl: filteler uygulayarak 6zellik ¢ikarimi

yapmaktadir (Jahangiri, 2015).

ITGE sistemlerinde benzerlik 6l¢iimii, sistemin siniflandirma yapabilmesi i¢in énemli
bir kavramdir. Bu benzerlik ol¢giimiinii de elde ettigi renk, doku ve sekil 6zellik bilgilerine
gore yapmaktadir. ITGE sistemlerinde smiflandirma Oznitelikler arasindaki benzerlik
dlciisiine gore yapilmaktadir. Oznitelikler arasindaki benzerligi hesaplamak igin uzaklik
ol¢tim yontemleri kullanilmaktadir. Sekil 3.4’te goriildiigii gibi imgeler 6zellikleri ile temsil

edilir ve aranan 6zellige en yakin 6zelligi olan imgeler geri dondiiriilmektedir (Karhan, 2014).
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Sekil 3.4 ITGE sistemlerde benzerlik karsilastirmasi ve siiflandirmasi (Karhan, 2014).

3.1.3. Makine 6grenmesi

Insanlarin teknolojiye olan ilgisinin ve erisiminin tavan yaptigi 1990’1 yillarda
islenmesi gereken c¢ok miktarda ham veri olusmustur. Bu ham verilerin toplanmasi,
saklanmast ve islenmesi noktasinda veri madenciligi ve programlanmis makineler
kullanilmaktadir. Makine o6grenmesi, elde edilen ham veriler iizerinde matematiksel ve
istatistiksel islemler yaparak gerceklesmemis olaylar hakkinda tahminleme ve modelleme
yapmasini saglayan yapay zekanin bir alanidir (Sahinarslan, 2019; Tiirker, 2019).

Makine Ogrenmesi Ogrenme yoOntemine gore iki baslikta incelenir ancak bazi
kaynaklarda bu saymin arttig1 goriilebilmektedir (Mohri ve Rostamizadeh, 2012). Bunlar;

e Denetimli 6grenme (supervised learning). Bu 6grenmede denetmen yardimiyla veriler ve
ciktilarin  bulundugu egitim veri seti makineye verilerek makinenin Ogrenmesi
saglanmaktadir. Makine bu veriler arasindaki iligkiyi ¢ozdiikten sonra bu iliskiyi
kullanarak hi¢ tanimadigi bir 6rnek i¢in varsayimda bulunmaktadir (Sahinarslan, 2019).

o Denetimsiz ogrenme (unsupervised learning): Bu 6grenmede denet¢i bulunmamaktadir.
Verilerin tamami makineye girdi olarak verilmektedir. Makine veriler arasindaki iliskiyi

¢ozerek kiimeleme ya da siniflandirma yapmaktadir (Mohri ve Rostamizadeh, 2012).
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Yar: Denetimli Ogrenme (Semi-Supervised Learning): Bu 6grenmede verinin az bir kism1
girdi ve c¢ikt1 degerlerinden olusan etiketlenmis veridir. Makine hem etiketlenmis veriyi
hem de etiketlenmemis veriyi inceleyerek Ogrenme siirecini gergeklestirmektedir.
Regrasyon, siniflandirma ve siralama gibi farkli birgok problemi ¢ézmek icin bu 6grenme
kullanilabilmektedir (Mohri ve Rostamizadeh, 2012).

Transdiktif Akil Yzridtme (Transductive Inference): Bu o6grenmede de makineye
etiketlenmis ve etiketlenmemis veri verilmektedir. Makine etiketlenmis verideki ¢ikti
degerlerinden yararlanarak etiketlenmemis verinin ¢ikt1 degerlerini tahmin etmektedir. Bu
ogrenmede sisteme sonradan veri eklenmez (Sahinarslan, 2019).

Pekistirmeli Ogrenme (Reinforcement Learning): Bu 6grenmede egitim ve test asamasi
birlikte yiritilmektedir. Veri igerisinde c¢ikti degerleri bulunmaz. Denetci ¢ikti
degerlerini, girdi degerlerine gore iyi veya kotli seklinde degerlendirerek modeli
makineye 6gretmeye ¢alisir. Bu 6grenmede siire¢ daha 6nemlidir (Sahinarslan, 2019).
Aktif Ogrenme (Active Learning): Bu &grenmede oldukga zor veya zaman gerektiren
etiketsiz verinin etiketlenmesi siirecini ortadan kaldirip, etiketlenmemis veri igerisinden
kendisine en fazla bilgiyi verecek olani segerek Ogrenme siirecine baslamaktadir

(Kogyigit, 2016).

3.1.3.1. Makine 6grenmesi algoritmalari

Makine 6grenmesi algoritmalari, toplanan verilerle ne yapilacagina karar vermeye

yardimci olmaktadir. En uygun makine 6grenmesi algoritmasinin secilmesi verinin boyutuna,

kalitesine ve cesitliligine baghdir. Birgok amag i¢in gelistirilmis algoritmalar vardir bunlardan

en yaygin olanlar1 (Khorram, 2019):

e Dogrusal Regrasyon (Linear Regression): En basit makine 6grenmesi algoritmasidir. Iki

stirekli degisken arasindaki iligkinin anlasilmasi i¢in kullanilir. Temel amag¢ neden ve
sonug arasinda lineer bir iligkinin olup olmadigini belirlemektir (Anonim, 2020d).

DVM: Smuflar1 farkli olan verileri ayirmak i¢in kullanilan bir algoritmadir. Bu
simiflandirma iglemini icin her grubun iyelerine esit uzaklikta cizgiler c¢izerek
yapmaktadir (Sahinarslan, 2019).

Karar Agaglart (Decision Trees): Basit kararlar ile siniflar1 belli olan verinin pargalara
ayrilmasi siirecidir. Her parcalama isleminde birbirine benzeyen veriler gruplanir ve

boylece tiimevarim yontemiyle veriler siniflandirilmis olur (Tiirker, 2019).
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YSA: Insan beyninin biyolojik sinir yapisim taklit ederek, kendi kendine ogrenme,
tahminleme yapabilme ve hatirlama yoluyla yeni bilgiler iiretebilen yazilimlarin genel
adidir. Bir baska deyisle biyolojik sinir aglarinin yapisindan ve islevselliginden ilham
alarak calisan bir algoritmadir. Sorunlari ¢6zmek i¢in birbirine bagl ¢ok sayida islem
ogesi icermektedir (Tiikel, 2019; Demir ve ark., 2019).

KYK: Bu algoritma sinifi belirlenecek olan Ornegin verilen K degerince en yakin
komsular1 segilir ve bu komsularin ¢cogunlugu hangi smiftaysa bu 6érnek de o siifa dahil
edilmektedir (Tirker, 2019).

Naive Bayes Algoritmasi: Bu algoritmada makineye sunulan etiketlenmis veriler tizerinde
olasilik islemleri yiiriitiir ve sisteme sunulan yeni verileri bu olasilik degerlerine gore
smiflandirir (Anonim, 2020e).

RO: Bu algoritmada birden fazla karar agacinin kullanilmasiyla siniflandirma iglemini
gerceklestirilmektedir. Veri kiimesinden rastgele ornekler secilerek N adet karar agaci
iiretilir ve bu karar agaglarindan yapilan tahminlerin ortalamasi ya da ¢ogunluguyla daha

dogru tahmine ulasilir (Tiirker, 2019).

3.1.4. DSA (Derin Sinir Aglar)

Sinir aglar1 birbiriyle iletisim halinde olan ¢ok sayida noronlardan olugmaktadir.

Noronlarda bulunan denrtritler elektrik sinyalini alma gorevindedir. Alinan bu sinyaller

somada islenir. Uretilen ¢ikti akson yardimiyla dentritdeki terminale iletilir (Tiryaki, 2019).

Bu terminal diger bir noron ile baglantiy1 saglar. Sekil 3.5’te noron yapis1 gosterilmektedir.

¢ \ 7~ Soma
Dendrites , . -
» / . _ >
\ -~
\\,L— > —— ‘A
e Nucleus

Synaptic terminals

Sekil 3.5 Noron yapisi.
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1957 yilinda ilk kez Frank Rosenblatt tarafindan tanitilan, YSA’nin en kiigiik parcasi
olarak bilinen perceptron, “Es. 3.17deki gibi lineer bir fonksiyonla ifade edilmektedir (Sekil
3.6) ( Ayyiice, 2020).

y=w*x+Db (3.1)

y: girdiye ait skoru degeri
x: bagimsiz degisken, girdi
w: agirlik parametresi

b: bias degeri

Lo wo

*@® synapse
axon from a neuron
WO

cell body f (Z“" oy b)
w1 i
> Z?U,‘I,‘ +b f =
: output axon
activation
Wo Lo function

Sekil 3.6 Insandaki bir sinir hiicresinin matematiksel modeli ise su sekilde gosterilebilir
(Ayyiice, 2020).

YSA insan beyninin sinir yapisina benzerdir. Burada da yapay noronlar vardir. Yapay
noronlar iizerinde temel olan ii¢ islev gerceklestirilir: ¢arpma, toplama ve aktivasyon. YSA’lar
birden fazla yapay néronun birlesimiyle olusmaktadir. Noronlara gelen bilgiler sinir aginda
islenip verilen problem ¢oziilmektedir (Tiryaki, 2019). YSA’da veriler giris katmaniyla alinir,
gizli katmanda islenir ve ¢ikti katmanina gonderilir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7 Yapay sinir ag1 (Tiryaki, 2019).

Veri hacminin, degisken sayisinin ve degiskenler arasindaki iliskinin artmas1 YSA’ya
olan ilgiyi de arttirmistir. YSA’nin yapisal olarak daha genis ve karmasik haline DSA
denilmektedir. DSA’da gizli katman sayisi ikiden fazladir ve bu katmanlardaki néron sayisi
da YSA’ya oranla daha fazladir (Anonim, 2020g).

Ozellik ¢ikarimi ve algillama islemleri icin gelistirilmis olan DSA, Makine
O0grenmesinin bir alt dalidir.

DSA’da dogrusal olmayan ¢oklu katmanlar vardir. Her katman birbiriyle iliskilidir.
DSA’ya bir gorintii verildiginde koseler veya kenarlar gibi oOzellikleri kullanarak
siiflandirma yapip 6grenebilir. Bu 6grenme siirecinde dgrenilecek nesnelerin karmasikligini
artiran katman yapisin1 kullanilmaktadir (Kurbanov, 2018). Sekil 3.8’de goriildiigi iizere
katmanlar kendisinden once gelen katmandan ¢ikt1 verisini alir, doniisiim uygular ve bir sonug

tireterek bir sonraki katmana iletir (Tiryaki, 2019).
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Sekil 3.8 Ug gizli katmandan olusan derin sinir ag1 6rnegi iletir (Tiryaki, 2019).

Video analizi, dogal dil isleme, el yazis1 tanima, ses isleme, gen analizi, konusma
tanima, biyoenformatik, bilgisayarli gérme, tibbi alanlar gibi bircok alanda derin 6grenme
mimarileri kullanilmaktadir (Kurbanov, 2018;Tiryaki, 2019).

DSA algoritmalar veri setindeki tiim veriyi egitim ve test veri setleri olmak {izere
ikiye ayirir. Egitim veri seti, sinir agindaki agirliklart tahmin etmekle gorevlidir. Test veri
setinin gorevi ise bu agirhik degerlerinin dogrulugunu test etmektir. DSA ileri besleme
yontemi ve geri yayilim algoritmast ile caligmaktadir. Geri yayilim algoritmasi ilk
calistirildiginda her norona bir agirlik degeri atanir. Daha sonra degerler atanan agirliklarla
carpilip toplanir ve sonuca bias degeri eklenerek aktivasyon fonksiyonu araciligiyla sonraki
katmanin noronlarina giris degeri olarak gonderilmektedir (Es. 3.1). Cikis islemine kadar
benzer islemler siirer. Son asamada ¢ikt1 degeri ile gergek deger kiyaslanarak hata degeri

bulunur (Es. 3.3) (Ser, 2019).
- R @3] R (GO b(l) b(z) 3.2
Ji=f2 j=1Wgj f1(21=1ij xj + b, )|+ by (3.2)

f1 ve f, : Aktivasyon fonksiyon
Wy : Agirhiklar

X;: Girdiler

bk : Bias
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Eo = %Zil()’i +90)? (3.3)

Vi : Tahmini degerler

Vi : Gergek degerler

Sonraki asamada bulunan hata degeri geriye dogru tiim katmanlara agdaki agirliklara
gore dagitilmaktadir. Agirliklarin dagitimi i¢in optimizasyon yontemi kullanilmaktadir (Es.

3.4).

OEp(t) _ 9Ep(t) anj(t)

dwgi(t)  ani(t) dawE;(t) (3.4)

JEp(t) _ 9EP(Y) ang(®)
ObZ(t) ~ Ani(t) Abg;(t)

(3.5)

“Es. 3.5” hatanin agirliklara gore kismi tlirevlerini ifade etmektdir. Giincellenmis

agirlik degeri “Es. 3.6” ile hesaplanir.

+1 l JEp (36)

w!*l: Giincellenmis agirlik degeri
w' : Bir dnceki iterasyon agirlig1

« : Ogrenme orani

3.1.5. ESA (Evrisimsel Sinir Ag1)

ESA daha ¢ok goriintii igeren verilerin siniflandirilmasinda kullanilan YSA tabanl bir
yontemdir. ESA temelde, ham olarak verilen goriintiiniin hangi goriintii sinifina ait oldugu ya
da o goriintiiyii tanimlayan en iyi sinif olasiliginin ¢ikartilmasi islemini yapmaktadir. Bu islev

insanlar icin dogumdan itibaren siire gelen bir dgrenmedir. Insan bir goriintiiye baktiginda
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farkinda olmadan goriintiiniin ayirt edici Ozelliklerini ¢ikarir ve o nesneyi simiflandirir
(Akpinar, 2019).

ESA; gelen ham goriintiiniin, goriintiiniin boyutlarini ve 3 ana rengini ifade eden RGB
(Red Green Blue) sayr dizisini olusturmaktadir. Ornegin; 300x300x3 say1 dizisi, 300x300
boyutundaki renkli bir goriintiiniin temsili piksel degeri olmaktadir. Piksel degerleri ise O ile
255 arasinda deger alarak o pikselin yogunlugunu ifade etmektedir. Bu degerler ESA’nin
goriintii siniflandirma i¢in kullanacagi girdi degerleridir (Akpinar, 2019).

ESA goriintiiyii parcalara ayirarak her pargaya bir filtre uygulamaktadir. Her filtreleme
sonrasinda goriintii bir parga kiiclilmektedir. Sonra bu parcalar arasinda iliski kurarak

tanimaya ¢alismaktadir (Sekil 3.9).

-Kaplan
-Kedi
-Kopek
TS
” -
T~ |
S
g -
O" D O -Kurt
Giris
. L = i T & P
kEvrisim+ DoDB  Ornekleme  Evrisim+DoDB (")rneklemej cuzws“““e “g’;‘éﬁe“ Y‘-‘""Mﬂl\sj
Ozellik Ogrenme Siniflandirma

Sekil 3.9 Evrisimsel sinir ag1 (Sewak ve ark., 2018).

ESA; giris, evrisim, diizlestirilmis dogrusal birim, 6rnekleme, diizlestirme, tamamen

bagli katmanlarindan olusur.

3.1.5.1. Giris katmam

Ham olan goriintiiniin sisteme girdigi katmandir. Bu mimaride giris verisinin boyutu
onemlidir. Ciinkii giris verisinin boyutu ne kadar biiyiik olursa agin basarist o derece artar
ama buna bagl olarak egitim siiresi de artar. Ayni sekilde diisiik boyutlu girig verisi agin

basarisini ve egitim siiresini azaltmaktadir (Inik ve Ulker, 2017).
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3.1.5.2. Evrisim katmam

Bu katman konvoliisyon ya da doniisiim katmani olarak da adlandirilir. Bu katmanda
veriden 6zellik ¢ikarma ve hesaplama islemleri yapilir. Eger aga verilecek goriintii renkli ise
evrisim katmani; genislik, yiikseklik ve derinlik olmak iizere 3 kanaldan olusur. Derinlik RGB
degerlerinden meydana gelmektedir. Ayrik zamanli evrisim islemi “Es. 3.7 ile (filtre w, girdi
X, zaman t, ve s sonug) ifade edilmektedir (Goodfellow ve ark., 2016).

s(t) = (x* w)(t) = Xat-o x(@)w(t — a) 3.7)

Eger girdi olarak resim kullanilirsa evrisim islemi “Es. 3.8” ile ifade edilir. i ve j
terimleri evrisim sonucunda elde edilecek olan yeni matrisin konumlarimi gostermektedir

(Goodfellow ve ark., 2016).

s(i,j) = (1* K)(i.)) =Xm Xn I DK (E —m, j —n) (3.8)

Bu katmanda giris goriintiisiine filtreler uygulanir. Ornegin filtre 3x3x3’liik bir filtre
ise goriintiiniin sol iistiinden baslayip saga dogru adim adim ilerleyerek tiim goriintliyii tarar
ve bir 6zellik haritast olusturur (Sekil 3.10). Bu harita orijinal boyuttan daha kiiciiktlir ama
mimari dolgu kullanarak goriintii boyutu esitlenmektedir (Tiryaki, 2019; Akpinar, 2019).
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Girdi Gariintist

.
aw + br + b + exr + cwr + dr +
ey + fl _I"_r.I + f2 0y + hz
i — _,*-.J' + Il'-u' — gr —_ o - har _
iy + jz jy +  kz ky + Iz

Sekil 3.10 3x4 boyutta bir girig goriintiisiine 2x2°lik filtrenin uygulandig1 konvoliisyon islemi
(Goodfellow ve ark., 2016).

Gortintii tizerinde filtre kaydirma islemi: 6rnegin n x n boyutundaki bir goriintiiye f x f
boyutunda bir filtre uygulanir ise (p; dolgu miktarin degeri ve s; kaydirma degeri) yeni
goriintlinlin  genislik ve yiikseklik degerleri (YGD) “Es. 3.97a gore hesaplanir. Yeni

goriintiiniin derinlik degeri ise filtre sayisi olur.

n+2p—f

YGD = +1 (3.9)

3.1.5.3. Diizlestirilmis dogrusal birim katmani

Bu katman evrisim katmanlarindan sonra gelir ve noronlara gelen degerlere karsilik
iiretilecek olan ¢iktilart belirler ve dogrusal olmayan bir fonksiyondur. Cesitli aktivasyon

fonksiyonlar1 vardir. Bunlar Cizelge 3.1°de gosterilmektedir.
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Cizelge 3.1 Aktivasyon fonksiyonlar1 ve tiirevleri (Salman, 2018)

Aktivasyon Fonksiyonu Matematiksel Denklemi

_j0x<0 4, _(0,x<0
RELU f(x)—{x,sz'f (")‘{x,xzo}}
Sigmoid fO) =100 SO = f0)1 - f(0)

Tanh f(x) = tanh(x) = ﬁ S =1 - f(x)?

3.1.5.4. Ornekleme katmam

Bu katman evrisim katmanlarinin arasina eklenerek goriintiiniin kayma boyutunu
azaltir. Boylece hesaplamalar daha kisa siirede gergeklesir (Akpinar, 2019). Ortalama ve

maximum Ornekleme tiirleri vardir (Sekil 3.11).

max avg

Sekil 3.11 Ornekleme katman1 (Amidi, 2020).

Goriintii izerinde Ornekleme islemi: Ornegin n x n boyutundaki bir goriintiiye
ornekleme uygulanir ise (G1; Girig goriintii boyutunun genislik degeri, Y1; Girig goriintii
boyutunun yiikseklik degeri, F; filtrenin mekansal boyut degeri ve s; kaydirma degeri) yeni
goriintlinlin genislik ve yiikseklik degerleri (YGD) asagidaki esitliklere (Es. 3.10, Es. 3.11, Es.
3.12, Es. 3.13’¢) gore hesaplanir. Yeni goriintiiniin derinlik degeri ise dnceki derinlik ile ayn

olur (Inik, 2017).

YGD = Gyx Yox D (3.10)

G2= (Gi-F)fs + 1 (3.11)



Ya=(Yi-F)ls + 1 (3.12)
D2 = D1 (313)
Girig Gértintiisi Girig goriintiisii tizerinde 2x2°lik Bir sonraki katman igin
filtre ile dolasma elde edilen goriinti

Tek adim -
kaydirmali

IKi adim
kaydirmal

Sekil 3.12 5x5°lik giris goriintlisiine 2x2 filtre ile bir ve iki adim kaymali maksimum

havuzlama islemi.

Sekil 3.12°de gosterildigi gibi 2x2’lik bir filtre ile maximum havuzlama islemi

yapildiginda her 2x2’lik matris i¢inde “Es. 3.14” kullanilarak yeni matris degerleri elde edilir.

Maksimum = (X0,01X0,11Xl,01Xl,1) (314-)

3.1.5.5. Diizlestirme katmam

Bir sonraki katmana veri hazirlama islemini yapmaktadir. Ust katmandan gelen

matrisleri tek boyutlu diziye doniistiirme islemini gerceklestirir (Sekil 3.13).
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) [ B )
41211
0j2]1

Diizlestirme

Orneklenmis Ozellik

Haritas

BEDEEEEE0E

Sekil 3.13 Diizlestirme katmani (Akpinar, 2019).
3.1.5.6. Tamamen bagh katman
Cikt1 iretilmeden Onceki katman olan tamamen bagli katmanda siif belirleme

yapilmaktadir. Hiicreler iizerindeki agirlik degerlerine gore goriintiiyii en iyi tanimlayan ya da

en yiiksek degere sahip agirlik, o gériintiiniin sinifin1 belirlemektedir (Sekil 3.14).

Sekil 3.14 Tamamen bagh katman (Amidi, 2020; Kadiroglu, 2019).
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3.1.6. YGH — DVM (Yonelimli Gradyan Histogrami-Destek Vektor Makineleri)

Imgelerden 6znitelik ¢ikarmak icin siklikla kullanilan bir &zellik tanimlayicisidir.
YGH tanimlayici teknigi, bir goriintii algilama penceresinin veya ilgilenilen bolgenin lokalize
boliimlerinde gradyan oryantasyonunun olusumlarini saymaktadir. YGH tanimlayicisini diger
yontemlerden farkli kilan en 6nemli 6zellik nesne veya sekil odakli olmasidir. YGH 6zellik

cikaricisinin ¢alisma adimlar asagidaki gibidir (Lai, 2016; Singh, 2019):

1. Adm: On isleme
Imgenin genislik/yiikseklik oraninin 1:2 olarak ayarlanmasi gereklidir. Tercih edilen
goriintli en/boy orani genelde 64x128’dir. Bunun nedeni ise imgeden 6zellik ¢ikarmak

icin imgenin 8x8’lik ve 16x16’lik yamalara boliinecegidir (Lai, 2016; Singh, 2019).

2. Adim: Gradyanlarin Hesab1
Gradyan, x ve yonlerinde meydana gelen kiiciik degisimlerdir. Gradyan hesabi igin
asagidaki esitlikler (Es. 3.15 ve Es. 3.16) kullanilir (Lai, 2016; Singh, 2019).
dx=1(x+1,y)-1(x,y) (3.15)
dy=1(x,y+1)-1(x,y) (3.16)
dx ve dy sirasiyla yatay ve dikey gradyan, I (x, y) (x, y) konumundaki piksel degeridir.

Imgedeki tiim pikseller i¢in bu islem tekrarlanur.

3. Adim: Gradyanin biiyiikliigiiniin ve yoniiniin hesaplanmasi
Onceki adimda hesaplanan gradyan degerleri kullanilarak her pikselin degeri ve
biiyiikliigii hesaplanir. Gradyanin biiytikligi (g) ve yonii (0) i¢in asagidaki denklemler
(Es. 3.17 ve Es. 3.18) kullanilir (Lai, 2016; Singh, 2019).

g=\/dZ + dZ (3.17)

0 =tan"1(z—i) (3.18)

4. Adim: Gradyanlarin histograminin bloklara bdliinmesi
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Gradyanlar histogramlarinin bdliinmesiyle goriintiiyii temsil edecek 0Ozellikler
cikartilir. Daha fazla bolme kullanmak, goriintiiden daha ayrintili yonlendirme
bilgileri ¢ikarir, ancak daha fazla sayida 6zellik iiretir. Genelde tercih edilen 8x8 ya da

16x16°dir (Lai, 2016; Singh, 2019).

5. Adim: Gradyanlarin normallestirilmesi
Imgenin gradyanlar1 aydmlatmaya duyarlidir. Eger bu degerler normallestirilmezse
imgede belirli boliimler diger boliimlere gére daha parlak olacaktir. Normallestirme

icin agagidaki denklemler (Es. 3.19 ve Es. 3.20) kullanilir (Lai, 2016; Singh, 2019).

Vi= (30, v? (3.19)
vnorm:[”—l,”—z, ”—”] (3.20)
Vi Vg Vi
blodk
cells

cell histograms
&€ & & 3
detection window

LLL ___________________________

normalized histograms

Sekil 3.15 YGH blok diyagrami (Singh, 2019).

Sekil 3.15 Yukarida belirtilen YGH yonteminin c¢alisma adimlarmi gdsteren blok

diyagram verilmistir.
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DVM’ler iki sinifa ait verileri en uygun sekilde birbirinden ayirmak i¢in kullanilan bir
makine &grenimi algoritmasidir. Bu ayirma islemini hiper diizlemler ile yapmaktadir. iki
gruba da en yakin noktalar {izerinden paralel cizgiler cizilir ve bu ¢izgileri birbirine

yaklastirarak ortak tek bir sinir ¢izgisi ¢izilir (Ulgen, 2017) (Sekil 3.16).

Sekil 3.16 DVM ile siiflandirma islemi (Seker, 2010)

N adet elemandan olusan bir veri kiimesinin her bir noktasinin tanimi “Es. 3.21” ile

gosterilir.
D={(x;,¥;),j =1..N,y; € {-1,1},x; € R"} (3.21)
f(x)=wx+b (3.22)

Sekil 3.16 gosterildigi gibi her nokta “Es. 3.22” ile ifade edilebilir. Bu denklemde w
ifadesi karar fonksiyonun normalini, x ifadesi dogru iizerindeki noktalar1 ve b ise egilim
degerini gosterir. Burada ama¢ w ve b degerlerini egitim verileri ile bulmaktir. Dogrular

arasindaki mesafe ise “Es. 3.23” ile elde edilir (Seker, 2010; Ates ve Kiigiiksille, 2013).

Mesafe= —— (3.23)
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3.1.7. Uzaklik 6l¢iim yontemleri

Bir birimin bir bagka birime ya da kiimeye olan yakinliginin veya uzakliginin sayisal
degerlerle ifade edilmesinde uzaklik olgiileri kullanilmaktadir. Asagida gosterildigi iizere gok

farkl1 uzaklik olctileri vardir.

e Oklid Uzaklik Olgiisii

e Manhattan City-Block Uzaklik Olgiisii

e Chebyshev Uzaklik Olgiisii

e Minkowski Uzaklik Olgiisii

e Karl-Pearson Uzaklik Olgiisii/ Standartlastiriimis Oklid Uzaklik Olgiisii
e Kolerasyon Uzaklig1 Olgiileri

3.1.7.1. Oklid uzaklik élciisii
Uzaklik olgiileri arasinda en ¢ok kullanilanlardan biridir. Cok boyutlu uzayda Pisagor

bagintis1 yardimiyla bulunan uzakliktir. Herhangi iki gbzlem arasindaki uzakligin x-y

diizlemindeki hali Sekil 3.17°deki gibidir.

j2 +

xlz —

¥

Sekil 3.17 Herhangi iki gozlem arasindaki uzaklik

Oklid uzaklig;
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dij = \/ZLl( Xik = Xji)? (3.24)
Seklindedir (Tatlidil, 1996). Burada;

di;;> 1. ve]. birimin birbirine olan uzaklig1
Xk > 1. birimin k. degisken degeri

Xji > ]. birimin k. degisken degeri

I =1, N
] =1, , N
k=1, . . . , p’dir. nbirim ve p degisken sayisidir.

Karesel Oklid uzaklig1 ise;
dij* = Tieoy (X — xx)? (3.25)

Bi¢imindedir (Tathdil, 1996). Aykir1 (uc) degerlere daha fazla agirlik verir.

3.1.7.2. Chebychev uzaklik olciisii
Iki gdzlem arasindaki farklarin mutlak degerinin en biiyiigii olarak tanimlanir ve
dij = maxy|xy — x| (3.26)
Big¢iminde hesaplanir (Alpar, 2011).
3.1.7.3. Manhattan (City-Block) uzakhk olciisii

Bu uzaklik Olgiisli, birimlerin arasindaki uzaklik farklarinin mutlak degerlerinin

toplamu ile bulunan bir dl¢lidiir ve
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dij = Zz=1|xik - x]kl (327)

Bi¢iminde ifade edilir.

Kesikli sayisal veriler i¢in kullanilmasi tavsiye edilir (Johnson ve Wichern, 1988).
3.1.7.4. Minkowski uzakhk olciisii

Nicel veriler i¢in kullanilan uzaklik 6l¢timlerinden biri de Minkowski uzakligidir.

Minkowski uzaklik 6l¢iisii

1/
dij = [Xheq|xix — xjqu] ! (3.28)

Seklindedir. “Es. 3.28” q = 1 i¢in City-Block uzaklik &lgiisiinii, q = 2 icin Oklid
uzaklik 6l¢iisiinii verir (Giindiiz, 2011). q boyut degerini belirler.

3.1.7.5. Karl-Pearson uzaklik él¢iisii/ standartlastirilmis Oklid uzaklik élciisii

Oklid uzakhigindaki farklarn 1/ s,2 ile diizeltilmesi/ standartlastiriimas ile elde

edilir ve

dj = |Zho s o = ) (329)
Bigiminde ifade edilir. Genellikler farkli 6l¢ii birimlerimde kullanilir (Alpar, 2011).
3.1.8. Yiiz bulma yontemleri
Yiiz bulma ile ilgili birgok algoritma dnerilmistir. Bu algoritmalar incelenerek sunulan

yontemler dort kategoriye ayrilmistir. Bunlar: (Yang ark., 2002; Hjelmas ve Low, 2001;
Zhang ve Zhang, 2010).
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3.1.8.1. Bilgi tabanh yontemler

Bu yontemde yiiz bulmanin temel dayanak noktas1 insan yiiz bilgisine dayanmaktadir.
Yiiz 6zelliklerini ve iliskilerini tanimlayan basit kurallar koyulmustur. Ornegin; bir gériintiide
genellikle birbirine simetrik duran iki géz, iki goziin arasinda bir burun ve burunun asagisinda
agzin oldugu bir yiiz goriilmektedir. Ozellikler arasindaki mesafe ve konum bilgileri
aralarindaki iliskiyi gostermektedir (Karaali, 2012; Kaplan, 2018).

Yang ve Huang (1994), yiiz tespiti i¢in {i¢ seviyeden olusan hiyerarsik bilgiye dayali
bir algoritma iizerinde calismislardir. Bu algoritma goriintli iizerinde her seviyede farkli
ozellikleri tarayarak son asamaya kadar tiim seviyeleri gegen goriintli, yiiz olarak kabul

edilmektedir.

3.1.8.2. Ozellik tabanlh yéntemler

Insan gbzii, farkli isiklarda ve pozlarda yiizleri rahathikla tanimlayabilmektedir.
Kullanilan baz1 yéntemler yiizii tespit etmekte basarili olmaktadir. Ornegin; kenar algilayicilar
ile kas, burun, goz, agiz ve sag ¢izgisi gibi belirgin 6zellikleri tanir ve daha sonra yiizii bulup
teyit eder. Boylece bu 6zniteliklere gére yiiziin varligimi kanitlayacak bir istatistiksel model
olusturulur. Bu yontemde kullanilan algoritmalarin dezavantaji aydinlatma, giiriiltii ve pozlara
kars1 duyarl olmasidir (Karaali, 2012; Kaplan, 2018).

Bu yontemi kullanarak yiiz tespiti yapan Leung ve ark. (1995), yiizii tanimlamak i¢in
burun deligi, goz ve dudak iliskisini kullanmistir. Ayrica bir bagka calismada ten rengi de bu

yontemde yiizii tanimlamak i¢in kullanilmistir (Burl ve ark., 1995).

3.1.8.3. Sablon eslestirme yontemleri

Bu yontemde, dnceden tanimlanmis ve 6n cepheden ¢ekilmis bir yiiz goriintii sablonu
ya da yiiz sablonunun bir fonksiyonu yiizii temsil etmek icin kullanilmaktadir. Yiiziin tespiti
icin giris goriintiisii ile sablon arasindaki korelasyon hesaplanmakta ve bu degere gore yiiz

olup olmadigi belirlenmektedir (Bayrakdar ve ark., 2016; Karaali, 2012).
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3.1.8.4. Goriiniim tabanh yontemler

Bu yontemde yiize ait Ozellikleri ¢ikartmak igin ¢esitli istatistiksel siniflandirma ve
makine Ogrenmesi yontemleri kullanilmaktadir. Makine 06grenmesi tabanli olanlar
gorlintiideki yiizlerin tespiti i¢in egitim verilerini kullanirlar. Egitim verilerinin dogrulugu yiiz
tespit oranin1 da arttirmaktadir (Cetinkaya, 2012). Bu yontemde yiiziin tespiti i¢in asagidaki
adimlar uygulanir (Kaplan, 2018);

1. Goriintiilere 6n islem uygulayarak, yiiz bulmaya uygun hale getirilmesi.
2. Test ve egitim verilerinin tek standarda getirilmesi.

3. Algoritmanin hem pozitif hem de negatif verilerle egitilmesi.

4

. Yiiziin algilanmasi i¢in bir arama izleminin uygulanmasi.

Gorlinlim tabanli yontemlerinin kullandigi, iyi bilinen siniflandirma algoritmalari

sunlardir (Kaplan, 2018);

o Temel Bilesen Analizi

e DVM

e YSA

e Naive Bayes smiflandiricisi

e Gizli Markov Modeli

e Seyrek Ag Analizi (SNOW-Sparse Network of Winnows)

e Adaboost

Yiz bulma yoOntemlerinin avantajlart ve dezavantajlari  Cizelge 3.2°de

gosterilmektedir.
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Cizelge 3.2 Yiiz bulma yontemlerinin karsilastirilmasi (Kaplan, 2018)

Yaklagim Ozellik Tabanli Goriinim Tabanli Sablon Esleme Bilgi Tabanl
Ozellikler Bolgesel Biitiinsel Sablon Tanimlanmamis
Karmagiklik Kolay Zor, Uzun egitim siireci Kolay Kodlanmasi zordur
Goriintii adedi  Tek resim olsa dahi Resim sayisi fazla olmak zorunda Tek resim olsa dahi yiiksek basari Goriintiiye gore degiskenlik gosterir
yiiksek basari
Boyut Diisiik boyutlu Cesitli yontemlerle boyut Fark etmez Fark etmez
azaltilmalidir
Bellek Minimum Maksimum Kalip boyutu kadar Kurallar dogrultusunda
Kullanim1
Cevresel Az Cok Orta Kurallara bagh
Duyarlilik
Basarim Diisiik basar1 Yiiksek basari Orta Iyi
Avantajlar Yiize ait poz 1llisbatlanmis basarilh  sonuglar Hesaplama acisindan olduk¢a basit 1.Karmasik olmayan arka planlarda oldukca basarili
dogrultular ve iretirler. yontemlerdir. sonuglar iireten yontemlerdir.
aydinlanma 2.Gi¢li  ve Dbasarili  makine 2.kodlanmis kurallar baz alinarak, bir test resmi
kosullarindan O0grenmesi algoritmalarini icindeki yiize ait 6zellikleri ¢ikarmak ve sonra aday
bagimsizdir kullanirlar. yiizleri onaylamak basit yontemlerdir.
3.Farkli boyutlardaki ve 3.Yiize ait ozellikleri ve bu o6zelliklere ait iligkileri
dogrultulardaki yiiz resimleri i¢in tanimlayacak kurallar bulmak ¢ok kolaydir.
de basarili caligirlar.
Dezavantajlar 1. Karmagik arka  1.Smiflandirma algoritmalarmi1  1.Farkli poz dogrultulart i¢in sablon 1.Farkli pozlardaki resimler i¢in bu ydntemlerin
planlarda yiizlerin egitmek i¢in birgok pozitif ve yiizlerin bulunmasi ve dogru olarak uygulanmasi oldukga giigtiir.
bulunmasi zordur. negatif 6rnek gerektirirler. uygulamak zordur. 2.Insan bilgisini kurallara déniistiirmek her zaman
2.Aydinlanma ve 2.Genellikle resim {istiinde tarama 2.Sablonlar eger yiize yakin kolay  olmayabilir.  Cok  detayli  kurallar
resimlerdeki diger islemi gerektirirler. bolgelerden itibaren test resimleri kullanildiginda yiizleri bulmak miimkiin
benzeri giirtiltiiler, tizerinde taranmazlarsa yiiziin  olmayabilir, daha az detayh kurallar kullanildiginda

yiizlerdeki o6zelliklerin
bulunmasini zorlastirir.

bulunmasi ¢ok maliyetli olabilir.

da hatal1 pozitif sonuglar bulunabilir.
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3.1.9. Yiiz nirengi noktalarinin bulunmasi

Yiiz tanima, yiiz izleme, duygu analizi ve yiiz modelleme alanlarinda siklikla
kullanilan yiliz nirengileme, insan yiiziindeki agiz, burun, kas, géz ve yiiz ¢ehresi gibi ortak
bulunan bazi referans noktalarin saptanmasidir (Celiktutan, 2013.; Wang, 2014; Cao, 2012).
Oldukga zor bir siire¢ olan yiiz nirengi noktalariin tespiti, insanlarin 1k, cinsiyet, yiiz ifade
farkliliklari, poz degisiklikleri ve gozlik gibi aksesuarlarin kullanimiyla biraz daha
giicleslesmektedir (Celiktutan, 2013). Yiiz nirengi noktalarinin tespitinde siklikla kullanilan
yontem ASM’dir.

ASM, 1995'te Tim Cootes ve Chris-Taylor tarafindan gelistirilmistir. Goriintiideki
nesnenin bir Ornegine uymasi icin yenilemeli olarak c¢alisabilen, esneyebilen bir nesne
seklinin istatistiksel modelidir. Bu yontem sekilleri, bir dizi noktalarla ifade eder. Olusturulan
bu sekillerin hizalanmasi i¢in Procrustes Analiz yaklasimi kullanilir. Hizalanmis verilerin
ortak bir ortalamaya sahip olmasiyla iki sekil hizalanmis (eslestirilmis) olur (Sung, 2007,
Shbib, 2015; Martin, 2008).

Bir sekil, n adet noktadan olusan ve genellikle iki veya ili¢ boyutlu bir yer isareti
kiimesini temsil etmektedir. Sekilleri tanimlayan noktalar kenarliklar, tepe noktalari, profil
noktalari, koseler veya diger ozelliklerle eslesecek sekilde segilmektedir (Martin, 2008).

Matematiksel olarak k boyutlu uzayda n déniim noktasi ile tanimlanan bir sekil, bir ng
vektorii ile temsil edilir. iki boyutlu bir resimde (k = 2), n nirengi noktas1 {(xj,yi) :i=1,...,
n}, X=(X1,Y1,.X2,Y2,...... ,Xn-l,yn-l,Xn,yn)T vektoriiyle tanimlanmaktadir (Martin, 2008). Sekil

3.18 bir insan yiiziinden elde edilen nirengi noktalarin1 gostermektedir.
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Sekil 3.18 Yiiz nirengi noktalari(Martin, 2008)
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Sekillerin hizalanmasi ve Procrustes Analizi: Iki seklin hizalanmasi, dlgek, dondiirme
ve ¢evirme gibi benzerlik parametrelerine dayanarak iki sekli bir birine uyduracak minimum
dleiiyii bulmasidir. iki sekli hizalamanin klasik ¢oziimii Procrustes Analiz yontemidir (Martin,
2008).

Iki sekili x; den X, ‘ye hizalamak i¢in T déniisiim parametrelerini x; ‘e uygulandiginda
onu en iyi sekilde hizalayan x; ‘yi bulmak i¢in, minumum procrustes mesafesinin bulunmasi

gereklidir (Es. 3.30) (Martin, 2008).

Dprocrustes(X1,X2)= \/Z?:l(xl —x2)% + (Y1 — ¥2)? (3.30)

[k adim, sekillerin agirlik merkezlerini X ve y olarak hesaplamaktir (Es. 3.31).

& ) = (T %, 2T ) (331)

Ikinci adim, sekilleri baslangic noktasina kaydirarak her iki sekil agirlik merkezlerini

X, ve x, olarak hizalamaktir (Es. 3.32).

X1c =X1- X7 V€ Xoc=Xo- X (3.32)

Ucgiincii adim, her bir sekil izomorfik doniisiim uygulanarak normallestirilmektedir

(Es. 3.34).

X, = —< vex, = —= (3.34)
ll21cl ll2czcl

Dordiincii adim, sekil matrislerinin diizenlenmesi islemidir (Es. 3.35).

X1 = (XY Dnx2 Ve Xz = (1Y) nx2 (3.35)

Besinci adim, X; ve X, degerlerine tekil deger ayrisimi uygulanir. Yani, bir matrisi 3

pargaya ayirarak tutar ve bu li¢ pargaylr kullanarak ayni matrisin yeniden elde edilmesini
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saglamaktadir (Esitlik 3.36). Bu deger de en uygun doniisiim matrisini vermektedir (Martin,
2008).

USVT =TDA(X,X,) (3.36)

Sekil 3.19 Eslestirilmis iki sekil.

Iki seklin en uygun degerde eslenmesiyle Sekil 3.19°da gosterilen bir goriintii ortaya
cikar.
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3.1.10. Veri seti

3.1.10.1. FEI yiiz veri seti

Brezilya’daki FEI Yapay Zeka Laboratuvari’nda Haziran 2005 ile Mart 2006 arasinda
19-40 yaslar aralifindaki 6grenciler ve personel tarafindan farkli goriiniim, sa¢ modeli ve
aksesuarlar tercih edilerek ¢ekilmis bir dizi yiliz goriintiisii igeren Brezilyal1 yiiz veri tabanidir.
FEI yiiz veri tabaninda 200 kisinin 14 farkli poz ve 1s1k degerinden olusan toplamda 2800 yiiz
goriintlisii bulunmaktadir. Tiim goriintiiler homojen arka plana kars1 dik konumda 6nden 180
dereceye kadar dondiiriilerek ¢ekilmistir. Toplamda 200 kisi olan deneklerin her birinin Sekil
3.20°de gosterildigi gibi (biri notr, biri giiliimseyen, biri giilimsemeyen ve digerleri de farkl
acilarda olan) 14 farkli pozu bulunmaktadir. Her poz arasinda yaklasik %10’luk bir degisim
vardir. Her goriintiiniin orijinal boyutu 640x480 pikseldir (Thomaz, 2012).

1.Poz 2.Poz 3.Poz 4. Poz 5. Poz 6. Poz 7. Poz

8. Poz 9. Poz 10. Poz 11.Poz 12. Poz 13. Poz 14. Poz

Sekil 3.20 FEI veri setinden bir kesit (Thomaz, 2012).

3.1.10.2. CelebA veri seti

Bu veri seti 40 6znitelik ek agiklamasi olan 200.000'den fazla tinlii resmine sahip
biiyiik 6l¢ekli bir yiiz veri setidir. 10.177 bireyin sar1 sag, glilimseme, kegi sakali ve gozliik
gibi cesitli Ozellikleri vardir (Liu, 2012). Her goriintiiniin boyutu 178x218 olarak
belirlenmistir. Tez ¢alismasinda bu veri setinin bir kismi kullanilmustir. Sekil 3.21 bu veri

setine ait goriintiilerden olusan bir kesit paylasilmistir.
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Sekil 3.21 CelebA veri setinden bir kesit (Liu, 2012).

3.1.10.3. Aile yiiz veri seti

Aile yiliz veri seti; 39 cekirdek ailedeki bireylerin, ¢ogunlugu biyometrik resim
(kimlik, pasaport ve ehliyet gibi belgelerde kullanilan, en az 600dpi olacak sekilde yiiksek
kaliteye sahip, arka fonu beyaz ve baska objelerden arindirilmis vesikalik fotograf tiirii) olan
yiiz goriintilerinden olugmaktadir (Sekil 3.22). Bu veri setinde her ailenin 4-9 arasinda
degisen bireylerinin yiiz goriintiileri bulunmaktadir. Toplam yiiz goriintii sayist 208’dur. Bu

veri seti ilk kez tarafimizca olusturulmustur ve herhangi bir baska ¢aligmada kullanilmamastir.

1.Birey 3.Birey 4 Birey

Sekil 3.22 Aile yiiz veri setinden 6rnek bir aile.
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3.2. Yontem

Ilgili literatiir ve yapilan ¢alismalar incelendiginde, dogrudan gériintii iizerinde islem
yapan uygulamalarda ESA yonteminin kullandigin1 gériilmektedir. Bu yontem kullanilarak
yapilan uygulamalarin basar1 orani1 diger yontemlere gore biraz daha yiiksek oldugu
goriilmektedir.

ITGE sistemlerde 6zellik ¢ikarimi icin imgenin renk, doku ve sekil gibi dzelliklerinin
sisteme aktarilip sayisallastirilmasiyla yapilmaktadir. Bireylerin yiiz organ 6zelliklerini ITGE
sistemleriyle elde etmenin giic olacagi disiiniildiigiinden tercih edilmemistir. Onun yerine
ozellik ¢ikarimi icin ESA ve ASM yontemleri tercih edilmistir ve bireylerin yiiz nirengi

noktalari arasidaki Oklid uzakligin1 kullanarak degerlendirme yapilmustir.
3.2.1. Veri setlerinin diizenlenmesi

Tez caligmasinda {i¢ farkli veri seti lizerinde ¢alisilmistir. Bunlar:

e FEIl veri seti
e CelebA veri seti

e Aile yiiz veri seti
3.2.1.1. FEI veri setinin diizenlenmesi
Ham olarak indirilen veri setinde 200 kisinin 14 farkli pozdaki goriintiileri

bulunmaktadir. Bu goriintiiler hatali ya da bozuk olma ihtimaline karsin tek tek incelenmistir.

Gortntiiler Sekil 3.23’te gosterildigi gibi birey ve poz bazinda etiketlenerek klasorlenmistir.

L B LR u R
I I L 0 DWW

8 9 10

Sekil 3.23 FEI yiiz veri seti.
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3.2.1.2. CelebA veri setinin diizenlenmesi

Bu veri setinde yaklasik 200,000 goriintii bulunmaktadir. Calismada kullanilmak {izere

bu veri setinden 2800 adet goriintii alinmustir.

3.2.1.3. Aile yiiz veri setinin diizenlenmesi

39 aileden birey gorintiileri talep edilerek toplanan goriintiilerin herhangi bir
platformda paylasilmayacag1 belirtilmistir. Bu kapsamda alinan etik raporu da tezin ekler
kisminda sunulmustur. Toplanan resimler tarayici araciliyla dijital ortama atilmistir. Dijital

ortamdaki bu goriintiller Sekil 3.24’te gosterildigi gibi aile bazinda etiketlenerek

klasorlenmistir.
BEEREEEREERERER
a & ! & 4 3 ? q
A Al A2 A3 Ad A5 Ab A7 A8 A9
2 4 K & 2 n 2 B B B
A10 A1‘1 Al12 A1\3 Al4 Al5 Al6 A7 A18 A19

A tl‘| 3 P B sl

S [ 4 " N « - "
A20 A21 A22 A23 A24 A25 A26 A27 A28 A29
. - B g

3 3 & 3 i
A30 A3l A32 A33 A34 A35 dataset.xlsx

Sekil 3.24 Aile yiiz veri seti.

3.2.2. Yontemin belirlenmesi ve testi

Literatiirde yapilan incelemeler sonucunda goriintii tizerindeki yiizlerin tespiti noktasinda
birgok yontem (DIlib ESA, DIlib YGH, DIlib DNN, DIlib DNN + k-NN, FaceNet 20180402-
114759, OpenCV, OpenCV Fisherfaces, OpenCV EigenFaces vb.) bulunmaktadir. Bu
baglamda c¢aligmamizda kullanmak iizere, yliz tanima sistemlerinde popiiler olan ve
digerlerine gore daha iyi sonuglar lireten, makine 6grenmesi algoritmalarindan biri olan YGH-
DVM, DSA ve ESA olmak iizere ii¢ farkli yontem secilmistir. Bu yontemler arasindan

performans olarak en iyi sonucu veren yontemin ¢alismada kullanilmasina karar verilmistir.
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3.2.2.1. YGH-DVM algoritmasi

Bu algoritmada o6zellik ¢ikarict olarak YGH, smiflandirict olarak da DVM
kullanilmistir. YGH o6zellik ¢ikaricisinda degradelerin (x ve y tiirevleri) yonlerinin dagilimi
Ozellik olarak kullanilir. Degradelerin biiyiikliigii kenarlarda ve koselerde (ani yogunluk
degisimlerinin oldugu bdlgeler) biiyiikk oldugundan nesnenin sekli hakkinda daha ¢ok bilgi
icermektedir (Mallick, 2016). YGH’larin, bloklar ve hiicrelerden olusan resimlerin
sikistirtlmis ve kodlanmis halleri oldugu sdylenebilir. Her pikselin parlaklik yogunlugu ve
yonleri hakkinda bilgi igermektedirler.

DVM’ler iki sinifa ait verileri en uygun sekilde birbirinden ayirmak i¢in kullanilan bir
makine dgrenimi algoritmasidir. Bu ayirma islemini hiper diizlemler ile yapar. Iki gruba da en
yakin noktalar tizerinden paralel ¢izgiler ¢izilir ve bu gizgileri birbirine yaklastirarak ortak tek
bir sinir ¢izgisi gizilerek ayrilmasi siirecidir (Ulgen, 2017).

YGH algoritmasindan gelen 6zellik vektorii, DVM modelinde her bir etiketle giris
vektorii i¢in bir eslesme puant belirlemek i¢in kullanilir. DVM, egitim verisi igerisinde en
yakin eslesmeye ait maksimum puanli etiketi dondiirmektedir (Thaware, 2018; Soydas, 2017).

YGH-DVM yontemi kullanilarak goriintiideki yiiziin tespiti i¢in hazirlanan programin

algoritmasi ve akis diyagrami Sekil 3.25°te verilmistir.

1. Predictor = Load predictor library from dlib{shabe predictor) @
2, Face_detector= Load detector library from

frontal face detection model

3. images| | =- FEI dataset images Tahminleyici
kitiphanesinin
4. For j in images[ | do: yliklenmesi
BN image = get jth image from images dataset
- . . . h 4
. image = resize image Uz nokialanni bulma
- ) kitiphanesinin
7. gray = convert image to gray mode vilklanmesi
8. face hog = detect faces of the gray L
. ¥
a. for i in face_hog do:
. ) . . Resmin yeniden
10. xy,w,h <- get coordinates of the ith face J, images ], 1 boyutiandinimas! ve gray moda
. . donusturiimesi
11. draw rectangle according to face coordinate x,y,w.h i
12. shape = predict face object point via dlib predictor '#
i Resimdeki yuzun tespiti
function gerceveye alinmas! ve yeni bir
13. return generated_image isimle kaydediimes|

(a) (b

Sekil 3.25 YGH-DVM yontemi i¢in kullanilan algoritma (a) ve akis diyagrami (b).
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YGH-DVM yontemi uygulanarak goriintiideki yiiz tespit edilmistir. Tespit edilen yiiz
cergeve igine alinmistir (Sekil 3.26).

Sekil 3.26 YGH-DVM ydntemi ile yiiziin tespiti.

3.2.2.2. DSA yontemi

DSA, biiyiik egitim verilerini isleyebilen ve ¢ok sayida gizli katmana sahip olan
makine O6grenme modelleri ile calistigir icin ¢ok daha faydali ozellikleri 6grenebilir,
siiflandirabilir ve tahmin dogrulugunu arttirabilir.

DSA yontemi kullamilarak goriintiideki yiiziin tespiti i¢in hazirlanan programin

algoritmasi ve akig diyagrami Sekil 3.27°de verilmistir.



1. Predictor = load predictor library from dlib shape predictor Basla
2. p=dnn_protocal text
3. m = dnn_model

4. face_detector = load detector library from dnn according to

Tahminleyici
p,m parameters kitiiphanesinin
5. images| | = FEI dataset images iiklenmesi
6. for jin images| | do:
7. image = get jth image from images dataset
8 Betd . & & Yuz noktalanni bulma

8. gray = convert image to gray mode kutaphanesinin
9. img_height, img_witdh = get image properties Gklenmesi
10. face_dnn = detect face of the gray
11. for i in face_dnn do: #
12, prediction_score = get face score of the ith faces ; .

. _r i Resmin yeniden
13 if prediction_score < 0.6 then J, images[ ], 1 boyutiandinimas: ve gray moda
14. contiunue donugturiimesi
15. draw rectangle according to face coordinate
16. shape = predict face object point via dlib predictor
function i, image YUz tahmin skoru
17. return generated image hesapla

Evet
skor=0.6

Resimdeki ylzun tespiti,
cerceveye alinmas: ve yeni bir
isimle kaydedilmesi

L

(& ()

Sekil 3.27 DSA yontemi icin kullanilan algoritma (a) ve akis diyagrami (b).

DSA yontemi uygulanarak goriintiideki yiiz tespit edilmistir. Tespit edilen yiiz ¢erceve
icine alinmistir (Sekil 3.28).

Sekil 3.28 DSA yontemi ile yiiziin tespiti.
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3.2.2.3. ESA yontemi

iiretebilen, ileri beslemeli, ESA mimarisi, DSA’ya gore daha hizli 6grenir. Ciinkii DSA’da
girdi boyutu nedeniyle baglant1 biiyiikliigii artar ve bu da yavas 6grenmeye sebep olur ama

ESA yapisinda egitim verisinin az tutulmasi ile bu dezavantaj ortadan kaldirilir (Akay, 2018;

Egitilebilen birgok katmandan olusan ve bu sayede yiiksek miktarda Oznitelik

Hanilgi, 2019; Coskun ve ark., 2017).

ESA yontemi kullanilarak goriintiideki yiiziin tespiti i¢in hazirlanan programin

algoritmasi ve akis diyagrami Sekil 3.29°da verilmistir.

1. Predictor = Load predictor library from dlibjshabe predictor)
2. Face_detector= Load detector library from cnn_face_detection
maodel
3. images[ | =- FEI dataset images
4. For j in images[ | do:
5. image = get jth image from images dataset
. image = resize image
7. gray = convert image to gray mode
. face_cnn = detect faces of the gray
9. for i in face_cnn do:
10. xy,w,h <- get coordinates of the ith face
11. draw rectangle according to face coordinate x,y,w,h
12. shape = predict face object point via dlib predictor
function
13. return generated_image
(a)

Basla

Tahminleyici
kitiphanesinin
ylklenmesi

h

Yuz noktalarnm bulma
kitiphanesinin
iklenmeasi

HFL

J, imagas[], 1

boyutlandinimas) ve gray moda

Resmin yeniden

dénagturilimesi

¥

Resimdeki yuzin tespiti
gerceveye alinmas! ve yeni bir

izimle kaydedimesi

(b

I

Sekil 3.29 ESA yontemi i¢in kullanilan algoritma (a) ve akis diyagrami (b).

ESA yontemi uygulanarak goriintiideki yliz tespit edilmistir. Tespit edilen yiiz gerceve

icine alimmustir (Sekil 3.30).
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Sekil 3.30 ESA yontemi ile yiiziin tespiti.

Yukarida belirtilen ii¢ algoritmanin da FEI, CelebA ve Aile yiiz veri setleri {izerinde
yapilan testler sonucunda en iyi performanst ESA yonteminin sergiledigi goriilmiistiir ve bu

dogrultuda hazirlanan sistemde ESA yonteminin kullanilmasina karar verilmistir.

3.2.3. Belirlenen yontemin veri setine uygulanmasi ve yiiz nirengi noktalarinin tespiti

Bir onceki boliimde FEI, CelebA ve Aile yiiz veri setleri lizerinde yapilan testler
sonucunda ESA yontemi diger yontemlere nazaran goriintiideki yiizii tespit noktasinda daha
iyi performans gosterdigi ve literatiir incelendiginde en popiiler yaklagim olarak vurgulandigi
icin ¢alismada kullanilmasi sistemin kararliligini arttiracaktir.

Gergeklestirilen calismada yliz nirengi noktalarinin tespiti i¢in dnceden egitilmis bir
model dosyasina ihtiyag vardir. Egitilmis bir model dosyasinin temini i¢in, C++ programlama
dilinde platform-bagimsiz olarak gelistirilmis Dlib kiitiiphanesi kullanilmigtir. Dlib
kiitiiphanesi 2002 yilindan beri gelistirilmeye devam eden igerisinde derin 6grenme, makine
Ogrenimi ve bilgisayarli gorii algoritmalarini igeren, C++ ve Python API’s1 sayesinde genis

bir kitleye hizmet sunan bir kiitiiphanedir.
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Gériintiintin sisteme eklenmesi \ ‘

Yz nirengi noktalarinin tes
Yiiz tanimlama b

Yiiz nirengi noktal
degerlerinin kay

Sekil 3.31 Yiiz tanimlama blok diyagramu.

Sekil 3.31°de yliz nirengi noktalarinin tespitinde kullanilan sistemin blog diyagrami
gosterilmektedir. Aile yliz veri setindeki her bir ailedeki bireyin goriintiisli, hazirlanan
programda images klasorii igerisine kopyalanir. Program c¢alistirildiginda 1. adimda
goriintiideki yiiz tespit edilir. 2. Adimda, yiiz iizerindeki nirengi noktalar1 tespit edilir ve 3.
adimda ise yliz nirengi noktalarinin koordinat degerleri .csv formatinda bilgisayara kaydedilir.
Boylece sistemin ilk asamasi olan yliz tanimlama gergeklestirilmis olur.

Hazirlanan programda 4 adet fonksiyon kullanilmistir. Bu fonksiyonlar;
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e crop_function
Sozde Kod
1. pic_num=1
2. files[ ] € images aile dataset
3. foriin files[ ] do:
4. frame = read i" image
5. resize_image = resize frame abouth 300 x 400
6. save_image < save resized image according to pic_num value
7

Pic_num++

Yukarida sozde kodu verilen fonksiyon, veri setindeki tiim resimler ayni boyuta
getirmek i¢in hazirlanmistir. Tiim program igin belirtilen goriintii boyutu 300 x 400°diir (Sekil
3.32).

Sekil 3.32 Crop_function ile 300x400 olarak boyutlandirilmig goriintii.

o ffl_function
Sozde Kod
1. predictor = Load predictor library from dlib(shabe predictor)
2. face_detector= Load detector library from cnn_face_detection model

3. pic_num=1
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4. files[ ] € images dataset
5. foriin files[ ] do:

6.
7.
8.
9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
217.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.

frame = read i" image from files
gray = convert frame to gray mode
clahe_img = convert gray to clahe mode
detection = detect the faces in the clahe images
for k,d in detection do:
shape = predictor(clahe_img, d) get coordinate
for (name, (i,j) ) in facial_landmarks_items do:
for (x,y) in shape[i:j] do:
if (i,j) == (48,68) then
index_array[0] < special_coordinate of the lips
save_files < special coordinates value of lips to files
if (i,j) == (17,22) then
index_array[1] < special_coordinate of the left ibrows
save_files €< special coordinates value of left ibrows to files
if (i,j) == (22,27) then
index_array[2] < special_coordinate of the right ibrows
save_files < special coordinates value of right ibrows to files
if (i,j) == (36,42) then
index_array[3] < special_coordinate of the left eye
save_files < special coordinates value of left eye to files
if (i,j) == (42,48) then
index_array[4] < special_coordinate of the right eye
save_files < special coordinates value of right eye to files
if (i,j) == (27,36) then
index_array[5] < special_coordinate of the nose
save_files < special coordinates value of nose to files
if (i,j) == (0,17) then
index_array[6] < special_coordinate of the face side

save_files < special coordinates value of face side to files

35. pic_num++
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Yukarida sdzde kodu verilen fonksiyon, ilk adim olarak; boyutlandirilmis olan
goriintiideki yiizii bulmaktadir. Tkinci adimda; buldugu yiiz iizerinde yiiz organlarini (kas, g6z,
burun, agiz, yiiz hatt1) tespit etmektedir. Ugiincii adimda; yiiz organlarmin konumlarmn (x,y
koordinat degerlerini) tespit etmektedir. Dordiincii adimda; bu koordinat degerlerini .csv

formatinda kaydetmektedir (Sekil 3.33).

Sekil 3.33 Goriintii tizerindeki yiizilin tespiti, yliz noktalarinin bulunmasi ve kaydedilmesi.

e face_crop_function
Sozde Kod
. lines[ ] € read lines of the coordinate files
. corner_right_up < find from lines
. corner_left_up < find from lines
. corner_right_down < find from lines
. corner_left_down < find from lines

. frame = read images

~N oo 0o AW ODN P

.crop_frame = frame [corner_right_up, corner_left up, corner_right_down,
corner_left_down]
8. generated_image = resize crop_frame 300 x 400

9. save genareted_image
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Yukarida s6zde kodu verilen fonksiyon, koordinat degerleri kaydedilmis olan goriintii
iizerindeki yiizlin ayirt edilmesinde bir yarari olmayan, Sekil 3.33’de noktalarla gosterilen
kisimlar disinda kalan bolgelerin, atilmasini saglar. Bu durum programin tepki siiresini

hizlandirir (Sekil 3.34).

Sekil 3.34 Istenmeyen kisimlar1 atilan ve yeniden boyutlandirilan goriintii.

e main_function
Sozde Kod
Giris < image dataset
Cikis € new_images, image_coordinate_files
1. crop_function()
2. ffl_function(') #Face Find and Landmarks function
3. face_crop_function()
4. ffl_function()
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1. Adim 2. Adim 3. Adim 4 Adim

Sekil 3.35 Main_function adimlari.

Yukarida sozde kodu verilen main_function fonksiyonun izledigi adimlar gorsel

olarak Sekil 3.35°de gosterilmistir.

3.2.4. Yiiz nirengi noktalarimin diizenlenmesi ve kaydedilmesi

Her aile bireyinin goriintiisii lizerinde, yliz tespiti yapilip yiiz nirengi nokta koordinat
degerlerinin kaydedildigi .csv formatindaki dosyalarin tamami1 C# programlama dilinde, bu
calismay1r yapan kisi tarafindan, hazirlanmis olan program ile diizenlenip veri tabanina
kaydedilir. C# programlama dili, 1990’11 yillarin sonlarinda, yazilim sektoriinde siklikla
kullanilan C ve C++ dillerinden tiiretilmis olup, .net framework platformu i¢in hazirlanmig
nesne yonelimli bir yazilim dilidir.

Sekil 3.36’da aile yiiz veri setinde rastgele secilmis olan bir bireyin yiliz nirengi

noktalarin kaydedildigi .csv dosyasinin iceriginin bir kism1 gosterilmektedir.
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A B i D E
1 index ,right_eye degree , co_ordinate
2. 42 0 (200, 66)
343 0 (218, 55)
4 41 0 (233, 56)
545 0 (244, 68)
6 46 0 (232, 75)
7 47 0 (218, 73)
8 index ,nose_degree , co_ordinate
3 27 0 (164, 61)
028 0 (164, 95)
1129 0 (165, 128)
1230 0 (165, 163)
13 31 45 (132, 175)
14 32 45 (148, 183)
15 33 45 (161, 191)
16 34 45 (177, 185)
17 35 0 (189, 178)
18 index ,side_portion_degree , co_ordinate
190 71 (16, 62)
201 82 (12, 104)
212 85 (12, 149)
223 85 (14, 193)
22 4 83 (25, 239)
245 80 (42, 285)
256 75 (67, 326)
267 71 (103, 357)
27 8 63 (147, 367)

Sekil 3.36 Yiiz nirengi nokta koordinat degerlerinin tutuldugu dosya iceriginin bir kisma.

Bu dosyada yer alan index ve koordinat degerleri bilgilerinin dosyadan ¢ekilerek aile
isimleriyle birlikte veri tabanina kaydedilmesi i¢in C# programlama dilinde hazirlanan

programin ara yiizii Sekil 3.37°de gosterilmektedir.
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Kaytt Ekle | Listele/Referans Yiz

Birey index ve Koordinat Dedederi

T —
e Do

Sekil 3.37 Birey yliz nirengi nokta koordinat degerlerinin veri tabanina eklenmesi.

Aile adi kismina kaydedilecek ailenin adi yazilir. Daha sonra Dosya Se¢ butonuna

tiklanarak Sekil 3.38’de gosterilen diyalog penceresinden belirtilen aileye ait birey segilir.
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4 « dataset » Al > al3 v C;| | Ara:al_5 r |

Diizenle = Yeni klasér =~ 1 @

& Creative Cloud Fil Ad Degistirme tarihi Tir

[&] 1jpg 01.05.2020 14:33 JPG Dosy

@ OneDrive
%'] 1jpg.csv 01.05.2020 14:33 Microsof]

[ Bu bilgisayar
) 30 Nesneler
Belgeler
Jr indirilenler
I Masadsti
D Mizikler
[&=] Resimler
B videolar
s Win7 (C2)
= Data (D)

= USB Siriictisii (I, [ ¢ | i | e

Dosya ade: || v|

s [ e |

Sekil 3.38 Birey .csv dosyasi se¢im diyalog penceresi.

Secilen bireye ait .csv formatindaki dosyanin adi, Segilen Dosya etiketi kisminda
goriintiilenir. Ayrica secilen bireye ait index ve koordinat degerleri bilgileri Birey Index ve

Koordinat Degerleri kisminda goriintiilenir (Sekil 3.39).
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CEl
Kayt Ekle | Listele/Referans Yiz

Mers [ ]
1jpg.csv Dosya Seg

Birey index ve Koordinat Degereri
K No Kordinatx Kordinat Y ~
- |-
43 168 77
“ 189 74 -
45 205 85 .
45 192 94
47 173 97 -
27 116 91
28 118 17
25 118 142
30 118 169
3 103 152
az 113 195
33 125 157
M 137 19
35 148 186
0 16 127
1 16 161
2 22 1595
3 33 228
4 43 261 o

Sekil 3.39 Birey index ve koordinat degerlerinin goriintiilenmesi.

Aile adi kismi doldurulduktan sona Kaydet butonuna

belirtilen aile adiyla veri tabanina kaydedilir (Sekil 3.40).

tiklanarak segilen birey,
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£
Kayt Ekle | Listele/Referans ‘iz

Birey index ve Koordinat Dededen

Alle Adi K.No KordinatX KordinatY ~
- E— C

43 168 77
“ 189 7 _
45 205 85
46 192 94
47 173 97
27 116 91
28 118 n7
29 1
30 1
31 Q0 Gicaler Kaydedilmistir
32 11
33 13
34 13
35 148 186
0 16 127
1 16 161
2 22 195
3 33 228
4 43 261
L

Sekil 3.40 Birey index ve koordinat degerlerinin veri tabanina kaydedilmesi.

3.2.5. Yiiz nirengi noktalar1 arasindaki mesafenin hesaplanmasi ve kaydedilmesi

Yiiz nirengi noktalari arasindaki uzakliklar1 hesaplamak i¢in, uzaklik ol¢ii tiirleri
arasinda en yaygin kullanilan Oklid uzakhik yontemi tercih edilmistir. Uzakliklar
hesaplanirken yiiz iizerindeki organlar (kaslar, gdzler, agiz, burun ve yiiz bdlgesi sinir1)
bireysel olarak dikkate alinip uzaklik hesabi yapilmistir. Bu degerlerin hesaplanip veri
tabanina kaydedilmesi i¢in C# programlama dilinde hazirlanan programdaki Oklid Uzaklik
sekmesi kullanilmistir. Programin ara yiizii Sekil 3.41°de gosterilmistir.



Kaytt Exle | Oklid Uzaklik | Listele/Referans Yiz

Aile Adi

1jpa.csv

Birey index. Koordinat ve Oklit Uzaklk Dedereri

Kordinat X

Kordinat Y

154

95

168

77

183

74

205

85

94

97

Ell

142

163

192

155

157

191

186

127

161

135

228

IBEEREEEEE

21

Sekil 3.41 Oklid uzaklik hesaplama ve kayzt ara yiizii.

Aile ad1 kismina kaydedilecek ailenin adi yazilir. Daha sonra Dosya Se¢ butonuna
tiklanarak Sekil 3.38’de gosterilen diyalog penceresinden belirtilen aileye ait birey segilir.

Secilen bireye ait .csv formatindaki dosyanin adi, Segilen Dosya etiketi kisminda
goriintiilenir. Ayrica segilen bireye ait index, koordinat ve Oklid uzaklik degerleri Birey
Index, Koordinat ve Oklid uzaklik Degerleri kisminda goriintiilenir (Sekil 3.42).

Aile adi kismi doldurulduktan sona Kaydet butonuna tiklanarak segilen birey,
belirtilen aile adiyla veri tabanina kaydedilir.

Yiiz nirengi noktalar1 arasindaki Oklid uzakliklar1 veri tabanma kaydedildikten sonra

hazirlanan programla bu 6l¢iiler kontrol edilebilir.
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Okclid Uzaklk | Listele/Referans Yiz

Listeleme Sol Kag Uzunluk Degerleri Sag Kag Uzunluk Dedereri
O Aile Adina Gore I:l
O Timing
Listele
Sol Goz Uzunluk Dederleri Sag Goz Uzunluk Dederderi

Burun Uzunluk Dedereri Yoz Uzunluk Dederleri

A&z Ununluk Degerlen

Sekil 3.42 Oklid uzaklik kontrol program ara yiizii.

Sekil 3.42°de gosterilen programda listeleme sekmesi ile veri tabaninda kayitli olan
tim aile ve aile bireyleri goriintiilenebilir. Hem aile adina gore hem de tiim kayitlar
listelenebilir. Tim kayitlar segilip listele butonuna tiklandiginda Sekil 3.43’te gosterildigi

gibi veri tabanindaki tiim aile kayitlari listelenir.
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Oklid Uzaklik | Listele/Referans Yiz

Lt Sol Kas Uzunluk Degerleri Sag Kag Uzunluk Dederleri

O Alle Adna Gare l:l

® Timind

Sol Goz Uzunluk Degerderi Sag Goz Uzunluk Deger
AlleAdi birey|D ~
b a
a
a 35
a 40 Burun Uzunluk Degerleri Yuz Uzunluk Dederleri
all 54
all 55
al2 56
alld 57
ald 58
a5 59 _
216 60 -
- i Az Uzunluk Degereri
a5 42
EL 43
EL 44
as 45
EL 51
ad 53
. v

Sekil 3.43 Aile birey Oklid uzaklik listeleme ara yiizii.

Listelenen tiim kayitlar i¢inden Oklid uzakliklar1 kontrol edilecek kayda cift
tiklanarak, o kaydin tiim Oklid uzaklik degerleri listeleme boliimlerine dolar (Sekil 3.44).
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5
Oklid Uzakllk | Listele/Referans Yiz
Listeleme Sol Kas Uzunluk Dederderi Sag Kag Uzunluk Degerleri
2062 26.93
O AeAdnaGore | | 2163 2571
_ 2208 2746
@ Timini 2062 26.08
: 2
Sol Géz U Degerleri Sad Goz Uzunluk Ded
AileAdi bireylD ~ 186 228
2022 2121
a a9 5052 19.42
16.16 15.81
2 i 19.24 19.24
a 40 - 13 13.1
a0 54 Burun Uzunluk Dederleri Yiiz Uzunluk Degerleri
all 55 26.08 34
25 3453
al2 56 27 3479
27.46 3625
atd 57 10,44 3672
214 58 1217 3561
13.42 3538
als 59 12,08 3536
0 ETAR
als ) P
a5 41 = ﬂ'?
5z Usimiuk Deerder :
a8 42 oz gerien 4163
178 Py
a5 43 19.7 pey
12,04 413
a5 “ 15.81
a5 45 g.az
a8 51 3467
264
4 53 17.72
= 1404
|| 2102
v 2915

Sekil 3.44 Oklid uzaklik degerlerinin listeleme boliimlerine aktariimas.
3.2.6. Aile yiiz referans modelinin olusturulmasi

Veri tabanina kaydedilen her bir aileyi temsil edecek referans yiliz modellerinin
olusturulmasi islemi bu bolimde anlatilmigtir. Referans yliz modelinin olusturulmasi igin
onceki boliimde hesaplanip veri tabanma kaydedilen Oklid uzakliklari ve merkezi egilim
oOlgiilerinden, koordinat degerleri arasinda ug ve tekrarlanan degerlerin olmamasindan dolay1,
aritmetik ortalama kullanilmstir.

Aritmetik ortalama merkezi egilim Olgiileri arasinda en ¢ok kullanilanidir. “Es. 3.37”
gosterildigi gibi birimlerin belirli bir degiskene gore aldiklar1 degerlerin birimdeki

elemanlarin sayisina boliinerek hesaplanir (Anonim, 2020f).

X =0t 0 da X:% (3.37)

Referans yiiz modelinin olusturulmasi i¢in hazirlanan programin ara yiizii Sekil

3.45’te gosterilmistir.
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Listele/Referans Yiz

Listeleme Silme:

Referans Resim Olugtuma

O AepdraGee || O fie AdraGore || Mesn [
© By DyeGoe [Ta ] [ resaplo/Kayset|

) Taming

Sekil 3.45 Referans yiiz modeli olusturma ara yiizii.

Referans yliz modeli olusturma sekmesinde ii¢ boliim bulunmaktadir:

e Listeleme bollimii: Veri tabaninda kayitli olan ailelerin listelenmesi saglanir. Bu
listeleme islemi, ister aile adina gore istenirse tiim kayitlar olarak yapilabilir.
Listeleme boliimiindeki Aile Adina Gore segenegi secilip bir aile ad1 yazildiktan sonra

listele butonuna tiklanarak o ailedeki tiim bireylerin listelenmesi saglanir (Sekil 3.46).
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Listele/Referans Yoz

Listeleme Silme: Referans Resim Olugturma
©® Ale Adna Gire O merdmaGe [ | mesa [ ]
O Timiing i 5
et [TTa ] Hesepla/ iyt
Referans Resim Ciz

Sekil 3.46 Aile adina gore listeleme ara yiizii.

Silme boliimii: Veri tabaninda kayitli olan ailelerin veya bireylerin silinmesi i¢in
kullanilir. Bu silme islemi, ister aile adina gore (tiim ailenin silinmesi) istenirse birey
ID’ye gore yapilabilir. Silme boliimiindeki Aile Adina Gére segenegi segilip bir aile
ad1 yazildiktan sonra Sil butonuna tiklanarak o ailedeki tiim bireylerin silinmesi
saglanir ya da Birey ID’ye Gore segenegi segilip silinecek bireyin ID’si yazildiktan

sonra Sil butonuna tiklanarak bireyin silinmesi saglanir (Sekil 3.47).
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Listele/Referans Yuz
Listeleme Silme Referans Resim Clugturma
O MedraGore [ | ® Ale AdraGére 312 mers [
® Toming s O Birey ID'ye Gére lIl Hesapla/Kaydot
AileAdi bireylD!
4 1.aile
a 36
a 7
a 38
a 35
3 40 Kaytt Silindi
all 54
E o]
al2 56
all 57
ald 58
als 59
als 60
as 41
ab 42
ab 43
ab a4

Sekil 3.47 Aile ya da birey silme ara yiizil.

Referans Resim Olusturma boliimii: Referans yiizii modeli olusturulacak ailenin adi
Aile Adi kismma yazilir. Daha sonra Hesapla/Kaydet butonuna tiklanarak Oklid
uzaklik ve aritmetik ortalama degerleri kullanilarak aileye ozgii referans yiiz

modelinin koordinat degerleri Sekil 3.48’de goriildiigii gibi listelenir.
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Oklid Uzaklkc | Listele/Referans Yiz
Listeleme Silme Referans Resim Olugtumma

O #iepdraGoe [ | @ Alle AdnaGére  [a12 Aile Adi

® Timind O Birey ID've Gére |I| sy
AileAddi KND ot ot

- - o—
a5 1 14 122
a5 2 17 165
a5 3 22 207
a5 4 32 248
a5 5 50 287
= ¢ s = Referans Ol¢ler Kaydedildi
a5 7 106 350
a5 8 145 358
a5 ] 185 352
a5 0 218 327
a5 1 243 294
a5 12 263 256
a5 13 274 215
a5 14 231 174
a5 15 287 132
a5 16 289 a0

Sekil 3.48 Aile referans yiiz koordinat degerlerinin hesaplanmasi ve listelenmesi.

Listelenen bu koordinat degerleri, referans.txt adinda bir metin dosyas1 olusturularak
icine kaydedilir (Sekil 3.49).
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Dosya Diazen Bigim  Gérdndm  Yardim

ha 82 ~
14 122

17 165

22 267

32 248

58 287

74 323 =
106 350

145 358

185 352

218 327

243 294

263 256

274 215

281 174

287 132

289 98

38 47

51 25

76 14

102 15

128 26

168 28

197 18

225 18

252 30

266 54

149 63

148 95 -

Sekil 3.49 Referans yiiz koordinat degerlerinin kaydedildigi dosya iceriginin bir kismu.

Kaydetme islemi tamamlandiktan sonra bu koordinat degerlerine gore referans yiiz
modeli ¢izdirilebilir. Referans Resim Olusturma boliimiindeki Referans Resim Ciz butonu

tiklanarak referans yliz modeli ¢gikartilir (Sekil 3.50).
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Sekil 3.50 Referans yiiz modeli.

Sekil 3.50°de goriildiigi gibi referans resim olusturulduktan sonra kaydet butonuna
tiklanarak secgilen aileye 0zgli olusturulan yiiz referans modeli .png formatinda

C:\referans resim klasoriine kaydedilir (Sekil 3.51).

Girig Paylas Garanam

~ @
* mél | & Tasima hedefi ~ ¥ sil - ] %: g'

Hizl erisime Kopyala Yapistir EI Kopyalama hedefi ~ =0 Yeniden adlandir  Yeni Ozellikler @ Seg

sabitle klasar <

Pano Dazenle Yeni Ag

&« v 4 | ||« WinT(C) » referans_resim v C;| | Ara: referans_resim p |

-

] st ee,

3+ Hizh erigim :‘.;:, St
& indirilenler y
M Masadsta
Belgeler A
*
-

referans.png referans.tut

[&=] Resimler
B anket
|| als

|] Debug
|] referans_resim'Ye

Dltez

g Creative Cloud Fil

@ Onelrive

£

[ R hilnicavar

268e 1 6gesecildi 570 bayt E:[=]

Sekil 3.51 Referans yiiz koordinat degerlerinin ve resminin kaydedilmesi.
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3.2.7. Yiiz giydirme islemi

Hazirlanan sistemin son adimi, yiliz giydirme iglemi yani robot resim ¢izimidir. Robot
resmin ¢izdirilebilmesi i¢in html tabanli bir betik dil olan JavaScript kullanilmistir.
JavaScript, web sayfalarinin iyilestirilmesi, islevselliginin arttirtlmasi1 ve dinamik sayfalarin
hazirlanmas1 amaciyla kullanilan bir betik dildir. Robot resmin ¢izimi i¢in hazirlanan

programin ara ylizii Sekil 3.52°de gosterilmektedir.



74

Referans

Dosya Se¢ | Dosya segilmedi

Y
Yiiz Organlar Kltitiphanesi

(<o fe fufel=fge]>]t]4]
\ J

Nesneleri Boyutlandirma ve Yoénlendirme

Y
Calisma Alani

Referans Aile Getir

v )
Y

Referans Aile Géruntiileme Alani

\ J
Y

Referans Aile Birey Buyltme Alani

Sekil 3.52 Robot resim ¢izme program ara yizii.
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Yiiz organlart kiitiiphanesi: Robot resmin ¢izilebilmesi i¢in yiiz organlarinin
gorlintiilerini iceren bir yiiz organmi kiitliphanesi olusturulmustur (Cizelge 3.3 ve
Cizelge 3.4). Bu kiitliphane i¢inde ylizii olusturan organlar, yiiziin ve kafanin
sekillenmesini saglayan nitelikler ve yiliz iizerindeki organlarda kullanilan bazi
aksesuarlar bulunmaktadir. Toplam 12 farkli béliimden olusan bu kiitiiphanede 118

adet goriintii bulunmaktadir. Bu boliimler:

o Kafa modelleri

e Kas modelleri

e G0z modelleri

e Burun modelleri

e Agiz modelleri

e Sakal modelleri

e Kisa sakal modelleri
e Biyik modelleri

e Erkek sa¢ modelleri
e Bayan sa¢ modelleri
e (Gozlik modelleri

e Kulak modelleri

Yiiz organlar kiitiiphanesi bolimiinde bulunan Referans boliimii ile; bir onceki
boliimde anlatilan, (C# programlama dilinde hazirlanan aile yiiz referans modeli
olusturma programi ile) ailedeki bireylere gore olusturulan (Sekil 3.39) modelin
calisma alanina eklenmesi saglanmaktadir. Dosya Se¢ butonuna tiklanarak acilan
pencereden referans modelinin kayitlh oldugu klasore gidilip referans resim
secildikten sonra Ekle butonuna tiklanarak referans resim g¢alisma alanina eklenir

(Sekil 3.53).
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Referans

Gozlik

Kulak

Dosya Sec | referans.png

Ekle

DEOOOE-Oonn

Referans Aile Getir

Sekil 3.53 Aile referans yiiz modelinin ¢alisma alanina eklenmesi.
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Cizelge 3.3 Yiiz organ kiitliphanesi boliimlerinin bir kismi1

Kafa Modelleri Kas Modelleri Goz Modelleri Burun Modelleri

Ag1z Modelleri

Sakal Modelleri

AAT
~ 7~ g
. .

~~ 88 §

AA

~ = oo “

‘\/‘

1 »

&

-
-
~

~

K

-
.




Cizelge 3.4 Yiiz organ kiitiiphanesi boliimlerinin devami
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Kisa Sakal Modelleri ~ Biyik Modelleri Erkek Sa¢ Modelleri
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o Nesneleri boyutlandirma ve yonlendirme: Bu alanda bulunan ara¢ butonlari ile ¢alisma

alanina eklenen nesnelerin boyutlar1 degistirilebilir ayn1 zamanda calisma alani

izerinde yonlendirme yapilabilir. Cizelge 3.4’te ara¢ butonlar1 ve gorevleri verilmistir.

Cizelge 3.5 Nesneleri boyutlandirma ve yonlendirme ara¢ butonlari

Buton

Gorevi

EEOOEBERERE

—

—

Secili olan nesneye ait hem genislik hem de yiikseklik degerlerini

azaltir.

Secili olan nesneye ait hem genislik hem de yiikseklik degerlerini

arttirir.

Secili olan nesneye ait yiikseklik degerini arttirir.

Segili olan nesneye ait yiikseklik degerini azaltir.

Secili olan nesneye ait genislik degerini arttirir.

Secili olan nesneye ait genislik degerini azaltir.

Secili olan nesneyi ¢aligma alaninda sola dogru kaydirir.

Secili olan nesneyi ¢aligma alaninda saga dogru kaydirir.

Secili olan nesneyi ¢aligma alaninda yukari1 dogru kaydirir.

Secili olan nesneyi ¢aligma alaninda asag1 dogru kaydirir.
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e Referans aile goriintiileme alani: Yiiz giydirme islemi yapilirken aile bireylerinin
incelenmesi icin aile yiiz referans modeli ¢ikartilan aile {iyelerinin resimleri bu

kisimda goriintiilenir (Sekil 3.54).

Referans Aile Getir

Sekil 3.54 Referans aile goriintiileme alan

e Referans aile birey biiyiitme alani: Yiz giydirme islemi yapilirken referans aile
gorlintiileme alanindan segilen aile bireyi goriintiisiiniin biiyilk hali bu alanda

goriintiilenir (Sekil 3.55).



Sekil 3.55 Referans aile birey biiylitme alani

e Calisma alam: Yz giydirme islemi i¢in kullanilacak nesnelerin yerlestirildigi alandir.
Bu alan iizerinde her tiirlii tasima, boyutlandirma ve silme islemleri
gergeklestirilebilir. Sekil 3.56”da robot resmi ¢izilen iki aileye ait kadin ve erkek 6rnek

modeller gosterilmektedir.

Sekil 3.56 Program kullanilarak olusturulan 6rnek robot resimler.
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Aranan ya da Kayip Birey

\
= ( \

N
> )

!

Aile Bireyleri Aile Bireylerine Ait YUz Referans Modelleri Aile Referans Modeline Yiz Giydirme

—_—

Sekil 3.57 Sistemin galigmasini gosteren genel blok diyagrama.
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Sekil 3.57’de sistemin genel yapis1 gosterilmektedir. Aile bireylerinden alinan resimler
goriintii isleme teknikleri kullanilarak diizenlenir. Makine 6grenmesi yontemlerinden ESA
kullanilarak goriintiilerdeki yiizler ve yiiz lizerindeki organlar1 gosteren yiiz nirengi noktalari
belirlenir. Bu nirengi noktalarinin temsili koordinat degerleri veri tabanina kaydedilir.
Gelistirilen yazilim ile her ailedeki bireylerden olusan, aileyi en uygun sekilde temsil edecek,
aile referans modeli olusturulur. Web tabanli hazirlanan robot resim olusturma programinda
aile referans modeli baz alinarak, aranan/kayip bireye gore, yiiz giydirme islemi

yapilmaktadir.
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4. BULGULAR

Yapilan tez ¢alismasi kapsaminda farkli veri setleri tizerinde yiizii ve yiiz organlarini
bulmak i¢in makine 6grenmesi teknikleri kullanilmistir. Goriintiiler lizerindeki yiiziin tespiti
icin bir¢ok yontem bulunmaktadir. En iyi yontemin secilmesi i¢in adina yapilan testlerin

sonuclar1 Cizelge 4.4’de gosterilmektedir.

Cizelge 4.1 ESA yontemiyle veri setleri tizerinde yapilan test sonuglari

ESAB.O
FEI Veri Seti 98,86
CelebA Veri Seti 99,89
Aile Veri Seti 100,00

ESA yontemi; FEI, CelebA ve Aile veri setlerine uygulanarak Cizelge 4.1 gosterilen
sonuclar elde edilmistir. En yiiksek basarmin Aile veri seti iizerinde elde edildigi

goriilmektedir.

Cizelge 4.2 DSA yontemiyle veri setleri lizerinde yapilan test sonuglari

DSA B.O.
FEI Veri Seti 97,61
CelebA Veri Seti 95,79
Aile Veri Seti 91,83

DSA yontemi; FEI, CelebA ve Aile veri setlerine uygulanarak Cizelge 4.2 gosterilen
sonuglar elde edilmistir. En yiiksek basarmin FEI veri seti lizerinde elde edildigi

goriilmektedir.

Cizelge 4.3 YGH-DVM yontemiyle veri setleri iizerinde yapilan test sonuglari

YGH-DVM B.O.
FEI Veri Seti 97,71
CelebA Veri Seti 97,75

Aile Veri Seti 95,67
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YGH-DVM yontemi; FEIL, CelebA ve Aile veri setlerine uygulanarak Cizelge 4.3
gosterilen sonuclar elde edilmistir. En yiiksek basarinin CelebA veri seti lizerinde elde

edildigi goriilmektedir.

Cizelge 4.4 Uygulanan yontemlerin veri setlerine gore basar1 oranlari

ESA DSA YGH-DVM
Evenseq  ovam Besn wes el orn
Ceebaverisai  Pem e L BE O
Aile Veri Seti ;Zg;?lm Olfjjf ! 158,2(3)0 911?813 915?27

En uygun yontemi se¢me adina belirlenen yontemler ve veri setleri iizerinde yapilan
testler Cizelge 4.4’te gdsterilmistir. Bu sonuglara dayanarak hazirlanan basar1 oran grafigi de
Sekil 4.1’de gosterilmistir. Calismamizda yiiziin tespiti i¢in; ESA, DSA ve YGH-DVM

yontemleri arasindan en iyi performansi sergileyen ESA tercih edilmistir.

100,00

98,00 -

96,00 -

94,00 - —
m FEI Veri Seti

m CelebA Veri Seti
90,00 - — Aile Veri Seti

92,00 - —

Basari Orani

88,00 - —

86,00
ESA DSA YGH-DVM

Veri Seti

Sekil 4.1 Uygulanan yontemlerin veri setlerine gore basar1 oran grafigi.
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Ailelerdeki bireylerin birbirine ne kadar benzedigini 6l¢gme adina yapilan testlerin

sonuclar1 Cizelge 4.5’te gosterilmistir.

Cizelge 4.5 Aile yiiz organlarinin benzerlik oranlari

Goz Kas Burun Yiiz Hatt1 Dudak
1. Aile 53,25 50,41 62,77 51,56 32,01
2. Aile 45,32 38,84 46,39 68,42 51,02
3. Aile 46,06 46,89 58,21 63,68 35,16
4. Aile 51,69 57,34 53,95 30,41 56,62
5.Aile 51,31 59,50 59,76 32,60 46,83
6. Aile 59,92 39,19 57,79 36,54 56,55
7. Aile 52,17 56,50 57,61 30,40 53,31
8. Aile 57,72 58,44 57,32 33,78 42,75
9. Aile 53,55 58,41 54,71 30,36 52,97
10. Aile 50,93 57,79 62,86 34,72 43,71

Cizelge 4.5°te ailelerdeki bireylerin yiiz organlarinin benzerlik oranlar1 verilmektedir.
1. Aile bireyleri arasi en benzer organin burun oldugu, 2. Aile bireyleri arasi en benzer
organin yiiz hatt1 oldugu, 3. Aile bireyleri aras1 en benzer organin yiiz hatt1 oldugu, 4. Aile
bireyleri arasi en benzer organin kas oldugu, 5. Aile bireyleri arasi en benzer organin burun
oldugu, 6. Aile bireyleri aras1 en benzer organin goz oldugu, 7. Aile bireyleri arasi en benzer
organin burun oldugu, 8. Aile bireyleri arasi en benzer organin kas oldugu, 9. Aile bireyleri
aras1 en benzer organin kas oldugu, 10. Aile bireyleri aras1 en benzer organin burun oldugu

goriilmektedir. Benzerlik oranlarin1 gosteren grafik Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2 Aile yliz organlarinin benzerlik oranlarini gosteren grafik.

Rastgele secilen 10 aileden olusturulan referans modele gore yiiz giydirme (robot
resim olusturma) islemi yapilmistir. Bu robot resimler ¢alismada kullanilan uygulama ile yiiz
ve yiiz nirengi noktalar tespit edilip veri tabanina kaydedilmistir. Daha sonra her aileden
secilen bireye ait robot resim ile gercek resmin ne kadar benzedigini test etme adina yiiz
nirengi noktalari arasindaki mesafe degerleri kiyaslanmistir. Testlerde tahmin performansinin
olgtimiinde kullanilan istatistiklerden; Hata kareler ortalamasi (Mean Squared Error - MSE),
Hata kareler ortalamasinin karekokii (Root Mean Squared Error - RMSE), Ortalama Mutlak
Yiizde Hata (Mean Absolute Percentage Error - MAPE) kullanilmistir (Cizelge 4.6). Tahmin
performanslarini1 6lgmede kullanilan istatistikler asagidaki esitlikler (Es. 4.1, Es. 4.2, Es. 4.3,
Es. 4.4 ve Es. 4.5) ile elde edilmektedir (\Vandeput, 2019).

e =fi - d (41)

Bias ==Y, e, (4.2)
_lglel

MAPE = =) (4.3)

n dt



RMSE = |3 e?

MSE =3, e?

e : Hata degeri
n : Tahmin adeti
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Cizelge 4.6 Tahmin performansi hata 6l¢iim degerleri

(4.4)

(4.5)

MAPE RMSE MSE
1. Aile 10.34 3.11 9.66
2. Aile 7.14 2.28 5.19
3. Aile 7.41 2.37 5.60
4. Aile 6.10 1.86 3.45
5. Aile 10.20 3.31 10.95
6. Aile 11.23 3.62 13.12
7. Aile 10.64 3.52 12.37
8. Aile 7.41 2.10 4.42
9. Aile 9.74 3.02 9.10
10. Aile 6.88 1.98 3.93

Tahmin dogrulugunu 6lgmek i¢in en sik kullanilan istatistiksel yontem MAPE’dir.

MAPE, bireysel mutlak hatalarin talebe (her doneme ayr1 ayr1) bdliinmesiyle elde

edilir. Aslinda, ylizde hatalarinin ortalamasidir (Vandeput, 2019).

SSIM (Structural Similarity - Yapisal Benzerlik) iki goriintii arasindaki yapisal

benzerligi yani algisal kaliteyi 6lgmede kullanilan bir yontemdir. Bu yontem goriintliniin

algisal varyasyonundaki degisimleri tespit etmektedir. “Es. 4.6” ile ifade edilmektedir (Kas,

2017; Dhall, 2011).

[Zﬂwlﬂwz +C1] [20w1w2 +C2]

SS'M(Wl,Wz):

Uw1 : W1’in ortalamasi

Uw2 : W2 in ortalamasi

O'v%l . W{’in varyansi

(181 + U +C1][05 1 +05,+C2]

(4.6)
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O'V%,Z . W2’in varyansi

Ow1iw2 - W1 Ve Wy’ nin kovaryansi

Cizelge 4.7 Rastgele secilen 10 aile tizerinde SSIM yontemiyle yapilan test sonuglar

Aileler SSIM
1. Aile 0,805
2. Aile 0,705
3. Aile 0,511
4. Aile 0,594
5. Aile 0,629
6. Aile 0,585
7. Aile 0,664
8. Aile 0,659
9. Aile 0,501
10. Aile 0,598

Cizelge 4.7 Incelendiginde SSIM yéntemi uygulanan 10 ailenin test sonuglarinda en
yiksek deger sahip aile 1. Ailedir. SSIM yontemi yapisal benzerligi dikkate aldigi icin
benzerlik degerleri diisiik cikmistir. Tezde amagclanan, Oklid uzaklig1 kullanilarak benzerlik
degerlerinin hesaplanmasidir. Cizelge 4.6’da Oklid uzaklig: kullanilarak hesaplanan benzerlik
degerleri gosterilmektedir.

Yiiz giydirme islemi icin rastgele secilen 10 ailenin ve o ailelerden segilen bireylerin

robot resimleri Cizelge 4.8’de gosterilmektedir.
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Cizelge 4.8 Rastgele segilen 10 aile ve o ailelerden secilen bireylerin robot resimleri

Aileler Aile Resimleri Aranan —Kayip Birey =~ Robot Resmi
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Cizelge 4.9 Rastgele se¢ilen 10 ailenin ve o ailelerden segcilen bireylerin robot resimleri (devami)

Aileler Aile Resimleri Aranan — Kayip Birey =~ Robot Resmi

6. Aile

7. Aile

8. Aile

9. Aile

10. Aile
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Sekil 4.3, Sekil 4.4 ve Sekil 4.5’de tiim ailelerin tahmin/gercek deger grafikleri
verilmistir.

50,00
=< | an% -
% .= 40,00 ; :%
S = 30,00 N
- 2 N/ %N
== %0 20,00 i HH VN N ==1.Aile / Tahmin
_ Q B B
:é 10,00 = 1. Aile / Ger¢ek
0,00
1 4 7 1013 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55
Yiiz Nirengi noktalari
50,00
=<
Z .- 40,00 Ptvererer
8 2 30,00 T
= 3 \ M
= 50 20,00 s \~ NI 2. Aile / Tahmin
2.
:é 10,00 7. Aile / Gercek
0,00
1 4 7 1013 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55
Yiiz Nirengi noktalar
60,00
£ 50,00 a
=< T z a
S S 4000 AT
=) qb‘sn 30,00 ..\
= 3 T =3, Aile / Tahmin
o 20,00 -
=8 111 - TN _
) 10,00 3. Aile / Gergek
0,00
1 4 7 1013 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55
Yiiz Nirengi noktalari
50,00
=< =
= .. 40,00 Prifeen 7T
e FA
S = 30,00 i
- o \ i
~ 3 20,00 .Vd = ~ N ===/ Aile / Tahmin
=)
:é 10,00 4. Aile / Gergek
0,00
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55
Yiiz Nirengi noktalar:

Sekil 4.3 1- 4 Aile tahmin/gercek deger grafikleri.
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Sekil 4.4 5 — 8 Aile tahmin/gercek deger grafikleri.
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Sekil 4.5 9. ve 10. Aile tahmin/gercek deger grafikleri.

Aileler arasindan rasgele secilen 4 aile i¢cin sorgulama yapilarak tahmin dogruluk
degerleri hesaplanmistir. Bir aileden elde edilen tahmin degerleri ile baska bir aileden bir
bireyin gergek degerleri karsilastirilmistir. Elde edilen analiz sonuglar1 Cizelge 4.10°da

verilmistir.

Cizelge 4.10 Dort aile benzerlik sorgulama tahmin performansi hata degerleri

MAPE RMSE MSE
1. Aile - 8. Aile Bireyi 16.84 5.16 26.67
4. Aile - 10. Aile Bireyi 22.75 6.97 48.61
9. Aile - 1. Aile Bireyi 20.56 6.21 38.61

6. Aile - 9.Aile Bireyi 21.51 6.81 46.47
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu tez calismasinda; kaybolan, kagirilan ya da aranan bireylerin bulunmasi temeline
dayanan igerik tabanli bir goriintii erisim sistemi tasarlanarak yiiz tahmini yapilmistir. Makine
ogrenme teknikleri kullanarak goriintiiler iizerinde yiiz ve yliz organlar tespit edilmistir. En
iyi performansi elde etmek i¢in makine 6grenme yontemlerinden olan ESA, DSA ve YGH-
DVM yontemleri FEI, CelebA ve Aile veri setlerine uygulanmistir. Elde edilen sonuglara gore
en iyi performansi sergileyen yontem tezde kullanilmistir. Cizelge 4.4 incelendiginde Aile
veri seti lizerinde en yiiksek basariya ulasan yontemin %100 basar1 orani ile ESA oldugu
goriilmektedir. Bundan dolay1 gelistirilen sistemde ESA yontemi kullanilmistir.

Bu tez caligmasinda kullanilmak {izere 39 aileden birey gorilintiileri toplanmistir.
Literatiirde bu tarz bir veri seti bulunmadigi i¢in olusturulan veri seti ve yapilan c¢alisma
alaninda bir ilki temsil etmektedir. Yapilan ¢alisma ile aile yliz veri setindeki bireylerin
goriintiilerine ESA yontemi uygulanarak yiiz ve yiiz organlarinin temsili Koordinat degerleri
bulunmustur. Daha sonra Oklid uzaklik yoéntemi ile bu koordinat degerlerinin arasindaki
mesafeler tesbit edilerek yiiz organlarinin 6lgiileri hesaplanmistir. Sonraki adimda bu 6lgtim
degerleri kullanilarak aileye 6zgii referans bir yiiz modeli ¢ikartilmistir. Son adimda ise bu
modele gore yiiz giydirme islemi yapilarak robot resim olusturulmustur.

Rastgele secilen 10 aileden olusturulan referans modele gore yiiz giydirme (robot
resim olusturma) islemi yapilmistir. Bu robot resimlerin her aileden rastgele segilen bir bireye
ne kadar benzedigi test edilmistir. Tahmin dogrulugunu O6l¢mek igin en sik kullanilan
istatistiksel yontem olan MAPE tercih edilmistir. MAPE, bireysel mutlak hatalarin talebe (her
doneme ayr1 ayr1) boliinmesiyle elde edilmektedir. Aslinda, hata yiizdelerinin ortalamasidir
(Vandeput, 2019). Cizelge 4.6 incelendiginde en diisiik hata orana sahip aile 6,10 ile dordiincii
ailedir. En yiiksek hata degerine sahip aile ise 11,23 ile altinci ailedir. MAPE degeri %10’un
altinda olan modeller “cok iyi” olarak siniflandirilmaktadir (Lewis, 1982;Turhan ve ark.,
2013).

Sekil 4.3, Sekil 4.4 ve Sekil 4.5’te gosterilen grafikler incelendiginde segili ailenin yiiz
referans modeli ve aile bireylerinden biri kiyaslanmaktadir ve yiiz nirengi noktalar1 arasindaki
mesafelerin ne kadar yakin oldugu goriilmektedir. Bu durum tahmin model ile ger¢cek modelin
birbirine benzedigini ve aymi aileler arasinda yiiz benzerliginin yiiksek oldugunu

gostermektedir.
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Cizelge 4.7°de gosterildigi gibi aileler arasindan rasgele se¢ilen 4 aile i¢in sorgulama
yapilarak tahmin dogruluk degerleri hesaplanmistir. Bir aileden elde edilen tahmin degerleri
ile baska bir aileden bir bireyin ger¢ek degerleri kiyaslanmaktadir. Test sonuglar
incelendiginde hata oranlarinin yiliksek oldugu goriilmektedir. Yani, rastgele secilen bir
ailenin yiiz referans modeli ile bir baska aileden segilen bir bireyin kiyaslanmasinda yiiz
nirengi noktalar1 arasindaki mesafelerin uzak oldugu anlasilmaktadir. Bu durum tahmin
modeli ile gergek modelin birbirine benzemedigini ve farkli aileler arasinda yiiz benzerliginin
diisiik oldugunu gostermektedir.

Aile i¢i benzerligi 6l¢cme adina yapilan test sonuglar1 Cizelge 4.5’te gosterilmektedir.
Bu ¢izelge incelendiginde, aileler arasinda en ¢ok benzerlik gdsteren organin burun, en az
benzerlik gosteren organin ise dudak oldugu goriilmektedir. Ayrica aileler arasinda en ¢ok
benzerlik oranin1 %68,42 ile 2. ailedeki yiiz hatt1 olusturmaktadir. Sekil 4.2°de bu ailelerin
benzerlik oran grafigi verilmektedir.

Talandova ve ark. (2016), aile igindeki bireylerin yliz benzerliklerini dlgmek igin
Biometric Device Broadway 3d aygitinin Turnstile Enrolment Application (TEA) yazilimin
kullanmiglardir. Testler i¢in iki aileye ait veri seti kullanmislardir. Birinci derece akrabalarda
benzerlik oraninin yiiksek oldugunu belirtmiglerdir. Yapilan ¢alismada 39 aileden olusan aile
yiiz veri seti iizerinde, yiiz benzerligini 6l¢gmek igin yiiz nirengi noktalar tespit edilip bu
nirengi noktalart arasindaki Oklid uzaklik mesafesi dikkate alinarak benzerlik orani
¢ikartilmistir. Birinci derece akrabalarin yiiz benzerliginin yiiksek oldugu goriilmektedir.

Cao ve ark. (2013), Labeled Faces in the Wild (LFW) veri seti iizerinde ayni bireye ait
farkli goriintiilerdeki yiizlerini eslestirmeye ¢aligmislardir. Kendi gelistirdikleri algoritma ile
%89,73 basar1 elde etmislerdir. Ayrica Dehshibi ve ark. (2012), 4 aileden olusan veri setleri
iizerinde Yerel Gabor Ikili Desen Histogram Dizisi ydntemi kullanarak aile igi yiiz
benzerliklerini incelemislerdir. Testler sonucunda aile i¢i yiiz benzerliginin %40,54 oldugunu
belirtmiglerdir. Bu tezde yapilan calismada 39 aileden olusan aile veri seti lizerinde ESA
yontemi ve Oklid uzaklig1 kullanilarak cekirdek ailedeki bireyler arasinda benzerligi bulmak
icin yapilan testler sonucunda en yiiksek benzerlik orant %68,42 ile yiiz hattt olmustur (bkz.
Cizelge 4.5).

Zhang ve ark. (2011), Han ve ark.(2013), Klum ve ark. (2013) ve Liu ve ark. (2018)
farkl1 veri setleri iizerinde bireylerin goriintiileri ile robot resimlerini eslestirmek i¢in bir¢ok
sistem gelistirmislerdir. Bu sistemlerde kullanilan algoritmalarin kendilerine 6zgii ama veri
setlerinin benzer olabilecegini belirtmislerdir. Bireylerin robot resimlerini olusturmak igin

Holistik yontemlerin (bilgisayar yazilimlar1) daha basarili oldugunu ve veri setleri
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olusturulurken genelde bu yontemin kullanilmasi gerektigini belirtmislerdir. Literatiirde
belirtilen ¢aligmalarin test sonuglart dikkate alindiginda en yiiksek basari oraninin %98,70
oldugu goriilmektedir (Zhang ve ark.(2011)).

Bu tez kapsaminda yapilan ¢alismada;

e Calismaya 6zgii bir aile yiiz veri seti olusturulmustur. Aile yiiz veri seti; 39 ¢ekirdek
ailedeki bireylerin, cogunlugu biyometrik resim olan, yiiz goriintilerinden
olusmaktadir. Bu veri setinde her aileden sayilar1 4-9 arasinda degisen bireylerin yiiz
goriintiileri bulunmaktadir. Yiiz gorintiilerinin toplam sayis1 208’dir. Bu veri seti ilk
kez bu tez caligmasina 6zgii olusturulmustur ve herhangi bir bagka c¢alismada
kullanilmamustir.

e Makine 6grenme tekniklerinden olan ESA, DSA ve YGH-DVM yontemleri python
programlama dili ve ilgili kiitiiphaneleri kullanilarak uygulamalar gelistirilmistir.

e Visual Studio .Net platformu kullanilarak hazirlanan uygulama ile aile bireylerinin yiiz
nirengi noktalari islenerek aile yiiz referans modeli olusturulmustur.

e Bir 6nceki adimdan elde edilen aile yiiz referans modeli baz alinarak web tabanli yiiz
giydirme (robot resim olusturma) uygulamasi gelistirilmistir.

e Yapilan analizler sonucunda (bkz. Cizelge 4.6) gelistirilen sistemin robot resim ile

gercek resmi eslestirmede %93,90 oraninda bir basariya sahip oldugu gozlemlenmistir.

Calismanin  dezavantajlarindan biri ailelerden toplanan goriintiilerin kalitesidir.
Toplanan goriintiilerin biyometrik resim olmasi tercih edilmektedir. Fakat bazi aile
bireylerinin biyometrik resimlere sahip olmamasindan kaynakli test degerlerinde diisme
goriilmektedir.

lleriye yonelik ¢alismalarda;

e C(izelge 3.3 ve Cizelge 3.4’te gosterilen yiiz organ kiitliphanesine boyun, alin
kirigiklig1, gozalti kirisikligi ve renk bilesenleri gibi yeni boliimler eklenerek
kiitiiphane genisletilebilir. Bu yeni boliimlerin eklenmesi kalitimsal bir benzerlik
yaratmasa da robot resim olustururken benzerlik yilizdesini artirabilir.

e Bir ressam tarafindan 12 bdliimden olusan kiitliphaneye her bolim icin yeni yiiz
organlar1 (gdz, burun, kas, dudak, kulak ve kafa modeli), yiiz nitelikleri (sag, sakal ve
biyik) ve yiiz organ aksesuarlar1 (gozliik, hizma ve piercing) cizilerek kiitliphanedeki
organlarin ¢esitliligi arttirilabilir. Bu sayede robot resim olustururken benzerlik

yiizdesi arttirilabilir.
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Yukarida bahsedilen ve calismada dezavantaj olarak goriilen goriintii kalite degeri
(uygun keskinlik, dogru renk sec¢imi ve giiriiltiisiiz bir goriintii) ailelerin tamamindan
biyometrik goriintli toplanarak arttirilabilir. Ayrica aile bireylerinden farkli acgilardan
cekilmis biyometrik goriintiiler toplanarak ya da video goriintiileri sisteme dahil edilip
basar1 ylizdesi arttirilabilir.

Gelistirilen sistemde yiiz tanimma i¢in kullanilan ESA, DSA ve YGH-DVM
algoritmalar1 gelistirilerek veya farkli algoritmalar kullanilarak basar1 oranlari
arttirlabilir.

Uygulamada kullanilan bilgisayar 6zellikleri (ekran karti, ram ve islemci) arttirilarak

zamansal anlamda basar1 orani1 arttirabilir.
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Java Script Kodlar:

<html lang="en">
<head>
<meta charset="utf-8" />
<title>TEZ</title>
<style type="text/css" media="print">
@media print {
body {-webkit-print-color-adjust: exact;}
}
@page {
size:A4 portrait;
margin-left; Opx;
margin-right: Opx;
margin-top: 0px;
margin-bottom: Opx;
margin: 0;
-webkit-print-color-adjust: exact;
}
</style><style type="text/css" media="print">
@media print {
body {-webkit-print-color-adjust: exact;}
}
@page {
size:A4 portrait;
margin-left: Opx;
margin-right: Opx;
margin-top: Opx;
margin-bottom: Opx;
margin: 0;
-webkit-print-color-adjust: exact;
}
.img-hover-zoom {
height: 300px; /* Modify this according to your need */
overflow: hidden; /* Removing this will break the effects */
}
/* Point-zoom Container */
.img-hover-zoom--point-zoom img {
transform-origin: 65% 75%;
transition: transform 1s, filter .5s ease-out;
}
/* The Transformation */
.imageX{
width:600pX;
height:auto;
}
.imageX:hover{
transform:scale(1.2);
}
</style>
</head>
<body style="overflow: hidden;">
<div class="row" style="margin-right: Opx; margin-left: Opx;">
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<div class="clearfix form-actions" style="padding: inherit; margin-bottom: 1px; margin-top:
6px; width:100%">
<div class="col-md-12" style="text-align:center" >
<button class="btn btn-Ig btn-inverse" style="padding: Opx 5px;"
id="small">
<span class="glyphicon glyphicon-resize-small" ></span>
</button>

<button class="btn btn-lg btn-inverse"style="padding: Opx 5px;">
<span class="glyphicon glyphicon-resize-full" id="full"></span>
</button>

<button class="btn btn-Ig btn-inverse"style="padding: Opx 5px;">
<span class="glyphicon glyphicon-resize-vertical"
id="vertical"></span>
</button>
<button class="btn btn-lg btn-inverse"style="padding: Opx 5px;">
<span class="glyphicon glyphicon glyphicon-sort"
id="vertical_small"></span>
</button>
<button class="btn btn-lg btn-inverse"style="padding: Opx 5px;">
<span class="glyphicon glyphicon-resize-horizontal”
id="horizontal"></span>
</button>
<button class="btn btn-Ig btn-inverse"style="padding: Opx 5px;">
<span class="glyphicon glyphicon glyphicon-transfer"
id="horizontal_small"></span>

</button>
<button class="btn btn-sm btn-inverse"style="padding: Opx 5px;">
</button>
<button class="btn btn-lg btn-inverse"style="padding: Opx 5px;"
id="left">
<span class="glyphicon glyphicon-arrow-left"></span>
</button>
<button class="btn btn-Ig btn-inverse"style="padding: Opx 5px;"
id="right">
<span class="glyphicon glyphicon-arrow-right"></span>
</button>
<button class="btn btn-lg btn-inverse"style="padding: Opx 5px;"
id="up">
<span class="glyphicon glyphicon-arrow-up"></span>
</button>
<button class="btn btn-lg btn-inverse"style="padding: Opx 5px;"
id="down">
<span class="glyphicon glyphicon-arrow-down"></span>
</button>
</div>
</div>
</div>

<div class="container" style="margin-left: inherit;">
<div class="row">
<div class="col-md-4" id="deneme">
<div class="row">
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<div class="col-md-4" style="margin-left: Opx;">
<div class="tabbable">

size:12px; " id="myTab4" >

style="background-color:

style="background-color:

style="background-color:

style="background-color:

style="background-color:

style="background-color:

style="background-color:

style="background-color:

style="background-color:

style="background-color:

#555;color:

#555;color:

#555;color:

#555;color:

#555;color:

#555;color:

#555;color:

#555;color:

#555;color:

#555;color:

<ul class="nav flex-column nav-pills " style="font-

<li class="active ">
<a data-toggle="tab" data-faruk="resim"
white; " href="#Referans">Referans</a>
</li>
<li >
<a data-toggle="tab" data-faruk="kafa"
white;" href="#Kafa">Kafa</a>
</Ni>
<li >
<a data-toggle="tab" data-faruk="kas"
white;" href="#Kas">Kags</a>
</Ni>
<li>
<a data-toggle="tab" data-faruk="goz"
white;" href="#G6z">Go6z</a>
</li>
<li>
<a data-toggle="tab" data-faruk="burun"
white;" href="#Burun">Burun</a>
</Ni>
<li >
<a data-toggle="tab" data-faruk="agiz"
white;" href="#Agi1z">Agi1z</a>
</li>
<li>
<a data-toggle="tab" data-faruk="sakal"
white;" href="#Sakal">Sakal</a>
</Nli>
<li >
<a data-toggle="tab" data-faruk="ksakal"
white;" href="#ksakal">Kisa Sakal</a>
</Ni>
<li>
<a data-toggle="tab" data-faruk="biyik"
white;" href="#B1y1k">Bryik</a>
</li>
<li>
<a data-toggle="tab" data-faruk="sac"
white;" href="#Sa¢">Erkek Sa¢</a>
</li>
<li>
<a data-toggle="tab" data-

faruk="Bayan_Sc" style="background-color: #555;color: white;" href="#Bayan_Sc">Bayan Sa¢</a>

style="background-color: #555;color:

</li>
<li>
<a data-toggle="tab" data-faruk="gzluk"
white;" href="#Gozlik">Gozlik</a>
</li>
<li >
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<a data-toggle="tab" data-faruk="kulak"
style="background-color: #555;color: white;" href="#kulak">Kulak</a>
</Ni>
</ul>
</div>
</div>
<div class="col-md-8">
<div class="tab-content " style="overflow: scroll;height:550px">
<div id="Referans" class="tab-pane in active" >
<div style="auto; margin-left: 2%; ">
<input class="btn-sm"type="file"
id="referans_resim">
<input class="btn btn-sm btn-inverse"
type="submit" id="ekle" value="EKkle">
</div>
</div>
<div id="Kafa" class="tab-pane">
<div class="row justify-content-md-center">
<div class="card2 mb-4" >
<a href="#" id="kafa_1">

<img
src="yuz_organlari/bas_modelleri/1.png" class="card-img-top™ alt="..." style="height:150px;
width:150px; border:1px solid #000000">
<[a>
</div>
&nbsp;

<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="kafa_2">

<img
src="yuz_organlari/bas_modelleri/2.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:150pX;
width:150px; border:1px solid #000000">
<[a>
</div>
&nbsp;

<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="kafa_3">

<img
src="yuz_organlari/bas_modelleri/3.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:150pXx;
width:150px;border:1px solid #000000">
</a>
</div>
&nbsp;

<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="kafa_4">

<img
src="yuz_organlari/bas_modelleri/4.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:150pX;
width:150px;border:1px solid #000000">
</a>
</div>
&nbsp;

<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="kafa_5">
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<img
src="yuz_organlari/bas_modelleri/5.png" class="card-img-top" alt="..." style="height;:150pX;
width:150px;border:1px solid #000000">
<a>
</div>
&nbsp;

<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="kafa_6">

<img
src="yuz_organlari/bas_modelleri/6.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:150pX;
width:150px;border:1px solid #000000">
<fa>
</div>
&nbsp;

<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="kafa_7">
<img
src="yuz_organlari/bas_modelleri/7.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:150pX;
width:150px;border:1px solid #000000">
<fa>
</div>
</div>
</div>
<div id="Sag" class="tab-pane ">
<div class="row justify-content-md-center">
<div class="card2 mb-4" >

<a href="#"
id="sac_1">
<img
src="yuz_organlari/sac_modelleri/1.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:150px;
width:150px; border:1px solid #000000">
<[a>
</div>
&nbsp;

<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="sac_2">

<img
src="yuz_organlari/sac_modelleri/2.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:150px;
width:150px;border:1px solid #000000">
</a>
</div>
&nbsp;

<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="sac_3">

<img
src="yuz_organlari/sac_modelleri/3.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:150px;
width:150px;border:1px solid #000000">
</a>
</div>
&nbsp;

<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="sac_4">
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<img
src="yuz_organlari/sac_modelleri/4.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:150px;
width:150px;border:1px solid #000000">
<a>
</div>
&nbsp;

<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="sac_5">

<img
src="yuz_organlari/sac_modelleri/5.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:150px;
width:150px;border:1px solid #000000">
<fa>
</div>
&nbsp;

<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="sac_6">

<img
src="yuz_organlari/sac_modelleri/6.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:150px;
width:150px;border:1px solid #000000">
</a>
</div>
&nbsp;

<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="sac_7">

<img
src="yuz_organlari/sac_modelleri/7.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:150px;
width:150px;border:1px solid #000000">
</a>
</div>
&nbsp;
<div class="card2 mb-4" >
<a href="#"
id="sac_8">
<img
src="yuz_organlari/sac_modelleri/8.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:150px;
width:150px; border:1px solid #000000">
</a>
</div>

</div>
</div>
<div id="Bayan_Sc" class="tab-pane ">
<div class="row justify-content-md-center">
<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="Bayan_Sc_1">

<img
src="yuz_organlari/sac_modelleri/9.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:150px;
width:150px;border:1px solid #000000">
</a>
</div>
&nbsp;

<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="Bayan_Sc_2">
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<img
src="yuz_organlari/sac_modelleri/10.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:150px;
width:150px;border:1px solid #000000">
<a>
</div>
&nbsp;

<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="Bayan_Sc_3">

<img
src="yuz_organlari/sac_modelleri/11.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:150px;
width:150px;border:1px solid #000000">
<fa>
</div>
&nbsp;

<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="Bayan_Sc_4">

<img
src="yuz_organlari/sac_modelleri/12.png" class="card-img-top™ alt="..." style="height:150px;
width:150px;border:1px solid #000000">
</a>
</div>
&nbsp;

<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="Bayan_Sc_5">

<img
src="yuz_organlari/sac_modelleri/13.png" class="card-img-top™ alt="..." style="height:150px;
width:150px;border:1px solid #000000">
</a>
</div>
&nbsp;

<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="Bayan_Sc_6">

<img
src="yuz_organlari/sac_modelleri/14.png" class="card-img-top™ alt="..." style="height:150px;
width:150px;border:1px solid #000000">
<[a>
</div>
&nbsp;

<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="Bayan_Sc_7">

<img
src="yuz_organlari/sac_modelleri/15.png" class="card-img-top™ alt="..." style="height:150px;
width:150px;border:1px solid #000000">
</a>
</div>
&nbsp;

<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="Bayan_Sc_8">
<img

src="yuz_organlari/sac_modelleri/16.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:150px;

width:150px;border:1px solid #000000">

</a>
</div>
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&nbsp;
<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="Bayan_Sc_9">

<img
src="yuz_organlari/sac_modelleri/17.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:150px;
width:150px;border:1px solid #000000">
<fa>
</div>
&nbsp;

<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="Bayan_Sc_10">
<img
src="yuz_organlari/sac_modelleri/18.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:150px;
width:150px;border:1px solid #000000">
<[a>
</div>
</div>
</div>
<div id="Kag" class="tab-pane">
<div class="row justify-content-md-center">
<div class="card2 mb-4" >

<a href="#"
id="kas_1">
<img
src="yuz_organlari/kas_modelleri/1.png" class="card-img-top™ alt="..." style="height:50pX;
width:200px; border:1px solid #000000">
<[a>

</div>
<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="kas_2">
<img
src="yuz_organlari/kas_modelleri/2.png" class="card-img-top™ alt="..." style="height:50pXx;
width:200px;border:1px solid #000000">
<[a>
</div>
<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="kas_3">
<img
src="yuz_organlari/kas_modelleri/3.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:50pX;
width:200px;border:1px solid #000000">
<fa>
</div>
<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="kas_4">

<img
src="yuz_organlari/kas_modelleri/4.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:50px;
width:200px;border:1px solid #000000">
</a>
</div>
&nbsp;

<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="kas_5">
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<img
src="yuz_organlari/kas_modelleri/5.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:50pX;
width:200px;border:1px solid #000000">
<a>
</div>
&nbsp;

<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="kas_6">

<img
src="yuz_organlari/kas_modelleri/6.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:50px;
width:200px;border:1px solid #000000">
<fa>
</div>
&nbsp;

<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="kas_7">

<img
src="yuz_organlari/kas_modelleri/7.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:50px;
width:200px;border:1px solid #000000">
<fa>
</div>
&nbsp;
<div class="card2 mb-4" >
<a href="#"
id="kas_8">
<img
src="yuz_organlari/kas_modelleri/8.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:50pX;
width:200px; border:1px solid #000000">
<[a>
</div>
&nbsp;

<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="kas_9">
<img
style="height:50px;

src="yuz_organlari/kas_modelleri/9.png" class="card-img-top" alt="...
width:200px;border:1px solid #000000">
<fa>
</div>
&nbsp;
<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="kas_10">

<img
src="yuz_organlari/kas_modelleri/10.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:50pXx;
width:200px;border:1px solid #000000">
</a>
</div>
&nbsp;

<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="kas_11">
<img
src="yuz_organlari/kas_modelleri/11.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:50pXx;
width:200px;border:1px solid #000000">
</a>



src="yuz_organlari/kas_modelleri/12.png"

width:200px;border:1px solid #000000">

src="yuz_organlari/kas_modelleri/13.png"

width:200px;border:1px solid #000000">

src="yuz_organlari/kas_modelleri/14.png"

width:200px;border:1px solid #000000">

src="yuz_organlari/kas_modelleri/15.png"

width:200px;border:1px solid #000000">

src="yuz_organlari/kas_modelleri/16.png"

width:200px;border:1px solid #000000">

id="goz_1">

src="yuz_organlari/goz_modelleri/1.png" class="card-img-top" alt="...
width:200px; border:1px solid #000000">
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</div>
&nbsp;
<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="kas_12">
<img
style="height:50pXx;

class="card-img-top" alt="...

<fa>
</div>
&nbsp;
<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="kas_13">
<img
"..." style="height:50px;

<[a>
</div>
&nbsp;
<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="kas_14">
<img
"..." style="height:50px;

<[a>
</div>
&nbsp;
<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="kas_15">
<img
style="height:50pXx;

class="card-img-top" alt="...

</a>
</div>
&nbsp;
<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="kas_16">
<img
style="height:50pXx;

class="card-img-top" alt="...

</a>
</div>
</div>
</div>
<div id="Go6z" class="tab-pane">
<div class="row justify-content-md-center">
<div class="card2 mb-4" >
<a href="#"

<img
"..." style="height:125px;
</a>
</div>



12

src="yuz_organlari/goz_modelleri/2.png" class=
width:200px;border:1px solid #000000">

src="yuz_organlari/goz_modelleri/3.png" class=
width:200px;border:1px solid #000000">

src="yuz_organlari/goz_modelleri/4.png" class=
width:200px;border:1px solid #000000">

src="yuz_organlari/goz_modelleri/5.png" class=
width:200px;border:1px solid #000000">

src="yuz_organlari/goz_modelleri/6.png" class=
width:200px;border:1px solid #000000">

src="yuz_organlari/goz_modelleri/7.png" class=
width:200px;border:1px solid #000000">

id="goz_7">

1

&nbsp;
<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="goz_2">
<img
"card-img-top" alt="..." style="height:125px;

<fa>
</div>
&nbsp;
<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="goz_3">
<img
"card-img-top" alt="..." style="height:125px;

<[a>
</div>
&nbsp;
<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="goz_26">
<img
style="height:125pXx;

"card-img-top" alt=

<[a>
</div>
&nbsp;
<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="goz_4">
<img
style="height:125px;

"card-img-top" alt=

<fa>
</div>
&nbsp;
<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="goz_5">
<img
style="height:125pXx;

"card-img-top" alt=

</a>
</div>
&nbsp;
<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="goz_6">
<img
"card-img-top" alt="..." style="height:125px;

<la>
</div>
&nbsp;
<div class="card2 mb-4" >
<a href="#"
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<img
src="yuz_organlari/goz_modelleri/8.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:125pXx;
width:200px; border:1px solid #000000">
<[a>
</div>
&nbsp;

<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="goz_8">

<img
src="yuz_organlari/goz_modelleri/9.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:125pXx;
width:200px;border:1px solid #000000">
<fa>
</div>
&nbsp;

src="yuz_organlari/goz_modelleri/10.png"

width:200px;border:1px solid #000000">

src="yuz_organlari/goz_modelleri/11.png"

width:200px;border:1px solid #000000">

src="yuz_organlari/goz_modelleri/12.png"

width:200px;border:1px solid #000000">

src="yuz_organlari/goz_modelleri/13.png"

width:200px;border:1px solid #000000">

src="yuz_organlari/goz_modelleri/14.png"

width:200px;border:1px solid #000000">

<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="goz_9">
<img
class="card-img-top" alt="..." style="height:125pX;

<fa>
</div>
&nbsp;
<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="goz_10">
<img
"..." style="height:125pX;

<fa>
</div>
&nbsp;
<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="goz_11">
<img
"..." style="height:125pX;

<fa>
</div>
&nbsp;
<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="goz_12">
<img
class="card-img-top" alt="..." style="height:125px;

</a>
</div>
&nbsp;
<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="goz_13">
<img
style="height:125px;

class="card-img-top" alt="...

</a>
</div>



src="yuz_organlari/goz_modelleri/15.png"

width:200px;border:1px solid #000000">

src="yuz_organlari/goz_modelleri/16.png"

width:200px;border:1px solid #000000">

src="yuz_organlari/goz_modelleri/17.png"

width:200px;border:1px solid #000000">

src="yuz_organlari/goz_modelleri/18.png"

width:200px;border:1px solid #000000">

src="yuz_organlari/goz_modelleri/19.png"

width:200px;border:1px solid #000000">

src="yuz_organlari/goz_modelleri/20.png"

width:200px;border:1px solid #000000">
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&nbsp;
<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="goz_14">
<img
class="card-img-top" alt="..." style="height:125pX;

<fa>
</div>
&nbsp;
<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="goz_15">
<img
class="card-img-top" alt="..." style="height:125pX;

<[a>
</div>
&nbsp;
<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="goz_16">
<img
class="card-img-top" alt="..." style="height:125pX;

<[a>
</div>
&nbsp;
<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="goz_17">
<img
class="card-img-top" alt="..." style="height:125pX;

<fa>
</div>
&nbsp;
<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="goz_18">
<img
class="card-img-top" alt="..." style="height:125pX;

</a>
</div>
&nbsp;
<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="goz_19">
<img
class="card-img-top" alt="..." style="height:125px;

<la>
</div>
&nbsp;
<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="goz_20">
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<img
src="yuz_organlari/goz_modelleri/21.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:125px;
width:200px;border:1px solid #000000">
<a>
</div>
&nbsp;

<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="goz_21">

<img
src="yuz_organlari/goz_modelleri/22.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:125pXx;
width:200px;border:1px solid #000000">
</a>
</div>
&nbsp;

<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="goz_22">

<img
src="yuz_organlari/goz_modelleri/23.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:125pXx;
width:200px;border:1px solid #000000">
</a>
</div>
&nbsp;

<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="goz_23">

<img
src="yuz_organlari/goz_modelleri/24.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:125px;
width:200px;border:1px solid #000000">
</a>
</div>
&nbsp;

<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="goz_24">

<img
src="yuz_organlari/goz_modelleri/25.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:125pXx;
width:200px;border:1px solid #000000">
<[a>
</div>
&nbsp;

<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="goz_25">
<img

src="yuz_organlari/goz_modelleri/26.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:125px;

width:200px;border:1px solid #000000">

id="burun_1">

</a>
</div>

</div>
</div>
<div id="Burun" class="tab-pane">
<div class="row justify-content-md-center">
<div class="card2 mb-4" >
<a href="#"
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<img
src="yuz_organlari/burun_modelleri/1.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:150px;
width:150px; border:1px solid #000000">
<[a>
</div>
&nbsp;

<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="burun_2">

<img
src="yuz_organlari/burun_modelleri/2.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:150px;
width:150px;border:1px solid #000000">
<fa>
</div>
&nbsp;

<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="burun_3">

<img
src="yuz_organlari/burun_modelleri/3.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:150px;
width:150px;border:1px solid #000000">
</a>
</div>
&nbsp;

<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="burun_4">

<img
src="yuz_organlari/burun_modelleri/4.png" class="card-img-top™ alt="..." style="height:150px;
width:150px;border:1px solid #000000">
</a>
</div>
&nbsp;

<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="burun_5">

<img
src="yuz_organlari/burun_modelleri/5.png" class="card-img-top™ alt="..." style="height:150px;
width:150px;border:1px solid #000000">
<[a>
</div>
&nbsp;

<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="burun_6">

<img
src="yuz_organlari/burun_modelleri/6.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:150px;
width:150px;border:1px solid #000000">
</a>
</div>
&nbsp;

<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="burun_7">
<img
src="yuz_organlari/burun_modelleri/7.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:150px;
width:150px;border:1px solid #000000">
</a>
</div>
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&nbsp;
<div class="card2 mb-4" >
<a href="#"
id="burun_8">
<img
src="yuz_organlari/burun_modelleri/8.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:150px;
width:150px; border:1px solid #000000">
<[a>
</div>
&nbsp;

<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="burun_9">
<img
src="yuz_organlari/burun_modelleri/9.png" class="card-img-top™ alt="..." style="height:150px;
width:150px;border:1px solid #000000">
<[a>
</div>
</div>
</div>
<div id="Ag1z" class="tab-pane">
<div class="row justify-content-md-center">
<div class="card2 mb-4" >
<a href="#"
id="agiz_1">
<img
src="yuz_organlari/dudak_modelleri/1.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:100px;
width:100px; border:1px solid #000000">
<[a>
</div>
&nbsp;
<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="agiz_2">
<img
src="yuz_organlari/dudak_modelleri/2.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:100pX;
width:100px;border:1px solid #000000">
<[a>
</div>
&nbsp;
<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="agiz_3">
<img
src="yuz_organlari/dudak_modelleri/3.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:100pXx;
width:100px;border:1px solid #000000">
</a>
</div>
&nbsp;
<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="agiz_4">
<img
src="yuz_organlari/dudak_modelleri/4.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:100pX;
width:100px;border:1px solid #000000">
</a>
</div>
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&nbsp;
<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="agiz_5">
<img

src="yuz_organlari/dudak_modelleri/5.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:100pXx;

width:100px;border:1px solid #000000">

<la>
</div>
&nbsp;
<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="agiz_6">
<img

src="yuz_organlari/dudak_modelleri/6.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:100pXx;

width:100px;border:1px solid #000000">

<la>
</div>
&nbsp;
<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="agiz_7">
<img

src="yuz_organlari/dudak_modelleri/7.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:100pX;

width:100px;border:1px solid #000000">

id="agiz_8">

</a>
</div>
&nbsp;
<div class="card2 mb-4" >
<a href="#"
<img

src="yuz_organlari/dudak_modelleri/8.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:100pX;

width:100px; border:1px solid #000000">

id="agiz_8">

src="yuz_organlari/dudak_modelleri/9.png" class="card-img-top" alt="...

width:100px; border:1px solid #000000">

<[a>
</div>
&nbsp;
<div class="card2 mb-4" >
<a href="#"

<img
"..." style="height:100pXx;
</a>
</div>
&nbsp;
<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="agiz_10">
<img

src="yuz_organlari/dudak_modelleri/10.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:100pXx;

width:100px;border:1px solid #000000">

<la>
</div>
&nbsp;
<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="agiz_11">



src="yuz_organlari/dudak_modelleri/11.png"

width:100px;border:1px solid #000000">

src="yuz_organlari/dudak_modelleri/12.png"

width:100px;border:1px solid #000000">

src="yuz_organlari/dudak_modelleri/13.png"

width:100px;border:1px solid #000000">

src="yuz_organlari/dudak_modelleri/14.png"

width:100px;border:1px solid #000000">

src="yuz_organlari/dudak_modelleri/15.png"

width:100px;border:1px solid #000000">

src="yuz_organlari/dudak_modelleri/16.png"

width:100px;border:1px solid #000000">

src="yuz_organlari/dudak_modelleri/17.png"

width:100px;border:1px solid #000000">
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<img
class="card-img-top" alt="..." style="height;:100pXx;

<a>
</div>
&nbsp;
<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="agiz_12">
<img
class="card-img-top" alt="..." style="height:100px;

<fa>
</div>
&nbsp;
<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="agiz_13">
<img
class="card-img-top" alt="..." style="height:100pXx;

<fa>
</div>
&nbsp;
<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="agiz_14">
<img
class="card-img-top" alt="..." style="height:100px;

<fa>
</div>
&nbsp;
<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="agiz_15">
<img
class="card-img-top" alt="..." style="height:100px;

<fa>
</div>
&nbsp;
<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="agiz_16">
<img
class="card-img-top" alt="..." style="height:100px;

</a>
</div>
&nbsp;
<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="agiz_17">
<img
class="card-img-top" alt="..." style="height:100pXx;

</a>
</div>
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&nbsp;
<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="agiz_18">
<img

src="yuz_organlari/dudak_modelleri/18.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:100pXx;

width:100px;border:1px solid #000000">

<la>
</div>
&nbsp;
<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="agiz_19">
<img

src="yuz_organlari/dudak_modelleri/19.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:100pXx;

width:100px;border:1px solid #000000">

<[a>
</div>
&nbsp;
<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="agiz_20">
<img

src="yuz_organlari/dudak_modelleri/20.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:100pXx;

width:100px;border:1px solid #000000">

src="yuz_organlari/sakal_modelleri/2.png"
width:150px;border:1px solid #000000">

src="yuz_organlari/sakal_modelleri/3.png"
width:150px;border:1px solid #000000">

src="yuz_organlari/sakal_modelleri/4.png"
width:150px;border:1px solid #000000">

<[a>
</div>
</div>
</div>
<div id="Sakal" class="tab-pane">
<div class="row justify-content-md-center">
<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="sakal_1">
<img
class="card-img-top" alt="..." style="height:100px;

<[a>
</div>
&nbsp;
<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="sakal_2">
<img
class="card-img-top" alt="..." style="height:100pXx;

</a>
</div>
&nbsp;
<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="sakal_3">
<img
class="card-img-top" alt="..." style="height:100pXx;

<la>
</div>
&nbsp;
<div class="card2 mb-4">
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<a href="#" id="sakal_4">

<img
src="yuz_organlari/sakal_modelleri/5.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:100px;
width:150px;border:1px solid #000000">
<[a>
</div>
&nbsp;

<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="sakal_5">

<img
src="yuz_organlari/sakal_modelleri/6.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:100px;
width:150px;border:1px solid #000000">
<fa>
</div>
&nbsp;

<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="sakal_6">
<img
src="yuz_organlari/sakal_modelleri/7.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:100px;
width:150px;border:1px solid #000000">
<fa>
</div>
</div>
</div>
<div id="ksakal" class="tab-pane">
<div class="row justify-content-md-center">
<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="ksakal_1">

<img
src="yuz_organlari/sakal_modelleri/1.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:90pXx;
width:150px;border:1px solid #000000">
<fa>
</div>
&nbsp;

<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="ksakal_2">

<img
src="yuz_organlari/sakal_modelleri/8.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:90pXx;
width:150px;border:1px solid #000000">
</a>
</div>
&nbsp;

<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="ksakal_3">
<img
src="yuz_organlari/sakal_modelleri/9.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:90px;
width:150px;border:1px solid #000000">
</a>
</div>
</div>
</div>
<div id="Bu1yik" class="tab-pane">
<div class="row justify-content-md-center">
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<div class="card2 mb-4" >
<a href="#"
id="biyik_1">
<img
src="yuz_organlari/biyik_modelleri/1.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:70px;
width:170px; border:1px solid #000000">
</a>
</div>
&nbsp;
<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="biyik_2">
<img
src="yuz_organlari/biyik_modelleri/2.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:70px;
width:170px;border:1px solid #000000">
<[a>
</div>
&nbsp;
<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="biyik_3">
<img
src="yuz_organlari/biyik_modelleri/3.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:70px;
width:170px;border:1px solid #000000">
<[a>
</div>
&nbsp;
<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="biyik_4">
<img
src="yuz_organlari/biyik_modelleri/4.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:70px;
width:170px;border:1px solid #000000">
<fa>
</div>
&nbsp;
<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="biyik_5">
<img
src="yuz_organlari/biyik_modelleri/5.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:70px;
width:170px;border:1px solid #000000">
<fa>
</div>
</div>
</div>
<div id="Gozlik" class="tab-pane">
<div class="row justify-content-md-center">
<div class="card2 mb-4" >

<a href="#"
id="gzluk_1">
<img
src="yuz_organlari/gozluk_modelleri/1.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:100px;
width:170px; border:1px solid #000000">
<fa>

</div>
&nbsp;



src="yuz_organlari/gozluk_modelleri/2.png"

width:170px;border:1px solid #000000">

src="yuz_organlari/gozluk_modelleri/3.png"

width:170px;border:1px solid #000000">

src="yuz_organlari/gozluk_modelleri/4.png"

width:170px;border:1px solid #000000">

src="yuz_organlari/gozluk_modelleri/5.png"

width:170px;border:1px solid #000000">

src="yuz_organlari/gozluk_modelleri/6.png"

width:170px;border:1px solid #000000">
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</div>

<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="gzluk_2">
<img

class="card-img-top" alt="..." style="height:100pX;

<la>
</div>
&nbsp;
<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="gzluk_3">
<img

class="card-img-top" alt="..." style="height:100pX;

<[a>
</div>
&nbsp;
<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="gzluk_4">
<img

class="card-img-top" alt="..." style="height:100pX;

<[a>
</div>
&nbsp;
<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="gzluk_5">
<img

class="card-img-top" alt="..." style="height:100pX;

<la>
</div>
&nbsp;
<div class="card2 mb-4">
<a href="#" id="gzluk_5">
<img

class="card-img-top" alt="..." style="height:100pX;

<la>
</div>

<div id="kulak" class="tab-pane">

<div class="row justify-content-md-center">

<div class="card2 mb-4" >

<a href="#"
id="kulak_1">
<img
src="yuz_organlari/kulak_modelleri/2.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:110pXx;
width:200px; border:1px solid #000000">
</a>

</div>

<div class="card2 mb-4">
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<a href="#" id="kulak_2">

<img
src="yuz_organlari/kulak_modelleri/1.png" class="card-img-top" alt="..." style="height:110px;
width:200px;border:1px solid #000000">
<[a>
</div>
</div>
</div>
</div>
</div>
</div>

</div>

<div class="col-md-6" id="denemel" style="left: 73%;">
<div class="col-md-6">
<div class="tab-content " style="overflow: scroll;height:550pXx;
padding-left: initial;">
<div >
<div>
<div style="margin-left:20%">
<input class="btn btn-
sm btn-inverse™ type="submit™" id="Rekle" value="Referans Aile Getir">

</div>
&nbsp;
<div >
<a href="#"
id="zoomT">
<div
id="Rresim_1" class="col-md-6"></div>
<[a>
</div>
<div >
<a href="#"
id="zoomT">
<div
id="Rresim_2" class="col-md-6" ></div>
<[a>
</div>
&nbsp;
<div >
<a href="#"
id="zoomT">
<div
id="Rresim_3" class="col-md-6"></div>
</a>
</div>
<div >
<a href="#"
id="zoomT">
<div
id="Rresim_4" class="col-md-6" ></div>
</a>

</div>



id="zoomT">

id="Rresim_5"

id="zoomT">

id="Rresim_6"

id="zoomT">

id="Rresim_7"

id="zoomT">

id="Rresim_8"
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class="col-md-6"></div>

class="col-md-6" ></div>

class="col-md-6"></div>

class="col-md-6" ></div>

</div>
</div>
</div>
</div>
<div id="yazdiralan" class="col-md-8"

&nbsp;
</div>

&nbsp;
<div >

</div>
<div >

</div>
&nbsp;
<div >

</div>
<div >

</div>

style="width:650px;height:800px;position:relative;top: 10px;left:15%;">

<div id="img_resim" ></div>
<div id="img_kafa"></div>
<div id="img_sac"></div>

<div id="img_Bayan_Sc"></div>

<div id="img_kas"></div>
<div id="img_goz"></div>
<div id="img_burun"></div>
<div id="img_agiz"></div>
<div id="img_biyik"></div>
<div id="img_sakal"></div>
<div id="img_ksakal"></div>
<div id="img_kulak"></div>
<div id="img_gzluk"></div>
<div id="zoom"></div>

<a href="#"

<div

<[a>

<a href="#"

<div

<fa>

<a href="#"

<div

<fa>

<a href="#"

<div

</a>



135

</div> <!-- [col-md-4 -->

</div>
</div>
</div>
<div>

<script src="http://ajax.googleapis.com/ajax/libs/jquery/1.10.2/jquery.min.js"></script>
<script type="text/javascript">
if("ontouchend" in document) document.write("'<script
src="assets/js/jquery.mobile.custom.min.js’>"+"<"+"/script>");

</script>

<script src='
<script src="

‘assets/js/bootstrap.min.js"></script>
‘assets/js/typeahead-bs2.min.js"></script>

<script src="assets/js/excanvas.min.js"></script>

<script src="
<script src="
<script src="
<script src="
<script src="
<script src="
<script src="
<script src="
<script src="
<script src="
<script src="
<script src="
<script src="
<script src="

<script>

assets/js/jquery-ui-1.10.3.custom.min.js"></script>
assets/js/jquery.ui.touch-punch.min.js"></script>
assets/js/chosen.jquery.min.js"></script>
assets/js/fuelux/fuelux.spinner.min.js"></script>
assets/js/date-time/bootstrap-datepicker.min.js"></script>
assets/js/date-time/bootstrap-timepicker.min.js"></script>
assets/js/date-time/moment.min.js"></script>
assets/js/date-time/daterangepicker.min.js"></script>
assets/js/bootstrap-colorpicker.min.js"></script>
assets/js/jquery.knob.min.js"></script>
assets/js/jquery.autosize.min.js"></script>
assets/js/jquery.inputlimiter.1.3.1.min.js"></script>
assets/js/jquery.maskedinput.min.js"></script>
assets/js/bootstrap-tag.min.js"></script>

$(‘#deneme’)
.draggable()
$(‘#denemel’)
.draggable()
$(‘#img_sac')
.draggable()
$(‘#img_Bayan_Sc')
.draggable()
$(#img_kafa')
.draggable()
$(#img_kas")
.draggable()
$(‘#img_goz')
.draggable()
$(#img_gzluk)
.draggable()
$(#img_kulak’)
.draggable()
$(‘#img_burun’)
.draggable()
$('#img_biyik’)
.draggable()
$(*#img_agiz')
.draggable()
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$(#img_sakal')

.draggable();
$(#img_ksakal’)
.draggable();
$(‘#img_resim’)
.draggable();
$(#zoom")
.draggable();
$(.genel’)
.resizable();
$(document).ready(function(){
$(function(){
$("h1").draggable();
$(""h1,img,p,span,div").dblclick(function(){
b
b
ok
window.oncontextmenu = function () {
}

$(window).on('mousedown’, function(e) {
if(e.which==2){
e.preventDefault();
var aktif_tab = $('#myTab4 li.active a').data('faruk’);
$(‘#img_'+aktif_tab).attr(‘style',"background:none");
}
b
$(document).ready(function(){
1 .keydown(function(event)
{
var tus = new Array(37, 38, 39, 40);
var kod = (event.which) ? event.which : event.keyCode;
if(event.keyCode==37){var aktif_tab = $(‘#myTab4 li.active a').data(‘faruk’);
$(‘#img_'+aktif_tab).css(left', $(#img_'+aktif_tab).offset().left-artis);

if(event.keyCode==38){var aktif_tab = $(‘#myTab4 li.active a').data(‘faruk’);
$(‘#img_'+aktif_tab).css(‘top',$(*#img_'+aktif_tab).offset().top-artis);

if(event.keyCode==39){var aktif _tab = $(#myTab4 li.active a').data(‘faruk’);

$(‘#img_'+aktif_tab).css(left', $(‘#img_'+aktif_tab).offset().left+artis); }
if(event.keyCode==40){ var aktif_tab = $(#myTab4 li.active
a').data('faruk’);
$(‘#img_'+aktif_tab).css(‘top',$(‘#img_'+aktif_tab).offset().top+artis);}
b
</script>
<!-- ace scripts -->
<script src="assets/js/ace-elements.min.js"></script>
<script src="assets/js/ace.min.js"></script>
<!--inline scripts related to this page -->
<script type="text/javascript">
$(‘#yazdirbtn’).on('click’, function(){
var yazdirilacakAlan= document.getElementByld('divyazdir').innerHTML;
var orjinalSayfa= document.body.innerHTML;
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document.body.innerHTML = yazdirilacakAlan;
window.print();
document.body.innerHTML = orjinalSayfa;
ok
</script>
<script type="text/javascript">
function print_(){
var yazdirilacakAlan= document.getElementByld('yazdiralan’).innerHTML;
var orjinalSayfa= document.body.innerHTML;
document.body.innerHTML = yazdirilacakAlan;
window.print();
document.body.innerHTML = orjinalSayfa;
}
function printPage(elementld) {
var printContent = document.getElementByld(elementld);
var windowUrl = "about:blank’;
var uniqueName = new Date();
var windowName = 'Print' + uniqueName.getTime();
var printWindow = window.open(windowUrl, windowName,
'1eft=50000,top=50000,width=0,height=0";

printWindow.document.write(printContent.innerHTML);
printWindow.document.close();
printWindow.focus();
printWindow.print();
printWindow.close();

}

function makeScreenshot() {
html2canvas(window.parent.document.body, {
onrendered: function(canvas) {
var cand = document.getElementsByTagName('canvas');
if(cand[0] === undefined || cand[0] === null){

Yelse{

/Icand[0].remove();
document.body.removeChild(cand[0]);
}
document.body.appendChild(canvas);
}
b

}

function prnt() {
html2canvas(document.getElementByld("yazdiralan™), {scale:
1}).then(canvas => {
document.body.appendChild(canvas);
b
}
var artis = 3;
jQuery(function($) {
$(‘a[id"="kafa"]").click(function(){
$(#img_kafa’).attr('style',"background:url("'+$(this).find('img").attr('src’)+"") no-repeat
;width:300px;height:450px;position:fixed;z-index:1;top:25%;left:42%");
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ok
$(‘a[id”="kulak"]").click(function(){
$(#img_kulak’).attr('style’,"background:url(*'+$(this).find('img").attr(‘'src’)+"") no-repeat
;width:350px;height:120px;position:fixed;z-index:1;top:44%;left:40%");
b
$(‘a[id"="sac"]).click(function(){
$(‘#img_sac').attr('style',"background:url("'+$(this).find('img").attr(‘'src’)+"") no-repeat
;width:330px;height:300px;position:fixed;z-index:6;top:18%:;left:41%");
bk
$(‘a[id*="Bayan_Sc"]").click(function(){
$(‘#img_Bayan_Sc").attr('style’,"background:url("'+$(this).find('img").attr(‘'src’)+"") no-repeat
;width:450px;height:600px;position:fixed;z-index:6;top:17%:;left:38%");
b
$(‘a[id"="kas"]").click(function(){
$(‘#img_kas').attr('style',"background:url(*'+$(this).find('img").attr('src’)+"") no-repeat
;width:235px;height:40px;position:fixed;z-index:3;top:40%;left:44%");
ok
$(‘a[id*="goz"]").click(function(){
$(‘#img_goz").attr('style’,"background:url("'+$(this).find('img").attr('src’)+"") no-repeat
;width:240px;height:110px;position:fixed;z-index:2;top:42%;left:44%");
ok
$(‘a[id”="burun"]).click(function(){
$(#img_burun’).attr(‘style',"background:url("*'+$(this).find(‘img").attr('src’)+"") no-repeat
;width:140px;height: 130px;position:fixed;z-index:3;top:49%:;left:46%");
b
$(‘a[id~="agiz"]).click(function(){
$(‘#img_agiz').attr('style',"background:url("'+$(this).find('img").attr('src’)+"") no-repeat
;width:170px;height:90px;position:fixed;z-index:2;top:60%; left:45%");
ok
$(‘afid ="biyik"]").click(function(){
$(‘#img_biyik’).attr('style',"background:url("'+$(this).find('img’).attr('src’)+"") no-repeat
;width:150px;height:60px;position:fixed;z-index:2;top:62%;left:47%");
b
$(‘a[id~="sakal"]").click(function(){
$(‘#img_sakal’).attr('style’,"background:url("'+$(this).find('img").attr('src’)+"") no-
repeat;width:250px;height:240px;position:fixed;z-index:2;top:52%:;left:43%");
ok
$(‘a[id"="ksakal"]").click(function(){
$(#img_ksakal").attr('style',"background:url("'+$(this).find('img").attr('src')+"") no-repeat
;width:150px;height:90px;position:fixed;z-index:2;top:66%;left:47%");
ok
$(‘a[id"="gzluk"]").click(function(){
$(‘#img_gzluk").attr(‘style’,"background:url("'+$(this).find('img").attr('src’)+"") no-repeat
;width:300px;height:70px;position:fixed;z-index:5;top:42%;left:44%");
bk
$(‘a[id"="zoomT"]").click(function(){
$(#zoom'").attr('style’,"background:url("'+$(this).find('img").attr('src’)+"") no-repeat
;width:300px;height:400px;position:fixed;z-index:5;top:60%:;left:70%");
$(#zoom'").css(‘background-size',200+'px'+" '+280+'px’);
ok
$(‘#ekle").on('click’, function(){
$(‘#img_resim').attr(‘style’,"background:url('c:/referans_resim/"+$(*#referans_resim').prop(‘files
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")[0].name+"") 0% 0% / 350px 350px no-repeat limportant;width:350px;height:350px;position:fixed;z-
index:9999;top: 10px;left:42%");
ok
$(#Rekle".on('click’, function(){
document.getElementByld("Rresim_1").innerHTML ="<img
width=100px height=150px src='c:/referans_resim/1.jpg' >" ;
document.getElementByld("Rresim_2").innerHTML ="<img
width=100px height=150px src="c:/referans_resim/2.jpg' >" ;
document.getElementByld("Rresim_3").innerHTML ="<img
width=100px height=150px src="c:/referans_resim/3.jpg' >" ;
document.getElementByld("Rresim_4").innerHTML ="<img
width=100px height=150px src="c:/referans_resim/4.jpg' >" ;
document.getElementByld("Rresim_5").innerHTML ="<img
width=100px height=150px src="c:/referans_resim/5.jpg' >" ;
document.getElementByld("Rresim_6").innerHTML ="<img
width=100px height=150px src="c:/referans_resim/6.jpg' >" ;
document.getElementByld("Rresim_7").innerHTML ="<img
width=100px height=150px src="c:/referans_resim/7.jpg' >" ;
document.getElementByld("Rresim_8").innerHTML ="<img
width=100px height=150px src="c:/referans_resim/8.jpg' >" ;
ok
$(#left").on(‘click’, function(){
var aktif_tab = $('#myTab4 li.active a').data('faruk’);
$(‘#img_'+aktif_tab).css('left',$(#img_'+aktif_tab).offset().left-artis);
b
$(‘#right).on('click’, function(){
var aktif_tab = $(‘#myTab4 li.active a').data(‘faruk’);
$(‘#img_'+aktif_tab).css(left', $(‘#img_'+aktif_tab).offset().left+artis);
ok
$(*#tup”).on('click’, function(){
var aktif_tab = $(‘#myTab4 li.active a').data(‘faruk’);
$(#img_'+aktif_tab).css(‘top',$(‘#img_'+aktif_tab).offset().top-artis);
b
$(#down").on('click’, function(){
var aktif_tab = $(‘#myTab4 li.active a').data(‘faruk’);
$(#img_'+aktif_tab).css('top',$(#img_'+aktif_tab).offset().top+artis);
ok
$(‘#thorizontal_").on('click’, function(){
var aktif_tab = $(‘#myTab4 li.active a').data('faruk’);
var oran =
parselnt($(#img_'+aktif _tab).attr('style").split(';")[1].split(:")[1].replace(' ',").substring(0,3))+artis;
$('#img_'+aktif_tab).css(‘background-repeat','no-repeat limportant’);
$(*#img_'+aktif_tab).css('background-size',oran+'px
'+($(#img_'+aktif_tab).attr(‘style").split(';")[2].split(:")[1].replace(’ ',").substring(0,3))+'px?;
$(‘#img_'+aktif_tab).css('width',oran+'px’);
$(#img_'+aktif_tab).css(‘height',($(‘#img_'+aktif_tab).attr('style").split(’;)[2].split(:")[1].replace
("",").substring(0,3))+'px");
ok
$(#horizontal_small_".on('click’, function(){
var aktif_tab = $(‘#myTab4 li.active a').data('faruk’);
var oran =
parselnt($(#img_'+aktif_tab).attr('style").split(’;")[1].split(:)[1].replace(’ ',").substring(0,3))-artis;
$('#img_'+aktif_tab).css(‘background-repeat','no-repeat limportant’);



140

$('#img_'+aktif_tab).css('background-size',oran+'px
'+($(#img_'+aktif_tab).attr('style").split(’;)[2].split(:")[1].replace(' ',").substring(0,3))+'pX");
$(#img_'+aktif_tab).css(‘width',oran+'px’);
$(‘#img_'+aktif_tab).css('height',($(*#img_'+aktif_tab).attr(‘style").split(';")[2].split(:")[1].replace
("',").substring(0,3))+'px);
b
$(#vertical_").on(‘click’, function(){
var aktif_tab = $(‘#myTab4 li.active a').data('faruk’);
var oran =
parselnt($(‘#img_'+aktif_tab).attr('style").split(’;")[2].split(":)[1].replace(’ ',").substring(0,3))+artis;
$('#img_'+aktif_tab).css(‘background-repeat’,'no-repeat 'important’);
$(‘#img_'+aktif_tab).css(‘background-
size',($(‘#img_'+aktif_tab).attr('style").split(’;")[1].split(:")[1].replace(' ,").substring(0,3))+'px'+'
+oran+'px’);
$(‘#img_'+aktif_tab).css('height',oran+'px’);
$(‘#img_'+aktif_tab).css(‘width',($(#img_'+aktif_tab).attr('style").split(';")[1].split(:")[1].replace(
"'").substring(0,3))+'px");
b
$(#vertical_small_").on(‘click’, function(){
var aktif tab = $('#myTab4 li.active a').data(‘faruk’);
var oran =
parselnt($(#img_'+aktif_tab).attr('style").split(;)[2].split(':")[1].replace(' ',").substring(0,3))-artis;
$(‘#img_'+aktif_tab).css(‘background-repeat’,'no-repeat limportant’);
$('#img_'+aktif_tab).css(‘background-
size',($(‘#img_'+aktif_tab).attr('style").split(’;")[1].split(:")[1].replace(' ',").substring(0,3))+'px'+'
'+oran+'px");
$('#img_'+aktif _tab).css(‘height',oran+'px’);
$(#img_'+aktif_tab).css(‘width',($(‘#img_'+aktif_tab).attr('style").split(’;")[1].split(:")[1].replace(
"'").substring(0,3))+'px");
b
$(*#small’).on('click’, function(){
var aktif_tab = $('*#myTab4 li.active a').data(‘faruk’);
var oranl =
parselnt($(#img_'+aktif_tab).attr('style").split(;")[1].split(":")[1].replace(' ',").substring(0,3)) -artis;
var oran2 =
parselnt($(#img_'+aktif_tab).attr('style").split(;;)[2].split(:")[1].replace(' ',").substring(0,3))-artis;
$(#img_'+aktif tab).css('background-repeat','no-repeat limportant');
$(#img_'+aktif tab).css('background-size',oranl+'px '+oran2+'px’);
$(#img_'+aktif_tab).css(‘width',oran1+'px’);
$(#img_'+aktif_tab).css('height',oran2+'px’);
b
$(‘#horizontal_small’).on(‘click’, function(){
var aktif_tab = $('#myTab4 li.active a').data(‘faruk’);
var oranl =
parselnt($(‘#img_'+aktif_tab).attr('style").split(;)[1].split(":")[1].replace(' ',").substring(0,3))-artis;
var oran2 =
parselnt($(‘#img_'+aktif tab).attr('style").split(";)[2].split(':)[1].replace(' ',").substring(0,3));
$(#img_'+aktif tab).css('background-repeat','no-repeat limportant');
$(#img_'+aktif tab).css('background-size',oranl+'px '+oran2+'px’);
$(#img_'+aktif tab).css('width',oranl+'px");
$(‘#img_'+aktif_tab).css('height',oran2+'px’);
bk

$(‘#vertical_small’).on(‘click’, function(){
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var aktif_tab = $(‘#myTab4 li.active a').data('faruk’);
var oranl =
parselnt($(#img_'+aktif_tab).attr('style").split(;")[1].split(":")[1].replace(' ',").substring(0,3));
var oran2 =
parselnt($(#img_'+aktif_tab).attr('style").split(‘;")[2].split(":")[1].replace(’ ',").substring(0,3))-artis;
$(‘#img_'+aktif_tab).css(‘background-repeat’,'no-repeat limportant’);
$(*#img_'+aktif_tab).css('background-size',oranl+'px '+oran2+'px’);
$(*#img_'+aktif_tab).css(‘width',oran1+'px’);
$(*#img_'+aktif_tab).css('height',oran2+'px’);
bk
$(‘#horizontal’).on('click’, function(){
var aktif_tab = $(#myTab4 li.active a').data(‘faruk’);
var oranl =
parselnt($(#img_'+aktif_tab).attr('style").split(;")[1].split(:")[1].replace(' ',").substring(0,3))+artis;
var oran2 =
parselnt($(#img_'+aktif_tab).attr('style").split(‘;")[2].split(":")[1].replace(' ',").substring(0,3));
$('#img_'+aktif_tab).css(‘background-repeat’,'no-repeat 'important’);
$('#img_'+aktif_tab).css('background-size',oranl+'px +oran2+'px’);
$('#img_'+aktif_tab).css(‘width',oran1+'px");
$(#img_'+aktif_tab).css(‘height',oran2+'px’);
ok
$(#vertical’).on('click’, function(){
var aktif_tab = $('#myTab4 li.active a').data('faruk’);
var oranl =
parselnt($(#img_'+aktif_tab).attr('style").split(;")[1].split(":")[1].replace(' ',").substring(0,3));
var oran2 =
parselnt($(‘#img_'+aktif tab).attr('style").split(";)[2].split(":")[1].replace(' ,").substring(0,3))+artis;
$(#img_'+aktif tab).css('background-repeat','no-repeat limportant');
$(#img_'+aktif tab).css('background-size',oranl+'px '+oran2+'px’);
$(#img_'+aktif tab).css('width',oranl+'px");
$(#img_'+aktif_tab).css('height',oran2+'px");
b
$(‘#full").on('click’, function(){
var aktif_tab = $(*#myTab4 li.active a').data('faruk’);
var oranl =
parselnt($(#img_'+aktif_tab).attr('style").split(;")[1].split(":")[1].replace(' ',").substring(0,3))+artis;
var oran2 =
parselnt($(#img_'+aktif _tab).attr('style").split(';")[2].split(:")[1].replace(' ',").substring(0,3))+artis;
$(#img_'+aktif tab).css('background-repeat','no-repeat limportant');
$(#img_'+aktif tab).css('background-size',oranl+'px '+oran2+'px’);
$(#img_'+aktif_tab).css(‘width',oran1+'px’);
$('#img_'+aktif_tab).css('height',oran2+'px’);
bk
$('select").chosen();
$(‘#id-disable-check’).on('click’, function() {
var inp = $(‘#form-input-readonly").get(0);
if(inp.hasAttribute('disabled")) {
inp.setAttribute(‘readonly', 'true’);
inp.removeAttribute(‘disabled);
inp.value="This text field is readonly!";
}
else {
inp.setAttribute(‘disabled' , ‘disabled’);
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inp.removeAttribute(‘'readonly’);
inp.value="This text field is disabled!";
}
b
$('[data-rel=tooltip]’).tooltip({container:'body'});
$('[data-rel=popover]’).popover({container:'body'});

$('textarea[class*=autosize]').autosize({append: "\n"});
$(‘textarea.limited").inputlimiter({

remText: '%n character%s remaining...",

limitText: 'max allowed : %n."'
b
$.mask.definitions['~"]="+-]";
$(".input-mask-date').mask('99/99/9999");
$(".input-mask-phone’).mask('(999) 999-9999;
$(".input-mask-eyescript').mask('~9.99 ~9.99 999";
$(".input-mask-product").mask("a*-999-a999" {placeholder:"

" ,completed:function(){alert("'You typed the following: "+this.val());}});

$( "#input-size-slider" ).css('width','200px’).slider({
value:1,
range: "min",
min: 1,
max: 8,
step: 1,
slide: function( event, ui ) {

var sizing = [", 'input-sm’, 'input-Ig', 'input-mini', ‘input-

small’, 'input-medium’, 'input-large’, 'input-xlarge', 'input-xxlarge';

var val = parselnt(ui.value);
$(‘#form-field-4").attr(‘class’,

sizing[val]).val('.'+sizing[val]);

"+val);

}
b
$( "#input-span-slider" ).slider({
value:1,
range: "min",
min: 1,
max: 12,
step: 1,
slide: function( event, ui ) {
var val = parselnt(ui.value);

$(#form-field-5").attr(‘'class’, ‘col-xs-"+val).val('.col-xs-

}
ok
$( "#slider-range" ).css('height',"200px").slider({
orientation: "vertical",
range: true,
min: 0,
max: 100,
values: [ 17, 67 ],
slide: function( event, ui ) {
var val = ui.values[$(ui.handle).index()-1]+
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if(! ui.handle.firstChild ) {
$(ui.handle).append("'<div class="tooltip right in'
style="display:none;left: 16 px;top:-6px;><div class="tooltip-arrow></div><div class="tooltip-
inner'></div></div>");
}
$(ui.handle.firstChild).show().children().eq(1).text(val);
}
1 -find('a").on('blur’, function(){
$(this.firstChild).hide();

bk
$( "#slider-range-max" ).slider({
range: "max",
min: 1,
max: 10,
value: 2
b

$( "#eq > span" ).css({width:'90%", ‘float":'left’,
margin:'15px'}).each(function() {
/l read initial values from markup and remove that
var value = parselnt( $( this ).text(), 10 );
$( this ).empty().slider({
value: value,
range: "min",
animate: true
b
b
$(#id-input-file-1 , #id-input-file-2").ace_file_input({
no_file:'No File ...",
btn_choose:'Choose’,
btn_change:'Change’,
droppable:false,
onchange:null,
thumbnail:false //| true | large
[Iwhitelist:'gif|pngljpglipeg’
I/blacklist:'exe|php'

/lonchange:"
1
b
$(‘#id-input-file-3').ace_file_input({
style:'well',

btn_choose:'Drop files here or click to choose',
btn_change:null,
no_icon:'icon-cloud-upload',
droppable:true,
thumbnail:'small'//large | fit
/l,icon_remove:null//set null, to hide remove/reset button
[** before_change:function(files, dropped) {
//Check an example below
/lor examples/file-upload.html
return true;
o
[** before_remove : function() {
return true;



144

¥

preview_error : function(filename, error_code) {
/Iname of the file that failed
/lerror_code values
//1 ="FILE_LOAD_FAILED/,
/[2 ='IMAGE_LOAD_FAILED',
/13 ='THUMBNAIL_FAILED'
/lalert(error_code);

}

}.on(‘change’, function(){
/lconsole.log($(this).data('ace_input_files"));
/lconsole.log($(this).data(‘ace_input_method"));

b

/ldynamically change allowed formats by changing before_change callback

function

$(‘#id-file-format’).removeAttr(‘checked’).on(‘change’, function() {
var before_change
var btn_choose
var no_icon
if(this.checked) {

btn_choose = "Drop images here or click to choose";
no_icon = "icon-picture™;
before_change = function(files, dropped) {
var allowed_files = [];
for(vari=0;i<files.length; i++) {
var file = files[i];

//IE8 and browsers that don't
support File Object
if(!
(N.(ipe?glpng|giflomp)$/i).test(file) ) return false;
}
else {
var type = $.trim(file.type);
if( (type.length >0 && !
(imageV(jpe?g|png|giflomp)$/i).test(type) )
|| ( type.length
==0 && ! (\.(jpe?g|png|giflomp)$/i).test(file.name) )//for android's default browser which gives an
empty string for file.type
) continue;//not an
image so don't keep this file

¥

allowed_files.push(file);

}

if(allowed_files.length == 0) return false;

return allowed_files;

}

else {
btn_choose = "Drop files here or click to choose™;
no_icon = "icon-cloud-upload";
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before_change = function(files, dropped) {
return files;
}
}
var file_input = $(‘#id-input-file-3");
file_input.ace_file_input('update_settings',
{'before_change':before_change, 'btn_choose": btn_choose, 'no_icon":no_icon})
file_input.ace_file_input(‘reset_input’);
bk
$(*#spinnerl’).ace_spinner({value:0,min:0,max:200,step:10,
btn_up_class:'btn-info', btn_down_class:'btn-info'})
.on(‘change’, function(){
[falert(this.value)
b
$(‘#spinner2’).ace_spinner({value:0,min:0,max:10000,step:100,
touch_spinner: true, icon_up:'icon-caret-up’, icon_down:'icon-caret-down'});
$(‘#spinner3’).ace_spinner({value:0,min:-100,max:100,step:10, on_sides:
true, icon_up:'icon-plus smaller-75', icon_down:'icon-minus smaller-75', btn_up_class:'btn-success',
btn_down_class:'btn-danger'});

$('.date-picker").datepicker({autoclose:true}).next().on(ace.click_event,
function(){
$(this).prev().focus();
b
$(‘input[name=date-range-
picker]’).daterangepicker().prev().on(ace.click_event, function(){
$(this).next().focus();

i

$(‘#timepickerl').timepicker({
minuteStep: 1,
showSeconds: true,
showMeridian: false

}.next().on(ace.click_event, function(){
$(this).prev().focus();

b

$(#colorpickerl').colorpicker();
$(‘#simple-colorpicker-1").ace_colorpicker();

$(".knob").knob();
//we could just set the data-provide="tag" of the element inside HTML, but
IE8 fails!
var tag_input = $(‘#form-field-tags');
if(! (/msie\s*(8|7|6)/.test(navigator.userAgent.toLowerCase())) )
{
tag_input.tag(
{
placeholder:tag_input.attr(‘placeholder’),
/lenable typeahead by specifying the source array
source: ace.variable_US_STATES,//defined in ace.js >>
ace.enable_search_ahead
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}
else {
[[display a textarea for old IE, because it doesn't support this plugin
or another one | tried!
tag_input.after('<textarea id=""+tag_input.attr('id")+"'
name=""+tag_input.attr('name")+"" rows="3">'+tag_input.val()+'</textarea>").remove();
1I$('#form-field-tags').autosize({append: "\n"});
}
$(*#modal-form input[type=file]’).ace_file_input({
style:'well’,
btn_choose:'Drop files here or click to choose',
btn_change:null,
no_icon:'icon-cloud-upload’,
droppable:true,
thumbnail:'large'

)

/Ichosen plugin inside a modal will have a zero width because the select
element is originally hidden
/land its width cannot be determined.
//so we set the width after modal is show
$(*#modal-form").on(‘'shown.bs.modal’, function () {
$(this).find(".chosen-container').each(function(){
$(this).find(‘a:first-child’).css('width' , '210px’);
$(this).find('.chosen-drop').css(‘'width' , '210px");
$(this).find(".chosen-search input’).css(‘width', '200px");
b
by,
b
</script>
</body>
</html>
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