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ÖZET 

 

Yüz tanıma; suçlu te�hisi, kredi kartı do�rulaması, güvenlik sistemi ve zeki 

gözetleme gibi uygulamalarda önemli rolü olması nedeniyle son yıllarda bilim 

adamlarının çok çalı�tı�ı ara�tırma konularından biri olmu�tur. Mevcut yüz 

tanıma yöntemlerinin belirli ko�ullar altında iyi sonuçlar vermesine ra�men, 

bazı engellerle zaman zaman kar�ıla�ılmaktadır; poz de�i�imi, aydınlatma 

de�i�imi ve ifade de�i�imi gibi sorunlar yüz tanıma metotlarının performansını 

etkilemektedir. Aydınlanma de�i�imi, geçti�imiz yıllarda ve halen 

ara�tırmacıların kar�ıla�tı�ı önemli ve etkin bir �ekilde çözülmesi gereken bir 

problemdir. Bu tezde, yüz tanımada global, yerel ve uyarlanır olarak histogram 

e�itlemeye dayalı farklı aydınlanma normalle�tirme yöntemleri incelenmektedir. 

Tanıma performansını artırmak için, yüz görüntüleri üzerinde histogram 

e�itleme i�leminden sonra farklı filtreler uygulanması önerilmektedir. Bu 

amaçla �u yöntemler denenmekte ve aralarında kar�ıla�tırma yapılmaktadır: 

Histogram E�itleme (HE), Yüksek Artı� filtresi (HE+HB), Histogram E�itleme 

ile Laplacian filtresi (HE+Lap), Yerel histogram e�itleme (LHE), medyan 

filtresiyle yerel histogram e�itleme (LHE+Med), Gaussian filtresi ile yerel 

histogram e�itleme (LHE+Gaus) ve Uyarlanır Histogram�e�itleme. Bu metotlar, 

etkili ve verimli bir �ekilde düzensiz aydınlanma etkisini ortadan kaldırmakta 

ve tanıma performansını geli�tirmektedir. Deneysel çalı�mazda, Yale yüz 

veritabanı üzerinde yerel histogram yöntemi çe�itli pencere ve parametrelerle 



� ��

uyarlanmı� ve sonuç olarak yüz tanıma oranının %46.49 dan (görüntülere 

hiçbir yöntem uygulamadan) %99.55 e (LHE [7 7+ Gauss 3x3, standart sapma 1 

metodu için) artması sa�lanmı�tır. Karma�ık olmayan bir yöntemle %0.45’lik 

bir hata oranı elde edilmi� olması önemli bir sonuçtur. 
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ABSTRACT 

 

Face recognition is a widely studied field in recent years due to its important 

role in many applications, such as law, criminal identification, credit card 

verification, security system and intelligent surveillance. Although present 

methods have good performances under certain conditions, there are several 

problems such as: different poses, different illumination conditions and 

changing expressions, that affect the performance of the face recognition 

methods. The illumination variation is one of the most difficult problem facing 

researchers. In our thesis, we investigate different illumination normalization 

methods based on histogram equalization applied globally, locally and 

adaptively for face recognition. In order to increase the performance, we apply 

different filters on the histogram equalized images, then we compare the 

following methods: Histogram Equalization (HE), Histogram Equalization with 

High Boost filter (HE+HB), Histogram Equalization with Laplacian filter 

(HE+Lap), Local Histogram Equalization (LHE), Local Histogram Equalization 

with Median filter (LHE+Med), Local Histogram Equalization with Gaussian 

filter (LHE+Gaus) and Adaptive Histogram Equalization. These methods can 

be used to eliminate the effect of uneven lighting condition effectively and 



� ���

efficiently, and improve the recognition performance. In the experiments which 

are evaluated and compared on the Yale face database B, local histogram 

equalization is adapted with different window sizes and different parameters. 

The experimental results show that the face recognition rate is improved from 

46.49% (for images with no processing) to 99.55% (for LHE[7 7]+Gaussian 3x3 

with standard deviation=1 method) with an error rate 0.45%. The key point is 

that this success is obtained with a simple method. 
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1. G�R��  

 

Yüz tanıma konusunda, ilk önce açıklanması gereken iki temel kavram vardır: yüz 

veritabanı ve yüz tanıma algoritması. Yüz veritabanı; insan yüzünden kaydedilmi� 

de�i�ik görüntülerin koleksiyonu olarak açıklanabilir. Veritabanında farklı pozlarda, 

farklı boyutlarda, farklı aydınlatmalarda ve farklı arka planlarda görüntüler olabilir. 

Yüz tanıma algoritması; sisteme verdi�imiz yüz test görüntüleri ve veritabanındaki 

mevcut görüntülerin arasındaki benzerli�i bulmak için uygulanan bir yöntemdir. Yüz 

tanıma algoritması, giri� olarak aldı�ı test görüntülerini veritabanındaki görüntülerle 

kar�ıla�tırır ve veritabanındaki görüntülerden birine ait olup olmadı�ını belirler. Bu 

i�lem sırasında çe�itli sorunlarla kar�ıla�ılır, sayısal bir görüntü içerisindeki bir insan 

yüzünün tanınmasını zorla�tıran sebepler kısaca �unlardır: 

 

1. Poz de�i�imi; insan yüzünün ön ve yan profillerden görünü�ü oldukça farklıdır. 

 

2. Aynı yüze ait görüntünün farklı aydınlatma, ı�ık kayna�ı gücü ve di�er çevre 

ko�ulları altında çekilmesi sebebiyle aydınlatma de�i�imine neden olabilir. 

 

3. Farklı saç stili, bıyık bırakılması, gözlük takılması gibi durumlar tanıma sisteminin 

olumsuz �ekilde çalı�masına neden olmaktadır. 

 

4. Ölçek farklılıkları; giri� verilerinin boyutu ile veri tabanındaki yüz görüntülerinin 

boyutları arasındaki farklılık. 

 

5. �nsan yüzü içerisinde bulunan kısımların (göz, burun, vs. gibi) arasındaki uzaklıkta 

de�i�iklikler meydana gelebilmektedir. �öyle ki insan güldü�ünde veya a�ladı�ında 

yüzündeki ifade oldukça de�i�ecektir. 

 

Aydınlatma de�i�imi, yüz tanımayı etkileyen en önemli bir sorunlardan biridir. 

Aydınlatma, bir nesnenin görsel görünümünü etkilemekte ve tanıma metotlarının 

performansını ciddi bir �ekilde azaltmaktadır. Bu konu, birçok ara�tırmacılar 
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tarafından ara�tırılmı�, de�i�ik sonuçlar elde edilmi� ve farklı yakla�ımlar 

önerilmi�tir.  

 

Geni� uygulama alanına sahip olan bu önemli konu birçok alt konulara ayrılmı�tır. 

Bu konuların her biri derin ara�tırmaları gerektirmektedir; yüz tanıma metotlarının 

kar�ıla�tı�ı sorunlar, görüntü iyile�tirme ve tanıma metotlarının performansını 

artırma konuları örnek olarak verilebilir. Bu tez çalı�ması sayısal görüntü i�leme 

konuları arasında “aydınlatma de�i�imi” konusu ile ilgilenmektedir. Aydınlatma 

de�i�imi probleminde özellikle histogram e�itlemeye dayalı olan yöntemler dikkate 

alınmı�tır. Çalı�tı�ımız konu ile ilgili makaleler ara�tırılmı� ve bunlar hakkında kısa 

bilgiler a�a�ıda verilmi�tir.  

 

Feng ve ark., çalı�malarında yerel aydınlatma normalizasyonunu ve iki görüntü 

i�leme yöntemini sunmu�lardır: Parçalı Gamma Dönü�ümü ve Parçalı Histogram 

Tanımlaması [10]. Her iki yöntem de Yale yüz veritabanı ve CMU PIE yüz veri 

tabanına dayanılarak de�erlendirilmi�tir ve bu yöntemler de�i�ik aydınlatma 

durumunun etkisini ortadan kaldırabilir ve do�rulama performansını da etkili bir 

biçimde artırabilirler.   

�

Shan ve ark., üç farklı yöntem kullanarak yüz tanımada farklı ı�ık ko�ulları altında 

çekilmi� görüntülerin aydınlatma normalle�tirmesini yapmı�lardır [27]. Histogram 

e�itleme ve tanımlama, Gamma yo�unluk do�rulaması ve Tekrar Bölüm 

Aydınlatması (Quotient Illumination Relighting, QIR) yöntemlerini kullanmı�lardır. 

QIR yöntemiyle % 91,8’lik bir tanımlama oranına ula�mı�lar, yöntemlerini Yale yüz 

veritabanı ve Harvard aydınlatma yüzü veritabanında de�erlendirmi�lerdir ve bu iki 

farklı veritabanı arasında kar�ıla�tırma yapmı�lardır. 

�

Xie ve ark., insan yüzü üzerinde düzensiz aydınlatmayı telafi etmek için bir çalı�ma 

yapmı�lardır [37]. Basit ama etkili yerel kontrast iyile�tirme (Blok tabanlı histogram 

iyile�tirme) yöntemini kullanarak etkili sonuçlar elde edilmi�tir. Ayrıca Ana Bile�en 

Analizi (Principal Component Analysis) yöntemini yüz tanıma için kullanmı�lardır. 
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Histogram e�itleme  uygulandıktan sonra, imgeye yerel normalle�tirme nokta nokta 

uygulanmı�tır.  

 

Liu ve ark., aydınlatma problemini ele almı�lar, bu problemle ilgili bir yöntem 

önermi�lerdir [17]. Onların yöntemleri de�i�ik aydınlatma ko�ulları altında çekilen 

bir yüz resmini, yüz resmi ve referans bir yüz resmi arasında oranlı resim (ratio-

image) kullanarak cephesel aydınlatmalı olan birine geri yüklenmesi �eklindedir. Bu 

amaçlarına ula�abilmek için Yale yüzü veritabanını kullanmı�lar ve daha yüksek bir 

tanıma oranı elde etmi�lerdir. 

�

Du ve Ward, aydınlatma normalle�tirmede dalgacık tabanlı (wavelet-based) 

normalle�tirme yöntemini önermi�tir [8]. Bu yöntem yüz tanıma i�lerini 

kolayla�tırmak için dalgacık dönü�ümünü kullanarak frekans alanında e� zamanlı 

olarak yüz imgelerinin kenarlarını iyile�tirdi�i gibi kontrastını da iyile�tirir. 

Yöntemlerini Yale yüz veritabanı üzerinde de�erlendirmi�ler ve %95.65’lik bir 

tanımlama oranını elde etmi�ler. 

 

Chen ve ark., de�i�ik ı�ık ko�ulları altında yüz tanıma için aydınlatma normalizasyon 

yakla�ımını önermi�tir [6]. Yakla�ımlarında, ayrık kosinüs dönü�ümü (AKD), 

logaritma alanındaki aydınlatma de�i�melerini telafi etmek için uygulamı�tır. Deneyi 

Yale B veritabanı ve CMU PIE veritabanında uygulanmı� ve deneylerinin sonuçları 

önerdikleri yakla�ımın büyük aydınlatma de�i�iklikleriyle yüz resimleri için 

performansı önemli ölçüde artırdı�ını göstermi�tir.     

 

Aly ve ark., aydınlatma normalizasyon tekni�ini kullanarak CMU-PIE yüzü 

veritabanında tanımlama do�rulu�unu geli�tirmek için yerel bir histogram e�itleme 

yöntemini ara�tırmı�lardır [2]. 
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Tjahyadi ve ark., Yale yüz veritabanında ayrık kosinüs dönü�ümü faktörünün enerji 

histogramı yoluyla yüz tanımlama problemini incelemi�ler ve artan e�itleme 

sınıflandırmayı seçmek için bir teknik önermi�lerdir [28].  

 

Wang ve ark., de�i�ik ı�ık �artları altında yüz resimlerini analize etmek ve 

modellemek için genel bir çalı�ma yapmı�lar ve de�i�ik ı�ık �artları altında yüz 

modellemesi için yüz aydınlatma bo�lu�u, genel yüz modeli ve genel yüz 

görüntüleme modeli kavramlarını tanıtmı�lardır [33]. Aynı zamanda yüz tanımlaması 

için bir ı�ık ayarlama yakla�ımını öne sürmü�lerdir. Deney sonuçları algoritmaların 

yüz resimlerini de�i�ik ı�ık ko�ulları altında yüz tanımlama oranını etkin bir �ekilde 

artırdı�ını göstermi�tir.   

 

Turk  ve  Pentland, yüzün de�i�en ı�ı�ı, boyutu ve uyumuyla de�i�en ko�ullarda 

algoritmalarının nasıl çalı�tı�ını test etmi�lerdir [21]. Kendi sistemlerinin en büyük 

sorunu, orijinal veri setinden daha küçük veya daha büyük hesaplanan yüzlerle 

ya�andı�ını bulmu�lardır. Bu sorunun üstesinden gelmek için ve en iyi e�le�meleri 

elde etmek için de�i�ik boyutların özyüzlerine (eigenfaces) kar�ıla�tırma yapıldı�ı bir 

çoklu çözünürlük yöntemini kullanmayı önermi�lerdir. Aynı zamanda giri� 

resimlerinin, ana yüz özelliklerini belirtmek ve arka planın etkisini azaltmak için bir 

2-D “görünü�” ile çarparak en aza indirgedikleri performansın üzerinde resim arka 

planının kayda de�er bir etkisinin olabilece�ini dü�ünmü�lerdir. Sistem yüz 

tanımlamayı gerçek zamanlı uygular. Turk ve Pentland’ın çalı�maları yüz tanımlama 

alanında çok verimliydi ve onların bu yöntemleri, kullanımı kolay olması nedeniyle 

de halen ra�bet görmektedir.  

 

Bhavani ve ark., “Modified Census Transform” (De�i�tirilmi� Sayım Dönü�ümü) 

kullanılarak ve ortaya çıkan görüntüler üzerine özyüz (eigenface) yakla�ımı 

uygulanılarak cephe yüzünün sabit ı�ık temsili elde edilerek bir yüz tanıma tekni�i 

önermi�lerdir [5]. Tanıma oranında Yale B, CMU PIE ve Weizmann yüz veri 

tabanında cephesel yüz görüntüleri üzerinde bir geli�me gözlenmi�tir. Özyüz tekni�i, 

elde edilen tanıma sonuçlarını kar�ıla�tırmak için temel algoritma olarak 

kullanılmı�tır.   
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Nam ve ark., özellikle farklı aydınlatma ortamında sa�lıklı yüz tanıma i�lemi için, 

yüz resmi girdisinin nasıl ön i�leme alındı�ını ara�tırmı�lar [20]. Verimli bir yüz 

tanıma için uyarlanabilir bir filtre blo�unu önerilmi�tir. Önerilen bu yöntem filtre 

kombinasyonlarını ve birle�ik parametreleri ara�tırarak bilinmeyen ı�ık ortamları için 

en uygun ayarlamalara seçim yapmaktadır. Bu deney, önerilen sistemin farklı 

aydınlatma ortamlarda sa�lam yüz tanıma performansını test ederken yüksek 

performans elde etti�ini göstermi�tir.  

Michelle ve ark., üç adet ı�ık normalizasyon yöntemini kar�ıla�tırmı�lar, (logAbout, 

benzer yapılı filtre ve dalgacık) [19]. Sonuçlar ı�ık do�rulamayla tanıma oranında bir 

ilerleme oldu�unu, dalgacık yönteminin en iyi sonucu verdi�ini ve Yale veritabanı 

resimlerini kullanarak tanıma oranını % 16 ile geli�tirdi�ini gösterir. Bu sonuç da, 

dalgacık i�lemlerinden do�an yüz resminin sadece kontrastı artırmadı�ının de�il de 

fakat aynı zamanda ileriki yüz tanıma i�lemlerini kolayla�tıracak olan keskinli�i ve 

detayları da artırdı�ı gerçe�inden kaynaklanır. 

Du ve ark., deneyde kullanılan metotlar arasında bir kar�ıla�tırma yapmı�lardır [7]. 

Kullanılan metotlar HE, HS, Log ve Gamma yo�unluk ortalaması yöntemleri CMU-

PIE veri tabanı, FERET veritabanı ve CAS-PEAL veritabanını da içeren ı�ı�a 

duyarsız yüz tanımlama için birkaç tane öni�leme yöntemini deneysel olarak 

kar�ıla�tırmı�lardır. Deney sonuçları, HE, HS ve GIC’nin LOG epeyce ı�ık de�i�imi 

olmadan yüz görüntüleri tanıma oranını dü�ürebilirken, ı�ık de�i�imli veya 

de�i�imsiz her iki görüntünün tanıma performanslarını artırdı�ını göstermi�ler, 

bununla birlikte, ı�ık de�i�imleriyle yüz resimlerinin tanımlamasını 

kolayla�tırabilirler. 

 

 

 

 



� 
�

Çizelge 1.1. �ncelenen önceki çalı�malar arasındaki kar�ıla�tırmalar 

Yazar  Yıl  Yöntem  Ba�arı 

Xie ve ark. [37] 2005 Blok tabanlı histogram e�itleme %90.00 

Shan ve ark. [27] 2003 
Tekrar bölüm aydınlatması (Quotient 

Illumination Relighting) 
%91.80 

Michelle ve ark. [19] 2006 Dalgacık yöntemi %93.00 

Wang ve ark. [33] 2003 
Dönü�üm logaritma+ Normalle�tirme + 

Gabor dalgacık filtresi 
%94.40 

Bhavani ve ark. [5] 2007 Özyüz (eigenface) %94.76 

Du ve Ward [8] 2005 
Dalgacık tabanlı aydınlatma 

normalle�tirme 
%95.65 

Turk ve Pentland 

[21] 
1994 Özyüz (eigenface) %96.60 

Chen ve ark. [6] 2006 Ayrık kosinüs dönü�ümü %98.11 

Du ve ark. [7] 2005 Gamma yo�unluk do�rulaması %99.31 

 

Bu tezde, yukarıda bahsedilen aydınlatma de�i�imi problemini gidermek için 

normalle�tirme metotlarını kullanarak bir çalı�ma yapılmı�tır. Tüm deneyler Yale 

yüz veritabanı üzerinde gerçekle�tirilmi�tir. Veritabanındaki görüntüler üzerine 

normalle�tirme için kullanılan yöntemler uygulanmı�tır. Aydınlatma 

normalle�tirmede (illumination compensation) kullanılan yöntemler �unlardır: 

Histogram E�itleme (HE), Yerel Histogram E�itleme (LHE), Uyarlanır Histogram�

E�itleme (AHE). 

 

Uygulanan yöntemlerin sonuçları elde edildikten sonra farklı filtreler uygulayarak 

daha ba�arılı sonuçlar elde etmeye çalı�ılmı�tır. Deneylerde kullanılan filtreler: 

Laplace filtresi, Gauss filtresi, Medyan filtresi, yüksek artı� filtrelerdir. 

 

Filtreler uygulandı�ında, aydınlatma normalle�tirme yöntemlerinin performansının 

arttı�ı ve tanıma oranının yükseldi�i görülmü�tür. Bu çalı�mada bizim amacımız 

aydınlatma etkisinin azaltılması, tanıma oranının geli�tirilmesidir. Çe�itli deneyler 
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yapılarak de�i�ik filtrelerle farklı pencere boyutları kullanılarak farklı katsayıları 

alarak yüksek tanıma oranları elde edilmi�tir. Deneylerin sonuçları arasında 

kar�ıla�tırma yapıldı�ında, Gauss filtresiyle yerel histogram e�itlemesini (LHE [7 7] 

+ Gaus [3 3],1) ard arda aynı görüntü üzerinde uyguladı�ımızda sistemin 

performansının iyile�ti�i görülmü�tür. Bu yöntemle en yüksek tanıma oranı %99.55 

elde edilmi�tir.  

 

Bu tez a�a�ıdaki �ekilde düzenlenmi�tir: �kinci bölümde ana sorun olan aydınlatma 

de�i�imini telafi etmek için önerilen metotların, filtrelerin detayları ele alınmı�tır. 

Üçüncü bölümde önerilen yöntemlerden bahsedilmi�tir. Dördüncü bölümde tez 

çalı�masında yapılan uygulamalar sunulmu�tur. Be�inci bölümde elde edilen 

sonuçlar de�erlendirilmi�tir. 
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2. AYDINLATMA ETK�S�N�N KALDIRILMASI 

 

Birinci bölümde anlatıldı�ı gibi, poz ve aydınlatma de�i�imleri pratik bir yüz tanıma 

sistemi için sorun te�kil eden pek çok engel arasında yer almaktadır. Pratik 

uygulamalarda aydınlatma de�i�imi yüz tanıma problemleri arasında en zor problem 

sayılır. Farklı aydınlatmalar altında alınan yüz görüntüleri, özellikle, tüm yüz 

bilgisinin tanıma için kullanıldı�ı ana bile�en analizine dayalı yüz tanıma sistemleri 

için tanıma performansını dü�ürebilir. �u ana kadar bu sorunlar için devrim 

niteli�inde veya pratik çözümler ortaya konmu� de�ildir. Bununla birlikte, poz ve 

aydınlatma sorunlarına yönelik olarak de�i�mez özellik tabanlı metotları içeren bazı 

çözümler ortaya çıkmı�tır.��

�

Bu bölümde, yüz tanıma ile ilgili aydınlatma de�i�mezli�ini telafi etmek için farklı 

dü�üncelere dayalı pek çok yöntem incelenmi�tir ve daha yüksek tanıma oranı elde 

etmek için gereken filtreler de incelenmi�tir [1]. Bu yöntemler yüz tanınma i�lemine 

ba�lamadan önce öni�lem algoritması olarak sayılır. Bu yöntemler basit, verimli ve 

sistemin performansını büyük bir �ekilde geli�tirmektedir. Histogram E�itleme, yerel 

Histogram E�itleme ve uyarlanır Histogram E�itleme yöntemleri aydınlatma 

düzeltmesi için kullanılan yöntemlerdir. Bu yöntemler aydınlatma normalle�tirme 

yöntemleri olarak tanımlanır (Bkz. �ekil 2.1). 

 

                                      Aydınlanmayı normalle�tirme  
                                                    Yöntemleri 
 
Orijinal görüntü 

                                                                                               

                          

 

 
 
 
�ekil 2.1. Temel görüntünün iyile�tirilmesi sürecinde kullanılan teknikler  
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2.1. Aydınlatma Normalle�tirme Metotları  

 

Aydınlatma de�i�imi, yüz tanıma problemlerinden biridir. Bu sorunun üstesinden 

gelebilmek için gereken yöntemler kullanılmaktadır [2]. Ö�renme sırasında 

aydınlatmanın etkilerini azaltmak için ve aynı zamanda boyutun azaltılması için iki 

yöntem önerilmi�tir. Önümüze, ön i�lemesiz verilen de�i�ik aydınlatma �artları 

altında birçok giri� görüntülerin problemleri geliyor ve bunlar tanıma sisteminin 

performansını azaltıyor. ��te bu aydınlatma onarımının aydınlatmaya do�ru sa�lam 

bir yüz tanıma sistemini yaratmakta bir önko�ul neden oldu�udur. Sayısal görüntü 

i�lemede bir görüntü yeteri kadar iyi aydınlatılmadı�ı zaman sorunu çözmek için 

birkaç tane yöntem vardır. Normalde bu yöntemler görüntüye global, yerel veya 

uyarlanır olarak uygulanır [26]. 

 

Yerel normalle�tirme yöntemleri çıkı� görüntünün ister istemez gerçe�e uygun 

olmaması dezavantajına sahiptirler. Eldeki problemde hedef gerçekçi bir imge elde 

etmek de�ildir, fakat yüzlerin ayırdedici bir tanımaya olanak sa�lanması için 

aydınlatmayla de�i�meyen yüzün gösterimini elde etmektir. Bu dü�ünce, bu tür bir 

uygulamada yerel aydınlatma yöntemlerinin kullanılmasını mantıklı kılar. Bir 

fonksiyonu yerel olarak uygulamasını �öyle anlatabiliriz: görüntünün üst sol kö�eden 

ba�layarak, görüntü boyutundan oldukça küçük bir pencere seçilir ve bu pencere 

içindeki piksellerin histogramı hesaplanır, bu i�lem seçilen pencerenin tüm imgesi 

üzerinde ve normalle�tirme fonksiyonunun uygulandı�ı her biri için piksel piksel 

gezdirilmesiyle tekrar edilir. Bu bölümde de�i�ik aydınlatma etkilerini gidermek için 

gereken yöntemler ara�tırıldı.  

 

2.1.1. Histogram e�itleme 

 

Histogram, sayısal bir görüntü içerisinde her renk de�erinden kaç adet oldu�unu 

gösteren grafiktir. Bu grafi�e bakılarak görüntünün parlaklık durumu ya da tonları 

hakkında bilgi sahibi olunabilir [13-15]. Ba�ka bir deyi�le histogram, görüntü 

üzerindeki piksel de�erlerinin grafiksel ifadesidir. Histogram, görüntü histogramı 

veya gri-seviye histogramı olarak da adlandırılmaktadır. Görüntü histogramı, 
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görüntünün her bir noktasındaki pikselin seviyesinin tespiti ile bu seviyedeki 

piksellerin sayısının ne oldu�unu gösterir. Bu sayede histogram üzerinden görüntü ile 

ilgili olarak gri seviye da�ılımı, görüntünün parlaklık ve kontrast durumu �ekil 2.2 

ile kontrast iyile�tirme olabilirli�i gibi çe�itli bilgilerin çıkartılması sa�lanır [41]. 

 

Histogram e�itleme ise renk de�erleri düzgün da�ılımlı olmayan görüntüler için 

uygun bir görüntü e�itleme metodudur. Görüntünün tümüne uygulanabilece�i gibi 

sadece belli bir bölgesine de uygulanabilir [23-25]. Tüm görüntüye uygulanırsa 

global histogram e�itleme, görüntü belli bölgesine uygulandı�ında ise yerel 

histogram e�itleme adını alır. Histogram e�itleme tekni�i genelde bir görüntünün 

kontrastının iyile�tirmesinin etkisini incelemek için yapılır. Kontrast iyile�tirmenin 

mantı�ı, i�lenen görüntüdeki gri ton de�erlerinin dinamik aralı�ını artırmaktır [40]. 

Dü�ük kontrastlı görüntüler zayıf aydınlatma gibi durumda olu�abilir. �ekil 2.2.(a) 

orijinal görüntüyü gösteriyor ve Resim 2.1.(b)’de ise gri ton de�erleri 0-255 arasında 

e�it bir �ekilde da�ıtıldıktan sonraki görüntü gösterilmektedir. �ekil 2.3. a)’de orijinal 

görüntü histogramı, Sekil 2.2. b)’de kontrast geni�letme i�leminden sonraki 

histogramları görülmektedir. 

 

 

 

 

                                 

 

                                       a)                                                            b)  
 
Resim 2.1. Kontrast iyile�mesi; a) orijinal görüntü, b) kontrast iyile�tirmeden sonraki 
                 görüntü 
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a) b)  

 
�ekil 2.2. a) Orijinal görüntünün histogramı, b) kontrast iyile�tirmeden sonraki 
                     görüntünün histogramı 
 

Histograma bakılarak görüntü üzerindeki piksellerin nasıl da�ıldı�ını görebiliriz. 

Matematiksel olarak, bir sayısal görüntü histogramı denklem 2.1’deki gibi 

tanımlanmaktadır [41-43]: 

( ) k
k

p

n
p r

n
=

� (2.1)
�

Burada;  

kr : k’ıncı gri seviye, 

kn : bu gri seviyeye sahip toplam piksel adedi, 

pn : görüntü üzerindeki toplam piksel adedi olarak tanımlanmı�tır. 
 
Sekil 2.3 (a)’daki histogramda gri ton de�erler 0’a yakın de�erlerde fazlala�maktadır. 

Yani karanlık bir görüntüdür. (b)’de ise gri ton de�erler belli bir alanda sıkı�mı�tır. 

Görüntünün dü�ük kontrasta sahip oldu�u anla�ılmaktadır. (c)’de ise bu durumun 

tersine gri ton de�erleri görülmektedir. Bu da görüntüyü çok fazla aydınlık bir hale 

getirir. (d)’de ise gri ton de�erlerinin 250’ ye yakın de�erlerde sıkı�maktadır, yani 

aydınlık bir görüntüdür.  
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                                a)                                                                     b)   
 

    
                                 c)                                                                  d)  
 
�ekil 2.3. Farklı Histogramlar, a) Karanlık kontrast, b) Dü�ük kontrast, c) Yüksek  
                Kontrast, d) Aydınlık kontrast 
 
 

A�a�ıdaki histogram i�leme teknikleri T (r) dönü�üm fonksiyonu aracılı�ı ile olasılık 

yo�unluk fonksiyonunun kontrol edilmesiyle resmin görüntüsünü de�i�tirmeye 

dayanır. 

( )s T r= �
0

255 ( )
r

i
w

h w dw
=

= ×� �� 255 ( )CDF r= × ��� [0,255]r ∈                                    (2.2) 

 T(r), dönü�üm fonksiyonu. 

CDF(r), kümülatif da�ılım fonksiyonu. 

ih , olasılık fonksiyonu. 
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i, resimdeki i�lenen pikselin gri ton de�erleri.  

 

 

 

 

 
 
 

                          

                                        a)                                                           b) 
 

        
                                 c)                                                             d) 
 
 �ekil 2.4. a) orijinal görüntü, b) histogram e�itleme uygulanmı� görüntü, c) Orijinal 
                     görüntünün histogramı, d) kontrast iyile�tirmeden sonraki görüntünün 
                     histogramı 
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�ekil 2.5. Histogram dönü�üm fonksiyonu 

 

2.1.2. Yerel histogram e�itleme 

Histogram kullanmak yerine görüntünün gri ton de�erlerinin ortalaması, varyansı (ya 

da standart sapması) gibi ba�ka özellikleri ile de yerel i�lemler yapılabilir[30]. 

Ortalama, bütün piksel de�erlerinin toplam piksel sayısına bölünmesi olarak 

tanımlanmaktadır [5]. Standart sapma, M satırlı, N sütunlu ve her bir piksel de�eri 

f[x,y] olan bir görüntünün standart sapması denklem 2.3'te verilmi�tir [23]. 

 

,
2

, 1

( [ , ] )
M N

x y

f x y ortalama
STD

MxN
=

−
=
�

                                                                         (2.3)
 

 

Yerel i�lemlerde belirlenen kom�u piksellerle bir dizi i�lemler yapılır ve elde edilen 

sonuç ilgili piksele atanır [27]. 
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(x, y) koordinatındaki bir piksele �u dönü�ümün uygulanmasıyla  f(x, y) giri� 

fonksiyonu g (x, y) de�erine dönü�ür. 

g(x,y) = A(x,y) . [ f (x, y) - m(x, y) ] + m(x, y)                                                     (2.4) 

A(x,y) = k . f /  σ  (x, y),  0 < k < 1. 

Bu formüllerdeki m(x, y) ve σ (x, y) ilgilenilen pikselin kom�u piksellerinin ortalama 

ve standart sapma de�erleridir.
�

f  tüm görüntünün ortalama de�eri, k da bir sabittir 

[6]. Resim 2.2’de (a) giri� görüntü, (b) global histogram e�itleme yapılan çıktı 

görüntü ve (c) yerel i�lemler kullanılarak histogram e�itlemeye ihtiyaç duyulmadan 

elde edilen çıktı görüntü gösterilmi�tir. 

 

     

 

 

                         a)                                            b)                                          c) 

 

Resim 2.2. Yerel i�lemler, a) orijinal görüntü, b) global histogram e�itleme 
               uygulanmı� görüntü c) 5x5 lik kom�uluk kullanılarak yapılan yerel i�lemle  
               elde edilen görüntü 
 
2.1.3. Uyarlanır histogram e�itleme 

 

Uyarlanır histogram e�itleme (AHE) hem do�al, hem de medikal imge ve di�er 

görsel olmayan görüntüler için iyi bir kontrast iyile�tirme yöntemidir[29]. Medikal 

görüntülerde, metodun otomatik i�letme ve görüntü verisinde bulunan etkili tüm 

kontrast sunumlarıyla, standart kontrast iyile�tirme yöntemine rakip oluyor. Bazı 

belli resim sınıfları için, AHE yönteminin otomatik olması ve tekrar üretilebilir 

olması ve gözlemcinin tek bir görüntü incelemesinin yeterli olması avantajlarına 

sahipken, yo�un pencereleme yönteminin herhangi bir kontrast aralı�ında yerel 

kontrast sunumunda önemli bir avantajının olmadı�ını i�aret ediyor.  Yöntemin ana 
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formu Ketcham ve ark. [14], Hummel [12] ve Pizer [22] tarafından ba�ımsız olarak 

icat edilmi�tir. Basitçe, her piksele o pikselin etrafındaki piksellere dayanarak 

histogram e�itleme uygular. Bu, her bir pikselin etrafındaki piksellerin derecesine 

orantılı bir yo�unlu�a e�itlenmesi demektir. Bu, e�itlemenin bir görüntünün örtü�en 

ufak alanlarına dayandı�ı yerel bir iyile�tirme tekni�idir. verilen pikselin de�erini 

bulmak için, AHE tekni�i verilen pikselde yer alan yerel görüntü bölgenin HE sini 

hesaplar. Bununla birlikte, iyile�tirme metodu genelde “düzgün” bölgelerde ve sert 

kenarlarda�gürültünün artmaya neden olur [36,22]. 

 

 

 

 

 

                           a)                                                                   b) 
 
 

 

                               c)                                                             d) 
 
�ekil 2.6. a) Orijinal görüntü, b) AHE uygulanmı� görüntü, c) Orijinal görüntünün  
                    histogramı, d) AHE den sonraki görüntünün histogramı  
 
Yukarıda uygulanan görüntü iyile�tirme teknikleri arasından en uygun kontrast 

artırma yöntemi olarak  yerel histogram e�itleme yöntemi seçilmi�tir. 
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AHE’nin bir genellemesi yerel histogram e�itleme fonksiyonunu seçmede daha fazla 

esnekli�e sahip olan Kontrast Limitli Uyarlanır Histogram E�itlemesi (CLAHE)’dir. 

Histogramın kırpma düzeyini seçerek, istenmeyen “gürültü” artı�ı azaltılabilir. Ek 

olarak, arka plan çıkarımını uygulayarak sanal sınırı da aynı zamanda azaltılabilir 

[23]. 

 

2.2.  Gürültü Azaltma (Filtreleme)   

 

Gürültü azaltma, görüntünün iyile�tirilmesini sa�layan, görüntüden gürültülerin 

çıkarılmasına katkıda bulunan ve nesne tanıma vb. farklı i�lemler için ilk adım olan 

tekniktir[9]. Filtreleme i�leminde filtre parametrelerini belirleyen ve bir pikselin 

kom�ulu�undaki her bir pikselin hangi katsayı ile çarpılaca�ını belirleyen matrise 

“kernel” denir. Filtreleme “ise”, kernel ile görüntünün konvolüsyonunun sonucu 

olarak tanımlanır. 

 

Do�rusal ve do�rusal olmayan filtreleme yöntemleri vardır [40]. Do�rusal filtreler 

konvolüsyon veya Fourier dönü�ümleri kullanılarak uygulanır. Gauss, Laplace ve 

Yüksek artı� filtreler gibi çe�itleri bulunur. Do�rusal olmayan filtreler ise, do�rusal 

filtrelerin yetersiz kaldı�ı durumlarda etkin olarak kullanılan ve Medyan gibi çe�itleri 

bulunan filtrelerdir. Alçak geçiren filtrelerin ortalama alarak gürültünün etkisini 

azaltması nedeniyle, gürültüyü azaltmak için genelde alçak geçiren filtreler 

kullanılmaktadır. Yüksek geçiren filtreler ise kenar netli�ini korudu�u için kenar 

belirleme ve kenar keskinle�tirme amacıyla kullanılmaktadır. Yukarıda bahsedilen 

filtrelerden bir kısmı aydınlatma normalle�tirme metotları ile beraber kullanıldı ve 

ba�arılı sonuçlar elde edildi. �ekil (2.7) görüntünün iyile�tirme sürecinde kullanılan 

teknikleri ve uygulama sıraları gösterilmektedir, önce orijinal görüntü üzerine 

aydınlatmayı normalle�tirme yöntemleri (histogram e�itleme, yerel histogram 

e�itleme ve uyarlanır histogram e�itleme) uygulanır, sonra elde edilen 

normalle�tirilmi� görüntüye farklı filtreler uygulanır.    
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�ekil 2.7. Temel görüntünün iyile�tirilmesi sürecinde kullanılan teknikler ve 
                 uygulama sıraları 

 

2.2.1. Gauss filtresi 

 

Gürültü gideren ideal bir filtrenin iki özelli�i olmalıdır. Yüksek frekanslı gürültüleri 

temizleyebilmek için, frekans düzleminde, bir filtrenin bandı mümkün oldu�u kadar 

dar olmalı, kenarları belirleyebilmek için ise uzay düzleminde mümkün oldu�u kadar 

dar olmalıdır. Her iki özelli�i de sa�layan en iyi filtre Gauss filtresidir. Bundan 

dolayı gürültü gidermede Gauss filtresi çok kullanılan ve en iyi do�rusal filtrelerden 



� ��

birisidir [16]. Genel olarak Gauss maskesi alçak geçiren bir filtredir ancak, kenar 

bulma amacıyla da kullanılmaktadır. Bu filtrede merkez pikselin a�ırlı�ı 

kom�ularınkinden daha fazla oldu�u için Düzgün Da�ıtılmı� Filtredeki 

olumsuzluklar bu filtrede daha az bulunmaktadır. Denklem 2.5 Gauss filtresinin 

fonksiyonu. 

 

G (x,y) = 
2 2

2 2 2

1
exp .exp

2 2 2
x y

πσ σ σ
� � � �� � −� � � �� �

� � � � � �                                                           (2.5)
 

G(x,y) : Gauss Fonksiyonu 

x : Satır sayısını gösteren eksen  

y : Sütun sayısını gösteren eksen  

� : Standart sapma 

Örnek Gauss filtreleri a�a�ıda gösterilmektedir. 
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                   a)                                       b)                                         c) 
 
Resim 2.3. a) Gürültü eklenmi� görüntü, b) ve c) 3x3 ve 5x5 Gauss filtresi kullanarak 
                      gürültü azaltılmı� görüntü 
 

2.2.1. Medyan filtresi 

 

Do�rusal filtreler Gauss tipindeki gürültüyü etkili olarak yok ederken ikili gürültüyü 

yok etmede etkisiz kalmaktadır. Bundan dolayı bu tür gürültüleri yok etmek 

amacıyla Medyan filtre gibi do�rusal (lineer) olmayan filtreler kullanılmaktadır. 

Medyan filtre bir pikselin de�erini kom�usu olan piksellerin ortancasının de�eri ile 

de�i�tiren filtre çe�ididir. Bu filtrede, konvolüsyonda oldu�u gibi bir pencere görüntü 

üzerinde hareket ettirilir ve penceredeki parlaklık de�erlerinin medyanı alınıp elde 

edilen de�er bir pikselin parlaklık de�eri olarak belirlenir. Ba�ka bir deyi�le bir 

pikselin de�erini, o piksele kom�u alanlardaki gri seviyelerin medyanı ile de�i�tirir 

(pikselin orijinal de�eri medyanın hesaplanmasına dahil edilir). 

 

Medyan filtreleri oldukça popülerlerdir, çünkü çe�itli gürültüler için bunlar 

mükemmel gürültü azaltma kabiliyeti gösterirler ve benzer boyuttaki lineer düzeltme 

filtrelerine göre çok daha az bulanıklı�a neden olurlar.  Literatürde Medyan filtre 

histogram tabanlı bir filtre olarak da tanımlanmaktadır [38]. Bu filtre kenarları fazla 

etkilemeden gürültü temizleyebilme, görüntü içerisindeki ani de�i�imleri yok 

edebilme gibi özelliklere sahiptir ve özellikle tuz biber gürültüsü için çok etkilidir. 

Do�rusal olmayan bir filtre oldu�u için Fourier dönü�ümünü kullanmaz.  
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Medyan filtresi darbe gürültüsünü bastırmak için kullanılan lineer olmayan 

tekniklerin ba�ında gelmektedir. Tek boyutlu veride giri� verisi üzerinden bir pencere 

geçirilir. Bu pencerenin medyan de�eri bulunarak bulunan medyan de�eri pencerenin 

orta de�eri ile de�i�tirilerek i�lem gerçekle�tirilir [40, 41]. Bu �ekilde verinin 

herhangi bir yerinde darbe (impulse) niteli�inde bir gürültü varsa bu gürültü yok 

edilmi� olur. Görüntü i�lemede ise medyan filtresinin 2 boyutlu olması gerekir. 

Medyan filtresinin en pratik yolu kare (3x3, 5x5, 7x7) �eklinde bir pencere alarak 

görüntünün sol üst kö�esinden ba�layarak görüntünün tamamını taramak ve 

gürültüleri yok etmektir [15]. 3x3 lük bir medyan filtrenin merkez pikseli P(0,0) 

olsun. P; x,y noktasındaki pikselin gri seviyesi olmak üzere 3x3 lük medyan 

karesinin elemanları a�a�ıdaki �ekilde olacaktır. Resim 2.4’de gürültüsüne maruz 

kalmı� bir görüntünün medyan filtresi kullanılarak temizlenmi� hali görülmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

�ekil 2.8. 3 X 3 lük bir pencerenin gösterimi 
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              a)                                 b)                              c)                               d) 
 
Resim 2.4. a) Gürültü eklenmi� görüntü ,b) 3x3 Medyan filtresi kullanılarak 
                       gürültüden arındırılmı� görüntü,c) 5x5 Medyan filtresi kullanılarak 
                       gürültüden arındırılmı� görüntü d) 7x7 Medyan filtresi kullanılarak  
                       gürültüden arındırılmı� görüntü 
 

2.2.2. Laplace filtresi  

 

Kenarların belirginle�tirilmesi için ba�arılı olan lineer filtrelerden bir tanesi olan 

Laplace filtresi tercih edilmi�tir. Bir görüntüye uygulanan bu tekniklerin aynı 

kameradan alınan di�er görüntülerde de ba�arılı oldu�u görülmü�tür. Bir görüntünün 

iyile�tirmesi için Laplace filtresini kullanırsak; girdi görüntünün f(x,y), Laplace 

filtresini 2 ( , )f x y∇  bu �ekilde tanımlanır:  

 

2 2
2

2 2

( , ) ( , )
( , )

f x y f x y
f x y

x y
∂ ∂∇ = +

∂ ∂                                                                          (2.6)
�

Genel olarak ikinci türev yakla�ımı kullanılır.  

2

2 ( 1, ) ( 1, ) 2 ( , )
f

f x y f x y f x y
x

∂ = + + − −
∂

 

ve 

2

2 ( , 1) ( , 1) 2 ( , )
f

f x y f x y f x y
y

∂ = + + − −
∂

 

Böylece 

2 [ ( 1, ) ( 1, ) ( , 1) ( , 1)] 4 ( , )f f x y f x y f x y f x y f x y∇ = + + − + + + − −                      (2.7) 
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Bu ifade, alttaki maskelerle imgeyi konvolüsyon yaparak imgenin tüm noktalarında 

(x,y) tanımlanır. 

0 1 0
1 4 1
0 1 0

−  

Sayısal ikinci türevlerin ba�ka bir tanımı, çapraz elemanları alır, ve maskeyi 

kullanmak yerine kullanılabilir. 

1 1 1
1 8 1
1 1 1

−  

Bir görüntü iyile�tirmek için alttaki denkleme dayalı Laplace filtreyi kullanırız. 

2( , ) ( , ) ( , )g x y f x y c f x y� 	= + ∇�                                                                             (2.8) 

f(x,y), girdi görüntü 

g(x,y), düzeltilmi� görüntü 

c=1 e�er maskenin ortadaki katsayısı pozitif ise 

c=-1 e�er maskenin ortadaki katsayısı negatif ise  

 

 

 

                                               

 

 

                                a)                                                       b) 
�

 Resim 2.5. a) Gürültülü görüntü, b) Laplace filtresi kullanarak gürültüden 
                       arındırılmı� görüntü 
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Laplace filtresi, ikinci dereceden türev özelli�indedir ve bütün yönlerdeki kenarları 

bulur. E�er maskedeki bütün katsayıların toplamı sıfır ise sadece kenarları bulur, 

merkezdeki katsayı di�er katsayıların toplamından büyükse hem kenarları bulur hem 

de orijinal görüntüyü ekler. 

 

2.2.4. Yüksek artı� filtresi 

 

Yüksek artı� filtresi görüntü i�lemede kullanılan basit bir keskinle�tirici i�lemdir [3]. 

Yüksek frekans görüntü bile�enlerini belirginle�tirmek için kullanılır. Bir yüksek 

geçi� filtreli görüntü dü�ük geçi�li bir imgeden hesaplanabilir. 

����������������������������������������� HP LPI I I= −                                                                           

(2.9)    

    

 

 

 

                           a)                                                            b) 

Resim 2.6. a) Gürültülü görüntü, b) yüksek artı� filtresini kullanarak görüntüden  
                      arındırılmı� görüntü                
 
�ekil 2.14’te dü�ük frekanslı bile�enler azaltılmı� ve kö�eler (edge) belirginle�mi�tir; 

fakat sonuç gerçekçi görünmez çünkü arka plan kaybolmu�tur.
��

high boost LPI AI I− = − � � ( 1) HPA I I= − + �� � � � � � � 1A ≥ �����������������������������������

(2.10) 

Yüksek artı� filtresi dü�ük frekans bilgisi ile beraber görüntünün yüksek frekanslı 

bile�enine dikkat çeker [39, 40]. Arka plan detaylarının aslını geri yükler ve 

görüntünün keskinli�ini yükseltir. Yüksek artı� faktörünün oldu�u yerlerde 

görüntünün ortalama gri düzeyini artırır. Böylece görüntünün parlaklı�ını artırmaya 
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yardımcı olur. Bu filtre A birken standart yüksek geçiren (high pass) olur.  E�er A 

birden büyükse yüksek artı� görüntüyü a�a�ı yukarı orijinal görüntünün sabit sayıyla 

çarpımına e�it olacaktır.   
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3. ÖNER�LEN YÖNTEM 

 

Önceki bölümlerde, farklı aydınlatma ve yüz tanıma sisteminin performansının 

artırmasında yardımcı olan normalle�tirme yöntemleriyle ilgili yakla�ımlar 

tanıtılmı�tır. Bu bölümde, en zor problem olan aydınlatma de�i�imin üstesinden 

gelebilmek için ve tanıma sisteminin performansını artırmak için kullanılan 

yöntemler ve filtreler birbirleriyle bütünle�ik olarak incelenmi�tir. Tüm deneyler 

Yale yüz veritabanı üzerinde uygulanmı� ve k-NN (en yakın kom�u) sınıflandırıcısı 

kullanılmı�tır. Yüz tanıma i�lemi ço�unlukla en yakın kom�ulu�un bulunması ile 

yapılır. Bu yakla�ımda, yüzlerin benzerli�i iki yüz görüntünün veya bu görüntülere 

ait özellik kümelerin arasındaki mesafenin hesaplanması ile bulunur; bu da Öklit 

mesafesi yöntemi kullanılarak yapılır. 

 

3.1. Yale Yüz Veritabanı B  

 

Bu kısımda farklı aydınlatma normalle�tirme yöntemlerin performansı 

de�erlendirildi, bu de�erlendirmeler farklı aydınlatma �artları altında çekilmi� yüzler 

için kullanılan veritabanı üzerinde yapılmı�tır. Deneysel çalı�malarda Yale yüz 

veritabanı B  kullanılmı�tır, bu veritabanı 10 ki�iye ait 5,760 adet tek ı�ık kayna�ı 

altında çekilmi� görüntüleri içermektedir. Her bir ki�inin 9 pozu vardır ve her pozun 

64 adet farklı aydınlatma durumu vardır. Her bir görüntünün boyutu 640 x 480’dir. 

Resim 3.1’de Yale yüz veritabanının  10 ki�iye ait özneleri göstermektedir.  

 

 

 

 

 
Resim 3.1. Yale yüz veritabanı B nin  özneleri 
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Görüntüler ı�ık kayna�ın açısına göre 5 alt gruba ayrılır. Resim 3.2’de Alt gruplar 

aydınlatma kalitesine göre düzenlenir. Altgrup S1’in gölgelerin en iyi ve altgrup 

S5’in ise gölgelerin en kötü oldu�u durumlardır. A�a�ıda her bir altgrup için detaylar 

sunulmu�tur:  

 

– Altgrup 1 (açı < optik eksenden 12 derece) – 7 farklı aydınlatma ko�ulları altında  

   yüz görüntüleri, toplamda 70 adet görüntü, 

– Altgrup 2 ( 20 < açı < 25 derece) – 12 farklı aydınlatma ko�ulları altında yüz  

   görüntüleri, toplamda 120 adet görüntü, 

– Altgrup 3 ( 35 < açı < 50 ) – 12 farklı aydınlatma ko�ulları altında yüz görüntüleri, 

   toplamda 120 adet görüntü, 

– Altgrup 4 ( 60 < açı < 77 derece) – 14 farklı aydınlatma ko�ulları altında yüz 

   görüntüleri, toplamda 140 adet görüntü, 

– Altgrup 5 (di�erleri) – 19 farklı aydınlatma ko�ulları altında yüz  görüntüleri,  

   toplamda 190 adet görüntü. 
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Altgrup 1 

 

                                                             Altgrup 2 

 

 

                                                            Altgrup 3 

 

 

                                                           Altgrup 4 

 

 

                                                              Altgrup5 

 

 

 

 
 
 
Resim 3.2. Yale Yüz Veritabanı B’deki bir ki�inin ön poz görüntüleri 64 aydınlatma 
                �artı altında 
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3.2. En Yakın Kom�u (k-NN) Sınıflandırıcısı 

 

En Yakın Kom�u (k-NN) sınıflandırıcısı parametrik olmayan denetlenmi� görüntü 

sınıflandırması için kullanılan tekniktir [16, 34]. k-NN en yakın kom�u 

sınıflandırıcısı NN sınıflandırıcının ba�ka bir uygulamasıdır. k-NN sınıflandırıcının 

mantı�ı oldukça basittir, yeni bir dokümanı sınıflandırdı�ımızda; sistem e�iten 

dokümanların arasında en yakın kom�uyu bulur ve k-NN nin sınıflarını kullanarak 

sınıf adaylarını hesaplar. Ba�ka bir de�i�le verilen e�itim verileri D çapında N 

görüntüden (vektörler) olu�an ve  her bir görüntünün benzer do�ru sınıflandırması C 

sınıflarında kaydedilir. Bilinmeyen sınıfın x görüntüyü, yapısının ço�u e�er en yakın 

k görüntüleri C sınıfından ise (Cover ve Hart, 1967), C sınıfı olarak sınıflandırılır. k-

NN sınıflandırıcının dezavantajlarından biri, onun hızı ve verimlili�idir. Bir test 

dokümanının, e�itim setindeki örnekleri ile kıyaslamaya ihtiyaç duydu�u gibi. 

 

Mesafe, problem bölgesine uygun bir mesafe ölçüsüyle ölçülür,  Öklid mesafe ölçüsü 

EuclidianD
��

k-NN sınıflandırması için kullanılan mesafe ölçülerinden biridir. Öklit 

mesafe Yöntemini temel olarak test i�lemi sırasında elde edilen özellik vektörünün, 

e�itim sırasında elde edilmi� olan özellik vektörlerinden hangisine daha yakın oldu�unun 

destek vektör makinesi tabanlı olarak de�il de, Öklit mesafesi hesaplanarak bulunması 

esasına dayanmaktadır. 

 

k-NN yöntemi uzaktan algılama uygulaması ve tıbbi görüntülemede yaygın olarak 

kullanılan çok kanallı görüntü verisi için etkilidir. k-NN sınıflandırıcının do�ruluk 

derecesini ve uygulama zamanını etkileyen önemli bir parametre vardır, o da k’dır. 

Dikkate alınması gereken kom�ulara en yakın olanın numarasıdır. 

 

k de�erinin seçiminde dikkat edilmelidir. k de�eri, küçük olarak seçildi�inde her 

görüntünün sınıflandırılması, prototiplerin küçük numarasına dayanır ve var olan 

prototiplerde etkili bir kullanım sa�lamayabilir.     
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k de�eri büyük olarak seçildi�inde; en yakın k resimleri yüzün her hangi bir 

tarafından alınan küçük alanından veya yakınından de�ildir ve sınıflandırmada 

gürültünün etkisini azaltır, ama sınıfların arasında sınırları daha az ayrı yapar.  

 

Bu tezde yapılan çalı�ma iki a�amadan olu�maktadır, ilk kısmı 2. bölümde anlatıldı�ı 

gibi aydınlatmayı normalle�tirme yöntemleri ile filtrelerden olu�maktadır. �kinci 

kısmı ise en yakın kom�u sınıflandırıcıyı kullanarak Öklit uzaklı�ını hesaplayarak 

do�ru resmi bulmaktır.  

 

 

 
�ekil 3.1. En yakın kom�u sınıflandırıcı sürecinde yapılan i�lemler 
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4.  DENEYSEL ÇALI�MALAR 

 

4.1. Genel  Tanıtım 

 

Uygulamaların ço�unda, ilgili yüz görüntüleri genellikle de�i�ik ı�ık ko�ulları 

altındadır. Bu sebeple, ilerideki i�lemler yüz görüntülerini algılamak ve do�rulamak 

için yapılmalıdır. Histogram E�itleme (HE) bir görüntünün e� oranlı bir histograma 

sahip olması için dönü�türmekte yaygın olarak kullanılan bir yöntemdir [1]. Ancak, 

HE ile i�lendikten sonra, de�i�ik aydınlatma altındaki bir görüntünün ı�ıklandırma 

durumu bazen çok düzensiz olabilir. Bu çalı�mada, ilk olarak aydınlatma 

normalle�tirme yöntemlerinin de�i�ik teknikleri incelendi. Sonra, aydınlatma 

normalle�tirme yöntemlerine de�i�ik filtreler (global olarak ve yerel olarak) 

uygulandı. 

 

Global normalle�tirme yöntemlerinde Histogram E�itlemesi (HE), Laplace filtreli 

Histogram E�itlemesi (HE + Lap), Yüksek artı� Filtreli Histogram E�itlemesi 

(HE+HB) ve Uyarlanır Histogram E�itlemesi incelendi. Yerel  normalizasyonda, 

yerel  Histogram E�itlemesi (LHE), Gauss Filtreli yerel Histogram E�itlemesi 

(LHE+Gaus) ve Medyan filtreli yerel histogram e�itlemesi (LHE+Med) incelendi. 

 

Global, yerel ve uyarlanır histogram e�itleme yöntemlerinde daha fazla i�lem 

gerekmektedir. Burada histogram e�itleme yöntemini uyguladıktan sonra farklı 

filtrelerin uygulamasıyla gürültünün azalmasında etkisini incelendi. Laplace, Gauss 

ve yüksek artı� filtreleri gibi do�rusal uzaysal filtrelemeyi ve do�rusal olmayan,  

medyan filtreleri gibi uzaysal filtrelemeyi kullanıldı. 

 

4.2. Aydınlatma Normalle�tirme Metotları kullanarak deneysel sonuçlar 

 

4.2.1. Histogram e�itleme 

 

3. bölümde bahsedildi�i gibi Yale yüz veritabanı B deki görüntüler ı�ık kayna�ının 

açısına göre 5 altgruba bölünürler (Bkz. �ekil 3.2). Bu altgruplar S1 en iyi ve S5 en 
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kötü olmak üzere ı�ıklandırmanın kalitesine göre sıralanırlar. Bizim deneylerimizde, 

1. Altgrubun tüm yüz görüntüleri e�itim seti olarak kullanıldı ve 2., 3., 4., 5. 

Altgruplar ayrı ayrı test setleri olarak kullanıldılar. �lk olarak histogram e�itlemesini 

görüntünün kontrastını geli�tirmek için ve tanımanın oranını ö�renmek için kullandık 

[18].  (�ekil 4.1) ve Çizelge 4.1’ e baktı�ımızda; HE yöntemi tanıma sisteminin 

geli�tirmesini görüyoruz  ve tanıma oranını % 46.49’dan %70.33’e ortalamada 

yükseltti. 

 

Çizelge 4.1. Orijinal görüntü ile histogram e�itleme uygulanmı� görüntünün Yale yüz 
                    veritabanı B üzerinde performansı 

 

 

 

�ekil 4.1. Orijinal görüntü ile histogram e�itleme uygulanmı� görüntünün Yale yüz  
                 veritabanı üzerinde performansı 
 

 

Metot Altgrup2 Altgrup 3 Altgrup 4 Altgrup 5 Ortalama  
��lenmemi� 
görüntü %95 %58 %22.14 %10.52 %46.49 

 HE %100 %90.83 %40 %50.52 %70.33 
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4.2.2. Uyarlanır histogram e�itleme 

 

HE’nin kullanımından sonra AHE’yi uyarlanır histogram e�itleme yöntemi 

uygulandı. Tanıma sisteminde artı� oranının ne kadar oldu�unu ö�renmek için AHE 

yöntemin uygulandı. (�ekil 4.2) ve (Çizelge 4.2) bunu göstermektedir. AHE yöntemi 

tanıma sistemini geli�tirdi ve tanıma oranını %46.49’dan %66.1’e ortalamada 

yükselti.  

 

Çizelge 4.2. Orijinal görüntü ile uyarlanır histogram e�itleme uygulanmı� görüntünün 
                    Yale yüz veritabanı B üzerinde performansı 

 

 

    

�ekil 4.2. Orijinal görüntü ile uyarlanır histogram e�itleme uygulanmı� görüntünün 
                Yale yüz veritabanı B üzerinde performansı  
 
 

 

Metot Altgrup2 Altgrup3 Altgrup4 Altgrup5 Ortalama  

��lenmemi� görüntü %95 %58.33 %22.14 %10.52 %46.49 

AHE %100 %98.28 %49.28 %16.84 %66.10 
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4.2.3. Yerel histogram e�itleme 

 

(Çizelge 4.1) ve (Çizelge 4.2)’ye bakıldı�ında HE ve AHE yöntemleri ile tanıma 

oranında bir geli�me görülmü�tür, fakat çok iyi bir sonuç de�ildir. LHE’yi kullanarak 

tanıma oranında yükselmesini dü�ünülmü�tür ve gerçekten de tanıma oranının 

performansını geli�tirme yetene�ine sahiptir. Bu yöntemde görüntü üzerinde küçük 

bir pencere seçilir ve bu pencere içindeki piksellerin histogramı hesaplanır. Sonra bu 

histogramı kullanılarak dönü�üm fonksiyonu hesaplanır ve pencerenin ortasındaki 

piksele histogram e�itleme i�lemi uygulanarak bu pikselin yeni gri de�eri bulunur. 

Daha sonra pencere adım adım kaydırılarak bütün görüntünün üzerinde gezdirilir ve 

bu arada yukarıdaki i�lemler her bir pencere için tekrarlanarak pencerenin merkez 

noktasındaki pikselin renk seviyesi de�i�tirilir [4]. LHE yöntemi yüz tanıma 

performans artması yetene�e sahiptir. LHE’yi farklı pencere boyutları alarak yüz 

tanıma performansı incelendi, (�ekil 4.3) ve (Çizelge 4.3) yüz tanıma performansın 

artmasını %46.49 dan (��lenmemi� görüntü için) %99.33’e (LHE uyguladı�ımızda) 

göstermektedir. 

 

Çizelge 4.3. Orijinal görüntü ile farklı pencere boyutları kullanarak yerel histogram 
                    e�itleme uygulanmı� görüntünün Yale yüz veritabanı üzerinde 
                    performansı 
 
Metot Altgrup2 Altgrup3 Altgrup4 Altgrup5 Ortalama 

��lenmemi� 
görüntü %95 %58.33 %22.14 %10.52 %46.49 
LHE[3 3] %100 %100 %97.85 %96.31 %98.54 

LHE[5 5] %90.83 %100 %82.14 %83.68 %89.16 

LHE[7 7] %100 %100 %97.85 %99.47 %99.33 

LHE[9 9] %100 %100 %97.85 %97.85 %98.54 

LHE[11 11] %100 %100 %96.42 %94.73 %97.78 

LHE[13 13] %100 %100 %92.85 %88.42 %95.31 

LHE[15 15] %100 %100 %89.28 %84.73 %93.50 
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�ekil 4.3. Orijinal görüntü ile farklı pencere boyutları kullanarak yerel histogram 
                    e�itleme uygulanmı� görüntünün Yale yüz veritabanı üzerinde 
                    performansı 
 
(Çizelge 4.3) Farklı pencere boyutlar ile LHE’ nin performansını göstermektedir. 

Çizelgeye bakıldı�ında LHE yöntemini, pencere boyutu [7 7] aldındı�ında en yüksek 

tanıma oranını elde edilmi�tir. Yukarıda kullanılan 3 yöntemin soncunu 

kar�ıla�tırmak için (Çizelge 4.4) ve (�ekil 4.4) te gösterildi. Çizelgeye bakıldı�ında 

hangi yöntemin hangi altgrupta daha iyi çalı�tı�ını göstermektedir. HE ile LHE 

yöntemini kullanıldı�ında, AHE yönteminden daha yüksek tanıma oranı elde 

edilmi�tir Özellikle LHE yöntemini kullanarak en kötü iki altgrup sayılan 4. Altgrup 

ile 5. altgrupta iyi çalı�ması gösterilmi�tir. 4. Altgrupta tanıma oranı %22.14 ten 

(Orijinal resim için) %97.85 e (LHE uygulanmı�) artırılmı�tır, 5.altgrupta tanıma 

oranı %10.52 den (Orijinal resim için) %99.47 ye (LHE uygulanmı�) artırılmı�tır.  
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Çizelge 4.4. Orijinal görüntü ile aydınlatma normalle�tirme için kullanılan 
                     yöntemlerin Yale yüz veritabanı B üzerinde performansı 
 

Metot Altgrup2 Altgrup3 Altgrup4 Altgrup5 Ortalama 

��lenmemi� görüntü %95 %58.33 %22.14 %10.52 %46.49 

AHE %100 %98.28 %49.28 %16.84 %66.10 

HE %100 %90.83 %40 %50.52 %70.33 

LHE [7 7] %100 %100 %97.85 %99.47 %99.33 
 

       

   �ekil 4.4. Orijinal görüntü ile aydınlatma normalle�tirme için kullanılan 
                   yöntemlerin Yale yüz veritabanı B üzerinde performansı 

 

4.3. Filtre kullanarak deneysel sonuçlar 

 

4.3.1. Laplace filtresi 

 

Çizelge 4.4’de baktı�ımızda HE ile LHE yöntemlerini kullanıldı�ında yüksek 

sonuçlar elde edilmi�tir. Dolayısıyla bu iki yöntemin daha da yüksek tanıma oranı 

elde edilmesi için 3.Bölümde anlatılan filtreleri uygulayarak performans artması elde 

edilir ve bunu (Çizelge 4.5), (�ekil 4.5)’ e bakıldı�ında HE yi uygulandı�ında  
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tanıma oranının 23.84% ortalamada artmasını görsterilmi�tir. HE uyguladıktan sonra 

3x3 Laplace filtresini üzerine uygulayarak tanıma oranını 29.14% de ortalamada 

artması elde edilmi�tir. 

 

Çizelge 4.5. Orijinal görüntü ile histogram e�itleme ve histogram e�itlemeyle 
                     Laplace filtrenin Yale yüz veritabanı B üzerinde performansı  

 
 

       

�ekil 4.5. Orijinal görüntü ile histogram e�itleme ve histogram e�itlemeyle 
                Laplace filtresinin Yale yüz veritabanı B üzerinde performansı 
 

4.3.2. Yüksek Artı� Filtresi  

 

Bu deneyde tanıma i�lemi, histogram e�itleme uygulanmı� görüntülere yüksek 

geçiren filtre uygulayarak yapılmı�tır. Yüksek geçiren filtrelerden yüksek artı� veya 

yüksek frekanslı  filtresi seçilmi�tir ve uygulanmı�tır. 

Metot Altgrup2 Altgrup3 Altgrup4 Altgrup5 Ortalama  

��lenmemi� görüntü %95 %58 %22.14 %10.52 %46.49 

HE %100 %90.83 %40 %50.52 %70.33 

HE+Laplace %100 %97.50 %47.14 %57.89 %75.63 
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HB filtresinin farklı a�ırlıklı maske kullanarak histogram e�itleme uygulanmı� 

görüntülere uygulanmı�tır (maskenin boyutu 3x3) maskenin tüm katsayısı orta 

katsayı hariç -1’dir, orta katsayı de�i�kendir ve her testte birer birer artırmaktadır. �lk 

deneyde maskenin orta katsayı de�eri A=9’dur, bu deneyin sonucu (Çizelge 4.6) 

göstermektedir. Altgrup 1 ve 2 için tanımlama oranları %100’dür bu sonuca göre 

yüksek artı� filtresi (HE+HB,A=9) 1. Altgrubun ve 2.’de mükemmel bir performansa 

sahip denebilir. Ancak, 4.Altgrup ve 5.Altgrupta aynı performans elde edilememi�tir; 

4. Altgrubun ba�arısı %60, 5.Altgrubun ba�arısı %68.42. Sonra aynı i�lem maskenin 

katsayısı A=10’a kadar artırarak tekrarlanmı�tır. 

 

A=10 durumunda 2. altgrubun ba�arısı %100 idi aynı A=9 durumu gibi yalnız 3. 

Altgrup ile 4. altgruptan performansının dü�üklü�ü oldu�unu farkedildi, 3. Altgrubun  

performansı %95, 4.Altgrubun performansı %53.57, 5.Altgrup ise tanıma oranının 

geli�mesinde %80.52 göstermi�tir.  

 

A=11 durumunda aynı önceki durum gibi fakat 5.Altgrupta tanıma oranı %97.36 elde 

edilmi�tir buda çok iyi bir sonuç kötü aydınlatma �artı altında çekilmi� görüntülere 

sahip olan 5.Altgrup.  

 

A=12 durumunda 2. altgrubun ba�arısı %100 du, 3. altgrubun ba�arısı %84.16 , 4. 

altgrubun ba�arısı %71.42, 5. altgrubun ba�arısı %87.31. 

 

A=13 durumunda 2.altgrubun ba�arısı %100, 3. altgrubun ba�arısı %85, 4. altgrubun 

ba�arısı %79.28, 5. altgrubun ba�arısı %94.73. 

 

A=14 durumunda 2. Altgrubun ba�arısı %100, 3. Altgrubun ba�arısı %87.5, 4. 

Altgrubun ba�arısı %82.14, 5. altgrubun ba�arısı %94.73. 

 

A=15 durumunda 2. Altgrubun ba�arısı %100, 3. Altgrubun ba�arısı %85, 4. 

Altgrubun ba�arısı %87.85, 5. Altgrubun ba�arısı %94.21. 

A=16 durumunda 2. Altgrubun ba�arısı %100, 3. Altgrubun ba�arısı %86.66, 4.a 

ltgrubun ba�arısı %86.42, 5. Altgrubun ba�arısı %93.68. 
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A=17 durumunda 2. Altgrubun ba�arısında dü�üklük görünmektedir, önceki 

durumlarda tanıma performansı %100 dü bu deneyde %99.16 ya dü�mü�tür, 3. 

Altgrubun ba�arısı %85.83, 4. Altgrubun ba�arısın %83.33, 5. Altgrubun ba�arısı 

%92.63. 

 

A=18 durumunda 2. Altgrubun ba�arısı %99.16, 3. Altgrubun ba�arısı %86.66, 4. 

Altgrubun ba�arısı %84.28, 5. Altgrubun ba�arısı %91.05. 

 

A=19 durumunda 2. Altgrubun ba�arısı %99.16, 3. Altgrubun ba�arısı %85.83, 

altgrup 4 un ba�arısı %83.57, 5. Altgrubun ba�arısı %88.42. 

 

Deneyler, A de�erini artırarak ta A=19’a kadar yapıldı. Çizelge 4.6’ ya bakıldı�ında 

HE yönteminin HB filtresiyle e�itlikte uygulandı�ında hangi katsayıyı kullandı�ında, 

hangi altgrupta yüksek tanıma oranını elde etmesini gösterilmi�tir, ve ortalama 

kısmına bakıldı�ında A=15 durumunda en yüksek tanıma oranı göstermektedir 

%91.76. 

 

     

�ekil 4.6. Yüksek artı� filtresinin Yale yüz veritabanı B üzerinde performansı 
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Çizelge 4.6. Yüksek artı� filtresinin Yale yüz veritabanı B üzerinde performansı 
 

Metotlar Altgrup2 Altgrup 3 Altgrup 4 Altgrup 5 Ortalama  
��lenmemi� 
görüntü %95 %58.33 %22.14 %10.5 %46.49 

HB,9 %100 %100 %60 %68.42 %82.10 

HB,10 %100 %95 %53.57 %80.52 %82.27 

HB,11 %100 %84.16 %59.58 %97.36 %85.27 

HB,12 %100 %84.16 %71.42 %93.68 %87.31 

HB,13 %100 %85 %79.28 %94.73 %89.75 

HB,14 %100% %87.50 %82.14 %94.73 %91.01 

HB,15 %100 %85 %87.85 %94.21 
 

%91.76 

HB,16 %100 %86.66 %86.42 %93.68 %91.69 

HB,17 %99.16 %85.83 %83.33 %92.63 %90.23 

HB,18 %99.16 %86.66 %84.28 %91.05 %90.28 

HB,19 %99.16 %85.83 %83.57 %88.42 %89.24 
 

4.3.3. Gauss filtresi  

 

Yapılan ilk deneylerde HE ile LHE tanıma performansların iyi olması nedeniyle, 3. 

Bölümde bahsedilen filtrelerin uygulanmasını dü�ünülmü�tür. HB filtreleri önce HE 

ile uyguladık ve en yüksek tanıma oranını (HE+HB,A=15) uygulanarak elde 

edilmi�tir. Bu kısımda LHE yöntemini uyguladıktan sonra Gauss ile medyan filtresi 

uygulanmı�tır. Gauss filtresi farklı �ekillerde uygulandı ve farklı sonuçlar elde 

edilmi�tir. 

 

Gauss filtresini farklı pencere boyutu ve farklı standart sapma kullanılarak yüksek 

tanıma oranı elde edilir. Bu deneyde, LHE için [3 3] boyutlu bir pencere 

kullanılmı�tır. Gauss filtresi için aynı [3 3] boyutlu bir pencere, standart sapma 1 

kullanılmı�tır. �kinci ve üçüncü deneyde aynı pencere sayısını kullanarak standart 
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sapmayı 2,3 olarak alınmı�tır. (Çizelge 4.7) ve (�ekil 4.7)’ ye baktı�ımızda sonuçları 

daha net görüyoruz ve üç deney arasında daha iyi kıyaslama yapabiliyoruz. 

 

 
�ekil 4.7. Yerel histogram e�itlemesi ile Gauss filtresinin Yale yüz veritabanı B 
                 üzerinde performansı  
 
Her üç deneyde 2. Altgrup ile 3. Altgrubun sonucu 100% elde edilmi�tir. Altgrup 4 te 

ilk iki deneyde 95% tanıma oranı elde edilmi�tir ve son deneyde ( LHE[3 3]+Gauss[3 

3],3) 97.85% tanıma oranı elde edilmi�tir. Altgrup5 te tanıma oranları 82% ile 86% 

arasındaydı ve ortalamaya bakıldı�ında, ( LHE[3 3]+Gauss[3 3],3) standart sapmayı 

3 alındı�ında tanıma oranı 96.17% yükselmi�tir. Standart sapmayı 2 alındı�ında 

94.27% elde edilmi�tir, standart sapmayı 1 alındı�ında 94.40% elde edilmi�tir.  

Çizelge 4.7. Yerel histogram e�itlemesi ile Gauss filtresinin Yale yüz veritabanı B 
                     üzerinde performansı 
 

Metotlar Altgrup2 Altgrup3 Altgrup4 Altgrup5 Ortalama  

LHE[3 3]+Gaus[3 3],1 %100 %100 %95 %82.63 %94.40 

LHE[3 3]+Gaus[3 3],2 %100 %100 %95 %82.10 %94.27 

LHE[3 3]+Gaus[3 3],3 %100 %100 %97.85 %86.84 %96.17 
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Aynı deneyimi 5x5 boyutlu pencereyi kullanarak tanıma oranı %98.6’ya 

yükselmi�tir. Çizelge 4.8’e bakıldı�ında; LHE metodu 5x5 boyutlu bir pencere 

kullanıldı�ında ve Gauss filtresi 5x5 boyutlu bir pencere, standart sapma 1 

kullanıldı�ında her altgrupta tanıma oranının yükseltmesini elde ettmi�tir, özellikle 4. 

Altgrup ile 5. Altgrupta en kötü �artlar altında çekilen görüntülere sahip oldklarına 

ra�men, her iki altgrup %98 tanıma oranı elde ettmi�tir. Ortalamada %98.6 tanıma 

oranı elde edilmi�tir.  

 

Aynı pencere boyutlarını kullanarak standart sapmayı 2 alındı�ında 2. Altgrubun  

ba�arısı %100, 3. Altgrubun ba�arısı %100, 4. Altgrubun ba�arısı %95, 5. Altgrubun  

%86.84. LHE metodu ve Gauss filtresi 5x5 boyutlu pencere kullanıldı�ında, standart 

sapma 3 alındı�ında, 2. Altgrubun ba�arısı %100, 3. Altgrubun ba�arısı %100, 4. 

Altgrubun  ba�arısı %98 ve 5. altgubun ba�arısı %82.63. 

 

Çizelge 4.8. Yerel histogram e�itlemesi ile Gauss filtrenini 5x5 pencere  
                     kullanarak Yale yüz veritabanı B üzerinde performansı 

 

 

   

 

 

 

Metotlar Altgrup2 Altgrup3 Altgrup4 Altgrup5 Ortalama 

LHE[5 5]+Gaus[55],1 %98 %100 %98 %98.42 %98.60 

LHE[5 5]+Gaus[55],2 %100 %100 %95 %86.84 %95.46 

LHE[5 5]+Gaus[55],3 %100 %100 %93.57 %82.63 %94.05 
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�ekil 4.8. Yerel histogram e�itlemesi ile Gauss filtresini 5x5 pencere kullanarak 
                 Yale yüz veritabanı B üzerinde performansı 
 

Son olarak [7 7] pencereyi LHE yöntemi için kullanarak, farklı Gauss filtresi ile 

uygulandı ve tanıma oranının performansını incelendi. (�ekil 5.9 ve Çizelge 5.9) elde 

edilen sonuçları göstermektedir.  

 

Çizelge 4.9. Yerel histogram e�itlemesi [7 7] ile farklı Gauss filtresin kullanarak 
                      Yale yüz veritabanı üzerinde performansı 
 

Metotlar Altgrup2 Altgrup3 Altgrup4 Altgrup5 Ortalama 

LHE[77]+Gaus[3 3] %100 %100 %99.28 %98.94 %99.55 

LHE[77]+Gaus[5 5] %100 %100 %97.85 %96.31 %98.54 

LHE[77]+Gaus[7 7] %100 %100 %97.85 %96.31 %98.54 

LHE[77]+Gaus[9 9] %100 %100 %97.85 %96.31 %98.54 

LHE[77]+Gaus[11 11] %100 %100 %97.85 %96.31 %98.54 

LHE[77]+Gaus[13 13] %100 %100 %97.85 %96.31 %98.54 

LHE[77]+Gaus[15 15] %100 %100 %97.85 %96.31 %98.54 
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�ekil 4.9. Yerel histogram e�itlemesi [7 7] ile farklı Gauss filtresini 
                     kullanarak Yale yüz veritabanı üzerinde performansı 
 

4.3.4. Medyan filtresi 

 

Son deneyde LHE’yi uyguladıktan sonra medyan filtresi kullanarak görüntüye 

uygulanmı�tır. Birinci deneyde LHE ile Medyan filtresi için 5x5 pencere 

kullanılmı�tır. Altgrup1 ve altgrup2’de %100 tanıma oranı elde edilmi�tir. Altgrup 4 

ve 5 için %81 tanıma oranı elde edilmi�tir. �kinci deneyde LHE için [5 5] pencere 

kullanılmı�tır Medyan filtresi için [3 3] pencere kullanılmı�tır, altgrup1 %100 tanıma 

oranı elde edilmi�tir, altgrup2’de %96.66 tanıma oranı elde edilmi�tir, altgrup3’te 

%93.57 tanıma oranı elde edilmi�tir, altgrup4’te %97.36 tanıma oranı elde edilmi�tir. 

Üçüncü deneyde LHE için [5 5] pencere kullanılmı�tır, Medyan filtresi için [3 3] 

pencere kullanılmı�tır, altgrup1 ile altgrup2’de %100 tanıma oranı elde edilmi�tir, 

altgrup3’te %95.71 tanıma oranı elde edilmi�tir, altgrup4’te %86.84 tanıma oranı 

elde edilmi�tir. Son deneyde LHE için [3 3] pencere kullanılmı�tır, Medyan filtresi 

için [5 5] pencere kullanılmı�tır. Altgrup1 ile altgrup2’de %100 tanıma oranı elde 

edilmi�tir, altgrup3’te %92.14 tanıma oranı elde edilmi�tir, altgrup5’te tanıma 

performansının azalmasını gördük %56.84 tanıma oranı elde edilmi�tir. 
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Çizelge 4.10. Yerel histogram e�itlemesi ile medyan filtrenin Yale yüz veritabanı                     
                    üzerinde performansı 
 

Metotlar Altgrup2 Altgrup3 Altgrup4 Altgrup5 Ortalama 

LHE[5 5]+Med[5 5] %100 %100 %81.42 %81.05 %90.61 

LHE[5 5]+Med[3 3] %100 %96.66 %93.57 %97.36 %96.89 

LHE[3 3]+Med[3 3] %100 %100 %95.71 %86.84 %95.63 

LHE[3 3]+Med[5 5] %100 %100 %92.14 %56.84 %87.24 

   

   

�ekil 4.10. Yerel histogram e�itlemesi ile medyan filtrenin Yale yüz veritabanı 
                 üzerinde performansı 
 

Medyan filtrenin performansını ba�ka bir normalle�tirme yönteminde görmek için 

HE  yöntemi ile uygulanmı� ve elde edilen sonuç, LHE yöntemi ile elde edilmi� 

sonuçla kar�ıla�tırılmı�tır. Kar�ıla�tırma sonucunda Medyan filtrenin LHE yöntemi 

ile daha iyi çalı�tı�ı gösterilmi�, Medyan filtrenin LHE yöntemi ile %96.89 tanıma 

oranı elde edilmi�, ama Medyan filtrenin HE yöntemi ile %74.31 tanıma oranı elde 

edilmi�tir (Bkz. �ekil 4.12 ve Çizelge 4.12). Yukarıdaki deneyden sonra, orijinal 

görüntü üzerine [7 7] bir LHE yöntemi uygulanmı� ve üzerine farklı pencere boyutu 

alarak medyan filtresi uygulanmı�tır. (Bkz. �ekil 4.11 ve Çizelge 4.11). 
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Çizelge 4.11. Yerel histogram e�itlemesi [7 7] ile farklı Medyan filtresini kullanarak 
                      Yale yüz veritabanı üzerinde performansı 
 
Metotlar Altgrup2 Altgrup3 Altgrup4 Altgrup5 Ortalama 

LHE[77]+Med[3 3] %100 %100 %99.28 %96.31 %98.89 

LHE[77]+Med[5 5] %100 %100 %92.85 %85.78 %94.65 

LHE[77]+Med[7 7] %100 %100 %83.57 %69.47 %88.26 

LHE[77]+Med[9 9] %100 %100 %77.14 %58.94 %84.02 

LHE[77]+Med[11 11] %99 %98 %73.50 %75 %86.37 

LHE[77]+Med[13 13] %99 %98 %65.71 %45.78 %77.12 

LHE[77]+Med[15 15] %99 %97 %59.28 %39.47 %73.68 

LHE[77]+Med[17 17] %99 %98 %54.28 %64.73 %79 

LHE[77]+Med[19 19] %99 %96.66 %47.14 %34.21 %69.29 

 

 

 
�ekil 4.11. Yerel histogram e�itlemesi [7 7] ile farklı Medyan filtresini kullanarak 
                      Yale yüz veritabanı üzerinde performansı 
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Çizelge 4.12. Histogram e�itlemesi ile medyan filtrenin Yale yüz veritabanı B  
                      üzerinde performansı 
 

Metotlar Altgrup2 Altgrup3 Altgrup4 Altgrup5 Ortalama  
��lenmemi� 
görüntü %95 %58.33 %22.14 %10.52 %46.49 

HE+Med[33] %100 %88.33 %60 %48.94 %74.31 
 

 

 
�ekil 4.12. Histogram e�itlemesi ile medyan filtrenin Yale yüz veritabanı B üzerinde  
                   performansı 

 

4.4. Sonuçların Kar�ıla�tırılması 

 

Bu tezde hedef de�i�ik aydınlatma normalle�tirme yöntemlerinin performanslarını 

kar�ıla�tırmaktır. Tüm deneylerde test kümesi olarak 1. altgrup (her ki�i için 7 

görüntü) seçildi ve tüm di�er altgruplar ise e�itim seti olarak kullanılmı�tır. Deneyler 

için görüntüler arasında Öklit mesafesi kullanılarak en yakın kom�u sınıflandırıcıyı 

kullanılmı�tır. Tanıma i�lemi birkaç yöntem uygulanarak yapılmı�tır: 

 

HE: Görüntüye global histogram e�itleme uygular. 

LHE: Görüntüye yerel histogram e�itlemesi uygular.  

AHE: Görüntüye uyarlanır histogram e�itleme uygular. 
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HE+Lap: Görüntüye önce histogram e�itleme uygulanır sonra e�itlenmi� görüntüye 

Laplace filtresi uygulanır. 

HE+HB: Görüntüye önce histogram e�itleme uygulanır sonra e�itlenmi� görüntüye 

yüksek artı� filtresi uygulanır. 

 LHE+Gauss: Görüntüye önce yerel histogram e�itleme uygulanır sonra e�itlenmi� 

görüntüye Gauss filtresi uygulanır. 

 LHE+Med: Görüntüye önce histogram e�itleme uygulanır sonra e�itlenmi� 

görüntüye Median filtresi uygulanır. 

 

Sonuçları Resim 4.1’de daha açık olarak görülmektedir; 1.Altgruptan ba�layarak 

5.Altgruba kadar her altgruptan 5 örnek seçilerek ve aydınlatma normalle�tirme 

yöntemini ayrı ayrı uygulayarak. 1.Altgruba uygulandı�ında tanıma oranında pek bir 

artı� fark edilmedi bununda sebebi 1.Altgrubun görüntülerinin iyi aydınlanması için. 

2. altgrubun ikinci yüz görüntüsünde yüzün sol kısmında burnun gölgesini 

görülebilir. Global normalle�tirme yöntemleriyle önemli bir geli�im görülmez, fakat 

yerel normalle�tirme yöntemleriyle gölgenin ayrıntılarını görünebilir. Aynı zamanda 

3. ve 4.Yüz görüntülerde de ikinci görüntüdekiyle aynı �eyi görülmektedir.  

   

Mükemmel sonuç 5.Altgrubun 5.Görüntüsünde görülebilir, görüntüye bakıldı�ında 

görüntünün ikiye bölündü�ünü görülmektedir; biri parlak ve di�eri karanlık. 

Aydınlatma yöntemlerini özellikle yerel normalle�tirme yöntemlerini uygulayarak 

geli�im fark edilebilir, bu bize görüntünün karanlık kısmını daha açık �ekilde 

görünmeye olanak tanır. ( LHE [7 7]+Gauss [3 3] ,1)  yönteminin tüm di�er 

yöntemlerden üstün oldu�u burada açıktır.  
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Resim 4.1. Yale Yüz Veritabanı B’deki bir ki�inin 5 altgruptan seçilen görüntülerin 
                  üzerine uygulanan yöntemlerin ve filtrelerin sonucu 
 

 



� 	��

5. SONUÇLAR 

 

Bu tezde histogram e�itleme tekni�ine dayanan yöntemleri kullanarak yüz tanımada 

ana problem olan aydınlatma de�i�imlerinin azaltılması incelenmi�tir. Aydınlanmayı 

normalle�tiren yöntemler incelenmi� ve farklı filtreler uygulanmı�tır. Çalı�mada 

kullanılan yöntemler: HE, AHE, HE+Laplasiyen filtresi, LHE, HE+HB filtresi, 

LHE+Gauss filtresi ve LHE+Medyan filtresidir.  

 

Yapılan uygulamaların sonucunda LHE yöntemi farklı parametrelerle 

uygulandı�ında yüksek performans elde edilmi�tir. Performansı daha da yükseltmek 

için Medyan ile Gauss filtresi uygulanmı�tır ve  Gauss filtresi kullanması ile tanıma 

oranı %99.33’ ten %99.55’e çıkmı�tır. Deneysel sonuçlarda, tanıma oranının yerel 

aydınlatma normalle�tirme yöntemleri, global aydınlatma normalle�tirme 

yöntemlerinden  daha yüksek oldu�u gösterilmektedir. 

 

Deneyler Yale yüz veritabanı B üzerinde uygulanmı�tır ve LHE yönteminin en 

yüksek tanıma oranına sahip oldu�unu göstermektedir; Özellikle LHE [7 7] 

uyguladıktan sonra üzerine Gauss fitresi [3 3] standart sapma 1 uygulandı�ında, 

%99.55 tanıma oranı elde edilmi�tir. (Çizelge 5.1) ve (�ekil 5.2) aydınlatma için 

kullanılan yöntemlerin arasındaki kar�ıla�tırmayı göstermektedir. Global 

normalle�tirme metotları tanıma oranını %46.4’dan (orijinal görüntüler için) 

%91.76’ya (HE +HB, 15 yöntemi kullanıldı�ında) artmı�tır. Yerel normalle�tirme 

metotları kullanıldı�ında tanıma oranı %46.49’dan (orijinal görüntüler için) 

%99.55’e (LHE [7 7]+Gauss[3 3],1 yöntemi kullanıldı�ında) artmı�tır. 

 

Global olarak, histogram e�itleme uygulanmı�, görüntü üzerine yüksek artı� filtresini, 

(katsayı =15) uygulandıktan sonra tanıma oranı %91.69 elde edilmi�tir. Yüksek artı� 

filtresinin özelli�i; Yale yüz veri tabanın 5. altgrubunda (en kötü aydınlatma �artı 

altında çekilen görüntülere sahip olan) yüksek tanıma oranı elde edilmi�tir (Bkz. 

Çizelge 4.6).  
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Çizelge 5.1. Farklı aydınlatma metotların Yale yüz veri tabanı B üzerinde 
                    performansını kar�ıla�tırması 
 

Metotlar Ortalama 

��lenmemi� görüntü  %46.49 

HE %70.33 

LHE [7 7] %99.33 

AHE %66.10 

HE+Lap %75.63 

LHE[5 5]+Gauss[5 5],1 %98.60 

LHE[7 7]+Gauss[3 3],1 %99.55 

HE+ HB,15 %91.76 

LHE [7 7]+Median[3 3] %98.89 

 

 

 

�ekil 5.1. Farklı aydınlatma metotların Yale yüz veri tabanı B üzerinde 
                 performansını kar�ıla�tırması  
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Son olarak, sonuçlar ba�ka yayınlardaki önceki çalı�maların sonuçlarıyla da 

kar�ıla�tırılmı�tır. Bu çalı�mada karma�ık yöntem kullanmadan basit filtre kullanarak 

ve deneylerde kullanılan filtrelerin en iyi bulunan parametreleri seçilerek tanıma 

oranı geli�tirilmeye çalı�tırılmı�tır. Shan ve ark. [27]  üç farklı yöntem kullanarak 

yüz tanımada farklı ı�ık ko�ulları altında çekilmi� görüntülerin aydınlatma 

normalle�tirmesini yapmı�lardır. Histogram e�itleme ve tanımlama, Gamma 

yo�unluk do�rulaması ve Tekrar Bölüm Aydınlatması (Quotient Illumination 

Relighting, QIR) yöntemlerini kullanmı�lardır. QIR yöntemiyle % 91,8’lik bir 

tanımlama oranına varmı�lardır. Du ve ark. [8], aydınlatma normalle�tirmede 

dalgacık tabanlı (wavelet-based) normalle�tirme yöntemini önermi�lerdir. Bu yöntem 

yüz tanıma görevlerini kolayla�tırmak için dalgacık dönü�ümünü kullanarak frekans 

alanında e� zamanlı olarak yüz imgelerinin kenarlarını iyile�tirdi�i gibi kontrastını da 

iyile�tirir ve %95.65’lik bir tanıma oranı elde edilir. Santamaria [26] görüntü 

üzerinde 5x5 boyutunda bir yerel histogram e�itleme kullanmı� ve e�itlenmi� 

görüntüye normal da�ılım (NORM) yöntemini uygulamı� ve %97.31 tanıma oranı 

elde etmi�tir. Bu çalı�mada ise, önce orijinal görüntüye 7x7 boyutunda bir yerel 

histogram e�itleme uygulanmı�, sonra 3x3 boyutunda, standart sapma 1 alarak, Gauss 

filtresi uygulanmı�tır ve %99.55 bir tanıma oranı elde edilmi�tir (Bkz. Çizelge 5.2). 
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Çizelge 5.2. Tanıma oranının önceki çalı�malarla kar�ıla�tırılması 
 

Metot Altgrup2 Altgrup3 Altgrup4 Altgrup5 Ortalama 

��lenmemi� görüntü %95 %58.33 %22.14 %10.5 %46.49 

Shan ve ark. (GIC) 

[27] 

%100 %88.1 %39.9 %27.5 %58.40 

Shan ve ark. QIR [27] %100 %100 %90.6 %82.5 %91.80 

Du ve ark. Dalgacık 

tabanlı aydınlatma 

normalle�tirme [8] 

%100 %100 %94.76 %90.83 %95.65 

M. Santamaria, [26], 

LHE[5 5]+ NORM 

%98.28 %99.28 %97.95 %95.71 %97.31 

LHE[77]+Gauss[33],1 %100 %100 %99.28 %98.94 %99.55 

 

Bu tez çalı�masında aydınlatma de�i�iminin azaltılması gerçekle�tirilmi�tir. 

Karma�ık bir sistemi ortaya koyup yüz tanıma problemini bir anda çözmeye çalı�mak 

yerine, basit yöntemler ile filtreler seçmek ve sistemi a�amalı olarak e�itmek daha 

sa�lıklı bir yakla�ım oldu�unu görülmü�tür. Deneysel çalı�malarda, Yale yüz 

veritabanı üzerinde yerel histogram yöntemini çe�itli pencere ve parametrelerle 

uyarlandı ve sonuç olarak yüz tanıma oranının %46.49’dan (görüntülere hiçbir 

yöntem uygulamadan) %99.55’e (LHE 7x7+ Gauss 3x3, standart sapma 1 metodu 

için) artması sa�lanmı�tır. Bu yöntemle elde edilen yüz görüntüsü gerçekçi 

olmayabilir, gürültülü bir sonuca sahip olabilir ve yava� çalı�abilir ama yöntemlerin 

arasında tanıma performansını geli�tiren en iyi bir yöntem oldu�unu gösterilmi�tir 

(Bkz. Resim 4.1). Karma�ık olmayan bir yöntemle %0.45’lik bir hata oranı elde 

edilmi�tir. Kullanılan yöntemler ve filtreler ile hem görsel kalite hem de tanıma oranı 

açısından yüksek performans elde edilmi�tir. HE+HB yöntemini, global yöntem 

olarak ileri çalı�malarda uyarlanır olarak bir sistem geli�tirilmesine yardımcı olaca�ı 

dü�ünülmektedir.  

 

�
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