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Ozet— Bu calisma, Haar Cascade siniflandiricist kullanarak yiiz tespitinde kullanilan metodolojinin
uygulamasini igermektedir. Algoritmanin egitim siireci, pozitif ve negatif goriintiilerin kullanimi, gergek
zamanli islemede hizin 6nemi ve parametrelerin optimizasyonu gibi konular ele alinmstir. Ozellikle
'scaleFactor' ve 'minNeighbors' parametrelerinin ayarlanmasinin yiiz tespiti tizerindeki etkileri gorsellerle
desteklenerek aciklanmigtir. Ayrica, OpenCV (Ag¢ik Bilgisayarli Gorii) kiitiiphanesi kullanilarak
gerceklestirilen yliz algilama siireci detaylandirilmistir. Yiiz algilama, goriintii veya videolardaki insan
yiizlerinin otomatik olarak tanimlanmasi ve etiketlenmesidir. Bu yetenegin giivenlik sistemleri ve yliz
tanima uygulamalarinda yararli olmasi beklenmektedir. Proje, OpenCV tarafindan sunulan yiiz tespit
algoritmalarindan ve islevlerinden yararlanarak, Python programlama dili kullanilarak gelistirilmistir.
Projenin asamalari, bir goriintii veya video girisinin alinmasi, yiiz algilamanin gerceklestirilmesi, tespit
edilen ylizlerin isaretlenmesi ve sonuglarin gorsellestirilmesini igerir. Performans degerlendirmesi, farkl
senaryolar lizerinden yapilmistir.

Anahtar Kelimeler — Opencv, Yiiz Tanuma, Haar Cascade, Python.

.  GIRIS

Bilgisayarl gorti, teknolojinin insan goéziiniin islevlerini taklit etmesine odaklanan bir bilim dalidir.
Bu disiplin, bilgisayar sistemlerinin goriintiileri algilamak, analiz etmek ve yorumlamak i¢in kullanildigi
yerdir. Temel amaci, insanlarin gorsel bilgiyi nasil isledigine benzer sekillerde, makinelerin de
goriintiilerden anlamlar ¢gikarabilmesini saglamaktir [ 1-3]. Goriintii isleme ise, bu silirecin bir pargasi olarak,
dijital goriintiiler iizerindeki ¢esitli bilgisayar tabanli islemleri kapsar. Bu islemler, goriintii kalitesini
artirma, nesneleri algilama ve siiflandirma gibi faaliyetleri igerir [4].

Derin 0grenme, yapay zekd alanmmin bir alt kategorisi olarak, karmasik veri kiimelerinden
ortintiilerin ve iligkilerin ¢ikarilmasini saglar [3]. Cok katmanli yapay sinir aglar1 kullanarak, bu yontem
gorsel tanima, dogal dil isleme ve ses tanima gibi karmagsik gorevleri basarili bir sekilde yerine getirebilir
[5]. Bilgisayarli gérme projelerinde siklikla basvurulan teknolojiler arasinda OpenCV, MATLAB ve
Python yer alir. OpenCV, goriintii isleme ve bilgisayarli gérme projeleri i¢in tercih edilen agik kaynakl bir
kiitiiphanedir. MATLAB, goriintli isleme, analiz ve gorsellestirme i¢in genis bir islev yelpazesi sunar.
Python ise, goriintii isleme ve analiz i¢in gii¢lii bir programlama dili olarak, genis bir ekosistem saglar. Bu
teknolojiler, bilgisayarli gérme alaninda yenilik¢i ¢oziimler sunarak, projelerin gelistirilmesine katkida
bulunur. Yapilan deneyler, bu tekniklerin etkinligini ve ¢esitli uygulama alanlarinda nasil
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kullanilabilecegini gostermistir. Sonuglar, bilgisayarli gorme ve derin 6grenme tekniklerinin birlesiminin,
karmagik goriintii isleme gorevlerinde 6nemli basarilar elde edebilecegini ortaya koymustur [6—8].
.  MATERYAL VE YONTEM

Gorlinti isleme, nesne tespiti ve izleme konularina alanlarinda, OpenCV kiitiiphanesinin temel
taglarindan biri olan Haar Cascade siniflandiricisi 6n plana ¢ikar. Paul Viola ve Micheal Jones tarafindan
gelistirilen bu yontem, goriintiilerde veya videolarda belirli nesneleri tespit etme amaciyla olusturulmustur
ve Viola-Jones nesne tespit ¢ercevesi olarak da bilinir [9,10]. Yontem, belirli bir algoritma kullanilarak,
bilgisayara dnceden tanitilan nesnelerin benzer yapidaki goriintiiler i¢inde tespit edilmesini saglar [11].

Haar Cascade siniflandiricisinin egitim siireci, aranan nesnenin bulundugu pozitif goriintiiler ve
nesnenin olmadigi negatif goriintiiler kullanilarak gerceklestirilir. Egitim asamasinda, pozitif
goriintiilerdeki nesneler, belirlenen boyutlardaki ¢ergevelerle taranir ve bu ¢ergeveler icindeki piksellerin
degerleri lizerinden bir karsilastirma yapilir. Bu karsilastirma, siyah ve beyaz alanlardaki piksel degerlerinin
toplamlarinin kontrolii ile belirli hedef degerlerin olusturulmasina dayanir. Bu yontem, nesne tespiti
yaparken yiiksek bir basar1 oran1 saglamak i¢in tasarlanmistir.

1. Edge features
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2. Line features
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3. Center-surround features
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Sekil 1. Haar Cascade simiflandiricisi analiz gergeveleri

Haar Cascade metodu, zayif smiflandiricilar adi verilen cergeveler araciligiyla nesne tespiti
gergeklestirir. Bu yontemde, bir¢ok zayif siniflandiricinin kombinasyonu yiiksek dogrulukta nesne tespiti
saglar. Ozellikle, yiiz tespiti gibi islemlerde, nesnenin farkli boliimleri arasindaki parlaklik farklar1 gibi
ozellikler dikkate alinir. Egitim siirecinde, pozitif ve negatif resimler lizerinde yapilan taramalarla, nesne
tespitinde kullanilacak ¢erceveler belirlenir. Bu siireg, istenilen nesnenin daha iy1i tespit edilmesi i¢in pozitif
resimlerdeki detaylara 6zel 6nem verilerek ve yeterli sayida ornek ile gerceklestirilir.
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Sekil 2. Algoritma 6grenme stirecinde, bir yiizii olusturan tipik 6zellikleri; gozler, burun, agiz gibi - tantyacak sekilde egitilir.
Bu 6zellikler, daha sonra yeni goriintiilerde bu yiiz bilesenlerini tespit etmek i¢in kullanilir [5].

Siiflandiricinin egitimi ve kullanimi, bilgisayar kaynaklarini yogun sekilde kullanir. Gergek zamanh
islemede, h1z 6nemlidir; bu ylizden resimlerin integral degerleri kullanilarak ve sadece eslesen kisimlarin
taranmasiyla iglem yiikii azaltilir. Egitim sonucunda olusturulan .xml dosyasi ile OpenCV Kkiitiiphanesi
aracilifiyla nesne tespiti yapilir. Smiflandiricinin performansi, egitim yontemi ve ornek sayisina baglh
olarak degisir.

1. BULGULAR

Resimlerde sunulan sonuglar, 'Haar Cascade Metodu ile Resim Uzerinde Yiiz Tespiti' kodu kullanilarak
farkli parametre degerleriyle elde edilen ¢iktilardir. Kod igindeki 'scaleFactor' ve 'minNeighbors' degerleri,
yliz tespiti i¢in kritik parametrelerdir. 'scaleFactor' parametresi, bir 6lgek faktoriidiir ve [1-2] araliginda
deger alarak goriintiiniin kii¢iiltiiliip biiyiitiilme yiizdesini belirler, bu da temelde kag seviye olacagina karar
verir. Ornegin, 1.10 degeri, goriintiiyii her %10 kiiciilttiigiimiiz anlamia gelir. 'minNeighbors' parametresi
ise bir karar faktortidiir ve [0-o0] araliginda deger alir. Asagidaki sonuglarda goriildiigii gibi, 'minNeighbors'
parametresini artirmak, yanlis pozitifleri azaltmamiza yardimci olurken kesinlikle iyi sonug alinacagi
garantisini vermez.

scaleFactor=1.2, minNeighbors=0 parametreleri i¢in sonug.
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Sekil 4. Sol: Haar Cascade scaleFact0r=i.0§, nTinﬁeig

hbors=5 parametreler icin sonug., Sag: Haar Cascade
scaleFactor=1.05, minNeighbors=20 parametreleri i¢in sonug.
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Sekil 5. Sol: Haar Cascade scaleFactor=1.05, minNeighbors=20 parametreleri i¢in sonug., Sag: Haar Cascade
scaleFactor=1.05, minNeighbors=50 parametreleri i¢in sonug.

face_cascade = .CascadeClassifie
ssifier
.VideoCapture(@)

1:

ret, img = cap.read()
.cvtColor(im

= face_cascade.d

Sekil 6. Haar Cascade metodu ile g6z ve yiiz tespitinin birlikte gergeklestirilmesi.
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Bahsi gegen parametrelerin optimal degerleri genellikle deneme yanilma yoluyla belirlenir. Denenen
degerler arasinda 'scaleFactor=1.05, minNeighbors=50' ve 'scaleFactor=1.4, minNeighbors=3" parametre
kombinasyonlarinin kullanilan resimler arasinda kusursuz g¢alistigi gozlemlenmistir. Yapilan bir bagka
tespit ise 'scaleFactor' ve 'minNeighbors' parametrelerinin birbirleriyle ters orantili oldugudur. Yani bir
parametrenin degerini artirirken diger parametrenin minimum degerlere yakin olmasi gerekmektedir.

IV.  SONUCLAR

Bu arastirmada, OpenCV’de Haar Cascade algoritmasi kullanilarak yiiz tespiti gerceklestirilmistir. Ana
bulgular, Haar Cascade siniflandiricisinin yiiz tespiti i¢in etkili bir yontem oldugu ve 'scaleFactor' ile
'minNeighbors' parametrelerinin bu siiregte kritik bir rol oynadigidir. Ayarlanabilir parametrelerin en uygun
héale getirilmesi ile neredeyse hatasiz denilebilecek yiiksek dogruluk oranlarmin elde edilebilecegi
belirlenmistir.

Gelecek calismalarda, algoritmanin farkli 1s1k kosullarinda ve ¢esitli yiliz agilarinda performansini
iyilestirmek iizerine odaklanilacaktir. Ayrica, gercek zamanli yiiz tespiti ve takibi igin sistem
optimizasyonlari tizerinde ¢alisilacak ve derin 6grenme tabanli yaklasimlarin entegrasyonu arastirilacaktir.
Bu sayede, uygulamanin giivenlik sistemleri, kimlik dogrulama ve otomatik yiiz tanima gibi alanlardaki
uygulanabilirligi hedeflenmektedir. Ek olarak, sistemin degisken yiiz ifadelerinde gosterdigi diisiik
performansin bertaraf edilmesine galisilacaktir.
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