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Ozetce

Bu ¢alismada, haber fotograflarindan olusan genis veri
kiimelerinde kisilerin sorgulanmasini saglayan bir ydntem
sunulmustur. Yéntem isim ve yiizlerin iligkilendirilmesine
dayanmaktadir. Haber bashginda kiginin ismi gegiyor ise
fotografta da o kisinin yiiziiniin bulunacagr varsayimiyla, ilk
olarak sorgulanan isim ile iligkilendirilmis, fotograflardaki
tiim yiizler segilir. Bu yiizler arasinda sorgu kisisine ait farkl
kosul, poz ve zamanlarda cekilmis pek ¢ok resmin yaninda,
haberde ismi gegcen bagka kisilere ait yiizler ya da kullanilan
yiiz bulma yénteminin hatasindan kaynaklanan yiiz olmayan
resimler de bulunabilir. Yine de, ¢cogu zaman, sorgu kisisine
ait resimler daha ¢ok olup, bu resimler birbirine digerlerine
oldugundan daha ¢ok benzeyeceklerdir. Bu nedenle, yiizler
arasindaki benzerlikler c¢izgesel olarak betimlendiginde ,
birbirine en ¢ok benzeyen yiizler bu ¢izgede en yogun bilesen
olacaktir. Bu c¢alismada, sorgu ismiyle iliskilendirilmis,
yiizler arasinda birbirine en ¢ok benzeyen alt kiimeyi bulan,
¢izgeye dayali bir yontem sunulmaktadir.

Abstract

We propose a method to associate names and faces for
querying people in large news photo collections. On the
assumption that a person's face is likely to appear when
his/her name is mentioned in the caption, first all the faces
associated with the query name are selected. Among these
faces, there could be many faces corresponding to the queried
person in different conditions, poses and times, but there
could also be other faces corresponding to other people in the
caption or some non-face images due to the errors in the face
detection method used. However, in most cases, the number
of corresponding faces of the queried person will be large,
and these faces will be more similar to each other than to
others. When the similarities of faces are represented in a
graph structure, the set of most similar faces will be the
densest component in the graph. In this study, we propose a
graph-based method to find the most similar subset among
the set of possible faces associated with the query name,
where the most similar subset is likely to correspond to the
faces of the queried person.

1. Giris

Internet iizerindeki haber resimleri zengin bilgi
kaynaklar1 olup onlarin etkin ulagimi Onemlidir.
Haberler genellikle kigiler hakkinda olmakta; bu
nedenle kisilere ait sorgulamalar 6nem kazanmaktadir.
Bir kisiye ait bilgileri sorgulamanin aligilagelmis yolu o
kisinin isminin haber metninde ge¢ip gegmedigine
bakmaktir. Fakat bu yol yanlis sonuglar vermeye
egilimlidir. Bir kisiye ait dogru resimlere erigebilmek
icin gorsel bilgi kullamilmali ve kisinin yiizi
taninmalidir. Oysa yliz tanima heniiz ¢oziilememis bir
problem olmaya devam etmektedir.

Son zamanlarda birden fazla veri ¢esidi
kullanmanm veri erisimi ve analizinde daha iyi
sonuglar verdigi, ve resim ve nesneleri &zdevimli
olarak siniflandirmaya olanak sagladigi goriilmiistiir [1,
8]. Metin bilgisi gorsel bilgi ile birlikte sunuldugunda,

yliz tanima problemi de kolaylastirilabilmekte; bdylece
problem isim ve yiizler arasindaki iligkiyi bulma
problemine doniistiiriilebilmektedir [7, 2, 3]. [9 5]' de
goriildiigii iizere, metin ve gorsel bilginin birlikte
kullanilmasi, tanimaya gerek kalmadan, erisimde daha
iyl basarim saglamistir.

Tim bunlar goéz 6niinde tutularak, bu calismada
metin ve gorsel bilgiyi birlikte kullanarak sorgu
kisisine ait dogru yiizlere erismeyi saglayan bir yontem
sunulmugtur. Deneylerde kullanilan veri kiimesi, [3]
Internet  iizerinden toplanan haber resimlerinden
olusmaktadir ve varolan diger yiiz veri kiimelerinden
epey farklidir (Bakiniz Sekil 1). Yahoo! News
sayfalarindaki haber resimlerinden toplanmis ve haber
basliklariyla iliskilendirilmis ¢ok sayida resimden
olusan bu veri kiimesinde resimler sinirli ve denetimli
ortamlarda degil, gercek kosullarda c¢ekilmistir. Bu
nedenle de resimler  genis bir ¢esitlilikte poz,
1siklandirma ve yiizsel ifade sergilemektedir. Cevresel
kosul, yiiziin goriinmesini engelleyen etkenler, kiyafet,
ve yastaki bu genis g¢esitlilik, veri kiimesinin
taninmasini daha zor hale getirmektedir.
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Sekil 1. Kullanilan haber resimlerinden ornekler.

Sundugumuz yontem; her ne kadar haberde gecen
ilgili bagka kisilerin yiizleri veya kullanilan yiiz
¢ikarma  yoOnteminin hatasindan kaynaklanan yiiz
olmayan resimler de i¢erse (Bakiniz Sekil 2); bir isme
iliskilendirilmis resimlerde o kisinin yiizliniin cok daha
fazla sayida bulunacagini varsaymaktadir. Bir diger
varsayim ise, ayni kigiye ait yliz suretlerinin birbirine
digerlerine oldugundan daha ¢ok benzeyecegidir. Bu
varsayimlara dayanarak, Once sorgu ismine ait
resimlerin  benzerliklerine gdre ¢izgesel olarak
betimlenmesi ve ardindan bu ¢izgede en yogun
bileseninin, yani sorgu kisisine ait yiizlerin,
cikarilmasina dayal1 bir yontem sunulmaktadir.
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Sekil 2. 'George Bush' ismiyle iliskilendirilmis resimler.

Sunulan yontem, genel yiliz tanima problemine bir
¢Oziim olmamakla birlikte; ismin ve yiiziin birlikte
geetigi genig veri kiimelerinde sorgu kisisine ait yiiz
resimlerine  erigim  basarimin1  yiikseltmektedir.
Bildirinin kalani su sekilde organize edilmistir: Bolim
2’de isim ve ylzler arasindaki biitiinlesmeye yer
verilmektedir.  Bolim  3’de  yiizler arasindaki



benzerliklerin ¢izgesel olarak nasil betimlendigi; Boliim
4 de ise bu betimlemedeki en yogun bolgenin
bulunmasini saglayan yontem anlatilmaktadir. Sunulan
yontem ile gergeklestirilmis deneyler sonuglar1 ise
Bolim 5 verilmektedir.

2. 1Isim ve Yiizler Aras: Biitiinlesme

Kullanilan veri kiimesi haber resimleri ve basliklarindan
olusmaktadir. Resimde birden fazla yiiz ve baslikta
birden fazla isim bulunabileceginden, hangi ismin hangi
ylize ait oldugu tam olarak bilinememektedir. Fakat
sunu sOyleyebiliriz ki, bir kisinin isminin gegtigi
yerlerdeki resimlerde o kisiye ait yiiziin bulunmasi
biiyiik bir olasiliktir. Bu olasiik gdz Oniinde
bulundurularak, ilk asamada sorgu kisisinin isminin
gectigi  yerlerdeki yiizler c¢ikarilmaktadir. Boylece
bundan sonra iizerinde arama yapilacak olan veri alani
kiictiltiilmiis olup, elde edilen yeni alanda sorgu kisisine
ait yiizlerin cogunlukla bulunma olasilig1 da fazladir.
Her ne kadar elde edilen yeni alanda sorgu kisisine
ait yiizler cogunlukla bulunsa da, bu alan halen o kisiye
ait olmayan yiizleri de icermektedir. Sonraki boliimlerde
gorsel bilginin de kullanilarak, sadece metne dayali
sonuglarin nasil iyilestirilebilecegi anlatilacaktir.

3. Yiizler Arasi Benzerliklerin Betimlenmesi

Yiizler arasindaki benzerlik bulmada, daha 6nce Lowe
tarafinda nesne tanimada kullanilmis ve basarili
sonuclar elde edilmis olan SIFT tanimlayicilar
kullanilmistir [6]. Bu amacla yiizler bu tanimlayici
tarafindan ¢ikarilmis ilgi noktalar1 ile betimlenmis ve iki
yliziin karsilagtirilmasi esnasinda, bir yilizdeki herhangi
bir ilgi noktasi igin diger yiizdeki en az Oklid uzakligina
sahip noktanin bu noktaya es nokta oldugu
varsayllmistir. Fakat bu varsayim dogru eslemelerle
birlikte pek ¢ok yanlis eslemeyi de beraberinde
getirmistir (Bakiniz Sekil 3). Yanlis eslemeleri ortadan
kaldirmak amacryla iki adet kisitlama uygulanmistir:
geometrik kisitlamalar, benzersiz esleme kisitlamalari.

Geometrik Kisitlamalar

Birbiri ile eslesmis iki ilgi noktasinin yiizler {izerinde
birbirine yakin yerlerde bulunmasi beklenir. Ornegin,
farkli pozlarda bile sol goz genellikle resmin sol
ortalarinda bulunur. Bu varsayim, eslenen noktalarin
yliz tizerindeki goreli konumlar1 goéz oniine alindiginda
bu noktalarin birbirine yakin baglilik icinde olacaklarimni
farz etmektedir.

Goreli konum olarak birbirinden uzakta bulunan
yanlis eslemeleri ortadan kaldirmak igin geometrik
kisitlamalar ~ kullanilmaktadir. Bu  amagla  veri
kiimesindeki rasgele 10 kisi i¢in beser yiiz segilmis ve
bunlar arasindaki dogru ve yanlis eslemeler elle
isaretlenmistir.  Bu  isaretli  eslemeler  Bayes
smiflandiricist i¢in 6gretici olarak kullanilmis ve elde
edilen bu siniflandirici bundan sonraki eslemelerin
geometrik uzakliklarina bakarak bir eslemenin dogru ya
da yanlis olduguna karar vermekte kullanilmistir.

Sekil 3’de bir kisiye ait iki ylizlin karsilastiriimasi
ve bu karsilastirmada  geometrik  kisitlamalar
uygulanmadan once ve uygulandiktan sonra eslesmis
noktalar gosterilmektedir. Goriildiigii {lizere yanlis

eslemelerin ¢cogu ortadan kaldirilmistir.

Sekil 3. Soldaki sekil karsilastirilan yiizler i¢in ¢ikmug olan
tlim ilgi noktalarini ve en az uzakliga dayali eslemelerini
gostermektedir. Sagdaki sekilde ise geometrik kisitlamalar
uygulandiktan sonra arta kalan dogru atanmis eslemeler
goriilmektedir.

Benzersiz Esleme Kisitlamalari

Geometrik kisitlamalar sonrasinda halen bazi yanlis
eslemeler bulunabilmektedir. Bu yanlis eslemeler
¢ogunlukla ¢oklu-esleme ya da tek-yonlii eslemelerden
kaynaklanmaktadir. Coklu-eslemeler, bir noktaya diger
ylizdeki birden fazla noktanin eslenmesiyle olusurken;
tek-yonlii eslemeler diger yilizdeki bir noktaya eslenen
bir noktanin diger yiizdeki nokta i¢in es olmamasindan
kaynaklanmaktadir. Bu yanlis eslemeler benzersiz
esleme kisitlamalar1 ile yok edilerek Ornegin A
yliziinden B yiiziine eslenen her noktanin ayn1 zamanda
B yiiziinden A yiiziine ayni nokta ile eslenmesi garanti
edilmektedir. Ornek bir kisitlama icin Sekil 4’e;
kisitlamalardan 6nce ve sonraki eslemeler i¢in Sekil 5°e
bakiniz.
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Sekil 4. A ve B yiizlerinin karsilagtirilmasinda A; ve Ay’yi A
ylizli iizerinde; B;’i de B yiizii iizerinde birer nokta olarak
diistiniiliirse, soldaki resimde ¢oklu-esleme, sagdakinde ise
tek-yonlii esleme Ornekleri goriilmektedir. Coklu-eslemedeki
eslemelerden uzakligi daha fazla olan kaldirilirken(A,-B,
eslemesi), tek-yonlii eslemede ise her iki  taraftan da
eslenmeyen esleme kaldirilmaktadir (A, ile B; eslenmesine
ragmen, B; A; ile eslenmemmis).

: [ 3 )
Sekil 5. Solda benzersiz esleme kisitlamalarindan 6nce dogru
olarak atanmig eslemeler; sagda ise kisitlamalarin
kullanilmasindan  sonra geri kalan dogru eslemeler
goriilmektedir. Kirmiz gizgiler soldaki yiizden sagdakine olan
eslemeler, sart cizgiler ise sagdaki yilizden soldakine olanlart
gostermektedir.

Benzerlik Cizgesinin Olusturulmasi

Bir sonraki asamada, kisitlamalar uygulandiktan sonra
elimizde kalan dogru eslemeler kullamlarak yiizler
arasinda bir benzerlik ¢izgesi olusturulmaktadir. Iki yiiz



arasindaki uzaklik, bu ylizler arasindaki eglemelerin
ortalama uzakligi olarak tamimlanir. Daha sonra bu
uzakliklar kullanilarak, isim ve yliz arasi biitiinlesme ile
elde edilen arama alanindaki yiizler arasindaki
benzerlikler ¢izgesel olarak betimlenmektedir. Bu ¢izge
Sekil 6’da goriildiigii gibi matris olarak gdsterildiginde
bu matrisin kdsegenlerindeki degerlerin 0, ve matrisin

arama alanindaki yiizlerin benzerliklerinin matris olarak
gosterilmesi. Bu yiizlerden 98 tanesi ger¢ekten sorgu kisisine
ait olup, gorsel kolaylik i¢in bu yiizler matrisde sol iist koseye
konmugtur. Koyu renkler kii¢iikk uzakliklari, yani birbirine
daha ¢ok benzemeyi ifade etmektedir.

4. Cizgede En Yogun Bilesenin Bulunmasi

Yiizler arasindaki benzerlikleri temsil eden ¢izgede,
ylizler diiglimlere, aralarindaki uzakliklar da kiriglerle
kargilik gelmektedir. Burada amag bu ¢izgede en yogun
bileskeyi bulmaktir. Ciinkii en yogun bileske bize
birbirine digerlerine oldugundan daha yakin yiizleri
verecektir ki bu da bizim varsayimimizla sorgu kisisine
ait yiizler olacaktir.

[4]’de bir ¢izgenin alt kiimesi olan S’in yogunlugu
sOyle tanimlanmuistir:
| E(S) |
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ENS)={ijeE:ieS, jeS} veE ¢izgede tanimli tim
kiriglere karsilik gelmektedir. Burada amag en biiyiik
f(S) degerine sahip altkiime S’yi bulmaktir. Ciinkii bu S
en yogun noktaya karsilik gelecektir.

Bu amacla, 6nce tiim ¢izgeden baslanalar f(S) degeri
bulunur. Daha sonra her dongiide en az kiris derecesine
sahip diigim atilarak yeni olusan alt kiimenin f(S)
degeri hesaplanir. Bu dongii altkiimede higbir diigiim
kalmayana kadar devam eder. Dongii sirasinda olusan
tim alt kiimelerden en yiiksek f(S) degerine sahip
altkiime en yogun bilesen olarak atanir.

Yukarida anlatilan yontem en iyi ikili ¢izgelerde
calistigindan, yontemi uygulamadan oOnce elimizdeki
benzerlik ¢izgesi ikili ¢izgeye dondstiiriiliir. Bunu
yapmak i¢in diiglimler arasindaki kirislere bir esik
degeri konur. Esik degerinden biyik uzaklik
degerlerine sahip kirigler silinerek, kii¢iik olanlara 1
degeri atanir. Boylece elde edilen yeni ¢izgede 1 iki
diigiim arasinda bir kirig oldugunu, 0 ise olmadigim
ifade eder.
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5. Deneyler

Deneylerde kullanilan ve Berg ve ekibi [2] tarafindan
Internet iizerinden toplanan haber resimleri aslinda
Yahoo! News’de yayimlanmis milyonlarca resimden
olugmaktadir. Bu resimler iizerine yliz bulma yontemi

uygulanarak toplam resim sayis1 30.281’e indirilmistir.
Verideki her resim bir isim kiimesi ile eslenmis olup bu
eslemelerde toplam 13.292 isim kullanilmigtir. Fakat bu
isimlerin yaridan fazlasi (9.609 tanesi) sadece bir veya
iki kez kullanilmistir. Aym1 zamanda aym Kkisiyi
tanimlamada  birden  fazla  isim  kullanilmis
isimler kullanilmistir: ~ George W(1485); W. Bush
(1462); George W. Bush (1454); President George W
(1443); President Bush (905); U.S. President(722);
President George Bush (44); President Bushs(2);
President George W Bush (2); George W Bush (2).
Deneylerde, ismi 200’{in {izerinde ve en ¢ok gecen ilk
23 kisiyi kullanmakta olup bir kisi i¢in varsa farkli
isimlerle eslenmis resimlerinin hepsini gz Oniinde
bulundurulmaktadir.

Oncelikle, her kisi i¢in isim yiiz eslemesi ile bulunan
arama alaninda SIFT tanimlayicilar kullanilarak yiizler
arasindaki benzerlikler bulunmustur. Ardindan, daha
once anlatilmis olan kisitlamalar uygulanilmis ve
sonugta gercekte dogru olan eslemelerin %72 'si dogru
esleme olarak bulunmustur. Yontem ile dogru oldugu
soylenen eslemelerin %71 'i ise gercekten dogru
eslemelere karsilik gelmektedir.

Sistemin basarimi, benzerlik ¢izgesini ikili ¢izgeye
gevirirken kullanilan esik degerine gore degismektedir.
Sekil 8 de 0.55 ve 0.65 arasindaki esik degerleri icin
kesinlik-geri getirme degerleri gosterilmistir.  Bu
grafige bakilarak, 0.575 esik degeri olarak segilmis ve
bu esik degeri i¢in elde edilmis kesinlik-geri getirme
degerleri Sekil 8'de sunulmugtur. Sadece metin
kullanildiginda ortalama kesinlik degeri 0.48 iken, bu
deger sunulan yontem ile 0.575 esik icin 0.68'e
yiikseltilmig; hatta bazi kisiler i¢in %100 kesinlik degeri
elde edilmistir (John Ashcroft, Hugo Chavez, Jiang
Zemin, Abdullah Gul). Yine, bu esik degeri icin
ortalama geri getirme degeri 0.71 olarak kaydedilmistir.

6. Ozet ve Sonuclar

Bu ¢alismada, haber metinleri ile iligkilendirilmis genis
haber resimlerinde kisi sorgulamayi saglayan c¢izgesel
bir yontem sunulmustur. Bir veri kiimesindeki resimler
aras1 benzerlikler betimlenerek, problem bir ¢izgede en
yogun bileseni bulma problemine doniistiiriilmiistiir.
Yiizler arasindaki benzerlikleri betimlemek i¢inse SIFT
tanimlayicilar [6] kullanilarak, iki yiiziin birbirine olan
uzakligi birbiri ile dogru eslendigi varsayilan ilgi
noktalarimin ortalama uzaklig1 olarak atanmustir.

Genis ve gergekgi veri kaynaklari igin yiiz tanima ve
sorgulama halen ¢ok zor ve hataya acik bir problemdir.
Bu c¢aligmada, boyle veri kaynaklarinda kisi
sorgulamaya yarayan bir yontem sunulmustur. Sadece
metne dayali yontemlere oranla kesinlik degerlerinde
%20'ye varan iyilestirme saglanmig ve hatta bazi kisiler
icin %100 kesinlik, %83.9 geri getirme degerlerine
ulastlmustir.

4. Bolimde anlatilan  ¢izge  yOnteminin
kullanilmasindan 6nce ylizler arasi benzerlik ¢izgesi
ikili ¢izgeye doniistiiriilmekte ve bu nedenle bazi
bilgiler kaybedilmektedir. Benzerlik ¢izgesini ikili
¢izgeye cevirmeden, yani bazi bilgileri kaybetmeden,
yogun bdlgeyi bulan bir yontemin daha iyi sonuglar
verecegi  diisiinilmektedir.  Gelecekte bdyle bir



yonteminin olusturulmasi {izerinde c¢aligilmaktadir.
Ayrica ylizler aras1 benzerlikleri tanimlamada kullanilan
SIFT tanimlayici yerine bagka bir yontem kullanilabilir
ve bunun tizerinde ¢izge yontemi uygulanabilir.
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Sekil 7. Deneylerde kullanilan 23 kigi. Her kisi i¢in arama
alaninda bulunan toplam resim sayist kirmizi, bu alanda
gercekten o kisiye ait resim sayist ise yesil c¢ubukla
gosterilmistir.

095 T T T T T T T T

naf

085

0.8

075

Recall

0.7}

085

06}

0.55 L L L L L L L
056 058 06 0.6z 0.64 066 063 o7 072 074

Frecision
Sekil 8. Deneyde kullanilan 23 kisi i¢in ortalama kesinlik-geri
getirme degerleri grafigi. Kirmizi ile isaretli nokta 0.575
degerine denk gelmekte olup bundan sonraki deneylerde bu
deger baz alinmustir.
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Sekil 9. Deneyde kullanilan 23 kisi i¢in 0.575 esik degerinde
kesinlik-geri getirme degerleri grafigi. Mavi ¢ubuklar sunulan
yontemle elde edilen kesinlik, kirmizi ¢ubuklar geri getirme
degerlerini gostermektedir. Yesil ¢ubuklar ise sadece metin
kullanilarak elde edilen kesinlik degerlerine aittir.
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