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Tesekkiir

Bu projenin yapilmasinda, derslerinden
faydalandigim Yrd. Dog. Elif Karshgil’e

tesekkiir edeirm.

Amag

Bu projenin amaci, verilen bir resim
kiimesi 1iizerinde 06z vektorler (eigen
vectorler ) kullanilarak verilen grup
resimlerinin  kullanilarak 6z  yiizlerini

(eigen face) olusturmaktir.

Girig

Projede 50 kisiye ait 10’ar resimden olusan
500 resimlik bir havuz verilmis olup bu
havuzun 10’arli resimler halinde 6z
ylizlerinin ¢ikartilmasi istenmistir. Bunun
icin hazir olan bir hesaplama paketinden
faydalanilmis ve gruplama, yigin islemleri
(batch) ve resim islemleri bu paketin

lizerine yazilmistir. Bu raporda,

hazirlanmis olan bu ilave yazilimlar ve

izlenilen yol anlatilacaktir.

1 Ortamin belirlenmesi ve
hazirlanmasi

Yazilim ortami olarak, ge¢mis tecriibelere
dayanarak, JAVA programlama dili
secilmistir. Yazilimin tagimasi gereken ve
alt kiitiiphane olarak kullanilacak onemli
bir kisim kaynak kod, “http://darnok.com/”
adresinde bulunan Konrad Rzeszutek’in
sitesinden temin edilmistir. Ayrica resim
isleme ve resim dosyalarini acip kaydetme
islemleri i¢in JMF' (JAVA Media
Framework) paketi yiiklenmigtir. Cok
biiyiik miktardaki matriksler ile ugrasildig
ve standart JDK igerisinde bulunan matrix

yapisinin  saglamis  oldugu methodlar

' JMF paketinin detaylari i¢in java’nin ana sayfasi
olan http://java.sun.com/products/java-
media/jmf/index.jsp adresine bakilabilir.



yetersiz oldugu i¢in , JAMA? (JAVA
Matrix Package) paketi de kurulmustur.

2 Yazilimin tasarimi

Yazilimi bir kara kutu (blackbox) olarak
modelleyecek olursak, yazilimin girdileri,
bir dizin icerisinde bulunan ve isimlerine
gore siralanmig, 500 adet resimden
olugmaktadir. Kara kutunun ¢ikisinda ise
50 adet 6z yiizden olusan resim dosyasi

beklenmektedir.

Islenecek

resimler (500
adet)

Proje
(Kara Kutu)

Oz yiizler
(her kisi i¢in
1 adet)

Fig. 1 Sistemin kara kutu modeli

Yukaridaki figlirde, giris ve ¢ikis bilgileri
gosterilmigtir. Buna gore giris ve ¢ikis
bilgilerinin 6zel durumlart ve nasil

islendiklerini inceleyelim.

2.1 Girig degerleri

Giris resim dosyalarinin 6zelligi kisilere
gdre numaralandirilmis olmasidir. Ornegin
7. kisinin resimlerinin hepsi 07 ismi ile
2 JAMA paketi igin

http://math.nist.gov/javanumerics/jama/ adresine
bagvurulabilir.

baslamakta, sonrasinda ise 2 sayi ile bu
kisinin kaginct resmi oldugunu
tutmaktadir. Buna gore 7. kisinin 3. resmi
0703 ismine sahip olmalidir. Toplamda
500 adet resim olacagi diisliniilir ve her
kisiye ait 10 adet resim oldugu
hesaplanirsa, resimlerin matrix bilgilerini
¢ikaran ve resim okuyan modiil i¢in, 10ar

(bundle)

sOyleyebiliriz. Burada karsilasilacak risk,

olarak  grup olusturmasini
egitim setinin i¢inden bir resmin ileride
test bilgisi i¢in kullanilabilecek olmasi ve
resim sayilarinin  dengesizligidir. Bu
sorunu ¢6zmek i¢in, test resmi ile
karsilagilmasi  durumunda bu resmi
atlamasi1 gerekmektedir.

Giris degerleri ile ilgili bir sorun da bu
degerlerin “pgm” yapisinda (format)
verilmis olmasidir. Bu dosya yapisinm
JAVA ile okumanin yolu, bu proje
kapsaminda ne yazik ki bulunamamistir.
Internet’te’ arama sonucu bulunan bir
sitede Fransizca olarak hazirlanmis olan bir
paket indirilmis, ancak ne yazik ki
calistirmaya muvaffak olunamamistir. Bu
ylizden JAVA ile uyumlu olan JPG dosya
yapisi proje kapsaminda kodlanmis ve giris
degeri olarak verilen dosyalarin hepsi

pgm’den jpg’ye ¢evrilmistir.

* Projenin detayl tanimi (Fransizca) ve kodlar
http://www.enseignement.polytechnique.fr/profs/inf
ormatique/Philippe.Chassignet/PGM/pgm_java.htm
1 adresinde bulunmaktadir.



2.2 Cikis Degerleri

Projenin ¢ikis degeri olarak, 50 ayr1 kisinin
0z yiizleri istenmektedir. Bu resimler, proje
kapsaminda islendikten sonra ekranda bir
java frame (Java frame’ler, java
programlama dilinde yazilan ve isletim
sisteminde bir pencere olarak gosterilen
java component (bilesen)leridir. Programin
ciktist  olarak bu degerler ekranda
gosterilmigtir. ) igerisinde gosterilmekte ve

bir resim dosyasina kaydedilmektedir.
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Yukaridaki figlirde goriilen siif
hiyerarsisinde bulunan nesnelerin tanimlari
asagidaki sekildedir.

TestFaceRecognition: Bu sinif, ana sinifimiz
olup, eigenfacecreator class’in1 ¢agirmaktadir.
Bu sayede, verilen parametreleri islemis ve
eigenfacecreator, class’min isleyebilecegi
sekle getirmis olur.

EigenFaceCreator: Bu simifin gorevi,

Proje tasarimma bagli olarak, JAVA’nin da
nesne yoOnelimli (object oriented) bir dil
olmasindan faydalanarak, yukaridaki simif

hiyerarsisi (class hierarchy) modeli

cikartilmistir.

3.1 Giris degerlerini okuyan
modliin gerceklemesi
Giris degerlerinin atlamasin1  sdyleyen bir

kosul yazilmistir.

if (sadifile.equals ((String) fil
enames.get (J+MAGIC SETNR*1))) {
System.out.println ("ayni
dosyayi buldum train sete
koymuyorum") ;

set[j] =

(String) filenames.get (-
1+MAGIC SETNR*1) ;
System.out.println (" -
"+set[]]);

continue;

}

yukaridaki kod pargast bu durumu tespit edip,
i¢inde bulundugu dongiiyii atlatmaktadir.

Fig. 3. Ornek giris resmi

Giris degerlerinden 6rnek bir resim yukaridaki

figlirde gosterilmistir

3.2 Oz Yiiz (Eigenface)
algoritmasinin gergeklemesi
Kullanilan kodu

algoritmanin  pseudo

agagidaki sekildedir®:

Algorithm: EigenFaces(probe, gallery, training)

Input: Face sets probe, gallery, training
Output: Displays each face in probe along with its best
matching face in gallery

Steps
Setup(gallery, training)
for each 'eprobe
match = Recognize(T')

print ', match[1][1] /display face & best maich

S

Fig. 4. Eigen Face Algoritmasi

Buna gore, aranacak olan resim, bir egitim seti
icin uygun olan 0z ylizlere uzaklifina
bakilarak tespit edilmektedir. Burada ortaya
¢ikan problem, uzaklik ol¢limii i¢in miimkiin
olan yollardan birisinin secilmesidir.

Ismi gecen makalede her ne kadar Euclidean
veya Mahalanobis uzakliklarinin kullanilmast
Onerilse de, projenin bu kismu icin bir sart

olmadigindan basit bir vector resim farki

* Algoritma, Preserving Privacy by De-

identifying Facial Images,

Elaine Newton Latanya Sweeney Bradley Malin,
Carnegie Mellon University, 2003, makalesinden
almmustir.




alinarak bu modiil yazilmistir. Kodu asagidaki

sekildedir:

satir 1l.double[] distance = new
double [MAGIC NR];

satir 2.double[] minDistance = new
double [MAGIC NR];

satir 3.idx = 0;

satir 4.for (image = 0; image <
nrfaces; image++) {

satir S5.temp = 0.0;

satir 6.for (j = 0; j < MAGIC NR;
j++) Ao

satir 7.distance[j] =
Math.abs (input wk[j] -
wk[image] [J]);

satir 8.//System.out.print (distance]|
JI+"\E");

satir 9.}

satir 10.if (image == 0)

satir 1ll.System.arraycopy(distance, 0
,minDistance, 0,MAGIC NR);

satir 12.if (sum(minDistance) >
sum (distance)) {

satir 13.this.idx = image;

satir l4.System.arraycopy(distance, 0

,minDistance, 0,MAGIC NR) ;

satir 15.}

satir 16.}

Yukaridaki figiirde goriildiigii tizere, her bir
resimin kendisi i¢in hesaplanan eigen vector
degerinden ¢ikarilmasi sonucu bulunan
degerlerin toplam1 kadar uzaklikta olmaktadir.
Bu degerler daha sonra hesaplamada kolaylik
saglamasi agisindan egitim dosyalarinin
bulundugu dizinde bir .cache dosyasi olarak
saklanamaktadir. Sayet program bu dosyay1
bulursa, tekrar hesaplama yapmamakta, hazir

hesaplamalar1 kullanmaktadir.

3.3 Cikis degerlerini isleyen

modiil
Proje’nin  hesaplama ve 0z  yiizleri

bulmasindan sonra, projenin bu sonuglarini

gosteren bir modiil yazilmasit ihtiyaci

dogmustur. Ayrica bulunan degerler, bir
double dizide (array) bulundugu icin bu
degerlerin direk olarak ekran goriilmesini
saglayan ilave bir simif (class) yazilmis olup
bu smif kullanilmistir. Kisaca, JAVA’da
ekrana resim basmak i¢in kullanilan canvas
siifindan nesneler kullanilmistir. Ancak bu
canvas sinifinin i¢inde bulunan Image nesnesi,
icin kullanilan

dosya kaydetme islemleri

Bufferedlmage nesnesi ile birbirine
doniisememektedir. Bunu ¢d6zmek igin gegici
bir graphics2d objesi yapilmis ve bunun i¢ine

resim ¢izdirilerek sonug, dosyaya aktarilmaistir.



satir 1l.memImage =
createlImage (new
MemoryImageSource (width,
height, pix, 0, width));

satir 2.BufferedImage image =
new BufferedImage (w, h,
BufferedImage.TYPE INT RGB)

14

satir 3.Graphics2D g2 =
image.createGraphics () ;

satir 4.paint(g2);

satir 5.g2.dispose();

satir 6.try({

satir 7.ImagelO.write (image,
"png", new

File(""+id+".png") )

satir 8.}catch (IOException
e){}

Yukaridaki kod parcasinda, 1. satirda, canvas
icerisine yiiklii olan resim pargasi, hafiza

goriintiisii  olarak  saklaniyor. 2. satirda

Bufferedlmage tipindeki class’tan yapilmig

olan bir nesne igerinse bu hafiz resmi

bliyiikliigiinde bir yer agiliyor. Daha sonra 3.

ve 4. satirlarda bu resimden olusturulan

graphics2D nesnesinin igerisine hafizada

bulunan resim ¢iziliyor. Daha sonra

olusturulan bu resim dosyaya basiliyor.
Dikkat edilecek bir diger nokta ise,
olusturulan bu resimlerin dosya isimlerinin
isimleri 0z

verilmesidir.  Dosya

yuzi
olusturulan kisinin numarasiyla atanmaktadir
ve bu bilgi, sisteme dosya okuyan modiilden

buraya kadar taginmaktadir.

Fig. 5. Ornek ¢ikis resmi

4 Sonug

Proje kapsaminda, resim isleme islemleri igin
bir yazilim gelistirilmis, 6z resimlerin nasil
hesaplanacagi, ve mesafe hesapla yontemleri
incelenmis ve yapilan aragtirmalar sonucunda
elde edilen  bilgiler ile bir yazilim
gelistirilmistir. Yazilimin ¢iktisinin renkli bir
resim olmasi, beklenmeyen bir durumdur
ancak bunun resimleri pgm formatindan jpg
formatina cevirmekten kaynaklandigir tahmin
edilmektedir. Ayrica her ne kadar projenin

amact yiiz tanima islemi olmasa da, one-

against-all metodu kullanilarak basit bir
tamima islemi yazilmig ancak mesafe
hesaplama fonksiyonlarmin tam
olmamasindan dolay1 basari elde
edilememistir.

Sonug olarak bu proje sayesinde resim isleme
ve biometrik konusuna bir giris yapilmis
olunup burada 6grenilen bilgiler ile konunun
daha da detayli 6grenilmesinin yolu ag¢ilmis

oluyor.
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