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Ozet — Deneysel ¢alismalarda yiiz algilama ve tanima islemi, otonom insansiz yer araglari, robotik ve
medikal goriintii isleme gibi birgok alanda temel goérevlerden biridir. Deneysel ¢aligmalarda hem ARM
islemci hem de ZYNQ XC7Z020 igeren PYNQ FPGA kart1 {izerine yiiklenen OpenCV Kkiitiiphanesi
kullanilarak Haar-Kaskat siniflayici olusturulmus, yiiz ve goz algilama islemi gergeklestirilmistir. Elde
edilen sonugclar ile siniflayicinin algilama basarisi gosterilmistir.
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I. GIRIS

Teknolojide yasanan son gelismeler yasami hizli
bir hale getirmektedir. Yasamlarimizdaki hizli
degisim ile insanoglunun daha hizli ¢alisan ve daha
1yi sonug veren cihazlara olan ihtiyaci eskisinden
daha fazla olmaktadir. Bir¢ok ¢alisma yapilmasina
ragmen, insanoglu siirekli daha hizli c¢alisan
cihazlara muhtag bir hale gelmektedir. Bu durum
yasamin her alaninda ve insanin var oldugu her
alanda tiim etkinligi ile goriilmektedir. Gortintiilii
alanlar, saglik ulasim giivenlik ve haberlesme
alanlarinda stirekli bir bigimde daha hizli ¢alisan
sistemlere ve programlara ihtiyag duyulmaktadir
[1].

Son zamanlarda, Genel Amagli Grafik Isleme
Birimleri (GPGPUs-General Purpose Graphics
Processing Units) olarak Grafik Isleme Birimi
(GPUs-Graphics Processing Units) gelistirilmis ve
birgok alanda uygulanmistir. Ancak, GPU
hizlandiricilar biiyiik miktarda gii¢ tiikketmektedir.
Glig tiiketimi noktasinda, Alanda Programlanabilir
Kap1 Dizileri (FPGA-Field Programmable Gate
Array) daha etkili bir platform olarak karsimiza
cikmustir [2-3].

Bu ¢alismada hem ARM islemci hem de ZYNQ
XC7Z020 igeren PYNQ FPGA kart1 kullanilarak,
yliz ve goz algilama islemleri yapilmistir. Haar-
cascde siniflayici olarak kullanilmastir.

Il. MATERYAL VE YONTEM

Haar-Kaskat Siniflayici

Diyjital bir fotograf veya video karesi gibi
goriintiilerde bulunan belirli bir nesnenin tespit
edilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Algoritmanin
verimliligini arttirmak amaciyla ilk olarak integral
imaj iiretilmektedir

Veriler iizerinde nesne bulmak i¢in uygulanan bir
yontemdir. Calismada kullanilan yontemin adi haar-
like ozellikleri denilir. Ozellikleri asagida kisaca
aciklanmistir [4].

Kenar ozelligi: Gortintii tizerinde belirli bir alan
koyu ve belirli bir alan acik renkler ise kenar 6zelligi
bulunur.

Cizgi ozelligi: Goriintii lizerinde sirasiyla agik,
kapali, agik renkler var ise ¢izgi 6zelligi bulunur.

Dort-Kare Ozelligi: Caprazlama olarak kare
seklinde koyu ve acgik tonlar capraz bir sekilde
bulunuyor ise dikddrtgen kenar ozelligini
belirtmektedir. Asagida arama  Ozelliklerinin
goriintiisti gosterilmistir [4].
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Sekil 1. Haar kaskat siiflandiricisi [4]

Ozelligi

Yukarda bahsettigimiz 06zellikler kullanarak
goriintli ilizerinde kenar, ¢izgi, yliz, goz, ara¢ vb.
bir¢ok nesne tespit etme olanagi saglar. Sekil 2°de
bir insan ylizii lizerinde haar-kaskat siniflayici
uygulanmistir. Haar-Kaskat yontemleri egitilerek
yiiz  seklinin nasil bir yapida oldugunu
ogrenebilmektedir. Bu smiflayict yiliz arama
isleminde ilk olarak iki g6zii aramaktadir. G6z var
ise burun var mi burun var ise kas var mi diye
kontrol ederek istenen sonuglart veren bir
algoritmaya sahiptir [4].

Sekil 2. Kaskat siniflayicinin gériintiiye uygulanmasi [4]

I11. DENEYSEL CALISMA

Deneysel calisma i¢in Sekil 3’deki deneysel
sistem kurulmustur. PYNQ gelistirme karti
tizerinde, Haar-Kaskat smiflayici kullanarak yiiz
algilama islemi yapilmistir [5]. Simiflayiciy
olusturmak icin  OpenCV  kiitiiphanesinden
faydalanilmistir [6]. Uygulamada, Logitech C920
Full Hd (1080p ve 15mp) kamerast kullanilmistir.
Kameradan alinan goériinti PYNQ’un HDMI
¢ikisindan 2560x 1140 boyutlu monitdre verilmistir.
Deney diizenegi Sekil 3’de  gosterilmistir.
Uygulamada yiiz ve gz algilamak i¢in, oncelikle
OpenCV’de opencv/veri klasoriinde depolanan
simiflandiriciya ait XML dosyalar1 yiiklenmistir.
Daha sonra kameradan alinan goriintii gri 6lcege
cevrilmigtir.  Son olarak algilanan yiizlerin

pozisyonlart  belirlenmesi ve algilanan yiiz
bolgelerine goz algilama uygulanmistir. Deneysel
uygulama sonuglar1 Sekil 4-5’de gosterilmistir. Elde
edilen sonuglardan goriildiigii gibi, algoritma farkli
kisi ve farkli pozisyonlar iizerinde basar1 ile
caligmistir.

Sekil 3. Haar —kaskat siniflandirict i¢in uygulama diizenegi

Sekil 4. Haar-kaskat siniflandiricinin gériintiiye
uygulanmasi

00 00 00 €00 0 00 200 200 400 500 800

Sekil 5. Kameradan alinan goriintiilere Haar-kaskat siiflayici
uygulanmast

IV.SONUCLAR

Bu bildiride, PYNQ FPGA gelistirme Kkarti
kullanilarak gercek zamanl yiiz algilama ve tanima
islemleri basarilmistir. PYNQ iizerinde OpenCV
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kiitiiphanesini kullanarak Haar kaskat siniflayici
olusturulmus, harici olarak baglanan USB kamera
ile yiiz ve goz algilama islemi ger¢ek zamanli olarak
gerceklestirilmistir.
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