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Ozetce

Yiz tanimada, poz ve aydinlatmagidiliklerine kari
onemli katkilar sglayan 3D yiizey verisi, ylz ifadeleri igin tek
basina yetersiz kalmaktadir. Bu kapsamda 6nerileresigr
genel olarak, ifadelerden etkilenmeyen bolgeleziama, yuz
bolgelerini dayanikhiliklarina gore @arliklandirma gibi yuz
ifadesi etkisini yok etme ya da bu etkiden kaciryolana
gitmektedirler. /fadelerin yiiz tanimadaki olumsuz etkilerinin
Ustesinden gelmenin bir gir yontemi olarak bu ifadelerin
test oOzneleri igcin elde edilmesi velveyagrahilmesi
Onerilebilir. Bu bildiride, bu amag Uzerine TPS {iitPlate
Spline —/nce Levha Kobra gisi) yontemi kullanilarak statik
yuz modellerinden, ifadelerin canlandirilabilgtedinamik
modeller elde edilmesi yer almaktadir. sBangic igin,
6znelerin 3B, énden ve notr yliiz modellerinin verimdeller
Uzerinde MPEG-4'te tanimli bazi 6znitelik noktatan elde
mevcut oldgu varsaylimaktadir. Daha sonra bu noktalar ve
modellerin kendileri kullanilarak canlandirilabilirsoysal
modelin  bigimi  dgistirimekte ve bodylece 6znelerin
canlandirlabilir modelleri elde edilmektedir.

Abstract

3D surface data which yields siginificant improversein
face recognition against pose and illumination adions, is
insufficient by itself in the presence of faciabessions. The
proposed methods in this scope, generally choosértonate
or avoid the adverse effect of the facial expressidy
analyzing only the expression-proof regions or g
facial regions according to their robustness.In erdto
overcome facial expressions issue for face recagnitthe
facial expressions for each object can be proposede
obtained and learned. In this paper, we presenapproach
to obtain dynamic models on which the facial ezpi@ns
can be animated from the static ones by utilizihg TPS
(Thin Plate Spline) method. Initially, 3D frontaha neutral
face models of the subjects and some of the MPE@edified
feature points on that models are assumed to bdadNe.
Afterwards, an animatable generic model is warpgdibing
those models and points and hence animatable méafelse
subjects are obtained.

1. Giris

Yz tanima problemi ¢ok uzun zamandir bilim canmasi
ilgi odaklarindan biri olmasina gmen, yuz ifadelerinden
kaynaklanan sinif i¢i gélilikler bir sorun olmaya devam
etmektedir. Bglarda kullanilan yiiz imgelerine son yillarda
yaygin olarak 3B yuz yizey bilgisi eklengtii. 3B sekil verisi
dogasi gergi poz ve aydinlatma gilili ginden etkilenmez
oldugundan, bu durumlarda yiz tanimaya onemli katkilar
sgzlamistir. Fakat konu yiiz ifadeleri olgunda, 3B veri bazi
durumlarda imgeden de fazla kotu etkilenmektediu B
sorunun ¢6zUma igin yalnizca 3B ya da 2B+3B ¢odziimle
Uretilmeye cakilmistir.

Yiz ifadesi ¢gitlili gin getirdigi olumsuz etkiyi bertaraf
etme adina yiz ifadelerinden etkilenen bdlgelekikatie
almama ya da sisteme etkisini asgariye indirmesraliari
mevcuttur. Bu yakilam hem 2B hem de 3B veriye
uygulanabilir. 3B uygulamalarina yodnelik ogre [1] ve
[2]'de Onerilen yiz tanima yoOntemlerinde bdlgesel
uygunluklar gdz 6nune alinarak yerel ylzeyig&liklerinin
eslestirmeye etkisi azaltiimgtir. [1]'de yapilan ylzey
eslemesinde benzerlik derecesi sabit bolgelere datza f
onem verilerek hesaplanirken, [2]'de cakma igin
“bolgesel” ortalama modeller kullanilgtir. Bunlarin dginda
[3]'te ise 3B yiiz tanimada yalnizca ifadelerderiletkmeyen
bélgelerin ele alinmasinin  sonuglara olumlu etkisi
gosterilmitir.

Bu bildirideki ama¢ verilen &rneklerdeki gibi ylz
ifadelerinden  kacinmaktansa  bu ifadeleri  kayitli
veritabanindaki modellere uygulamaktir. Benzer fakesten
bir yaklasimda [4], 3B Bigimi Dgistirilebilir Model (3DMM
— 3D Morphable Model), cagtirma kleminin 6n adimi
olarak ifadeli yliz modeline yakirgariimis ve daha sonra iki
model arasindaki lanti kestirilerek calgtiriimis, ardindan
ifade diizgelenngtir. Fakat bu ve bunun gibi yaklanlarin en
blyuk dezavantaj istatistiksel ve Uretken bir 3B ynodeli
olan “3B Bicimi Daeiistirilebilir Model"i gelistirme
zorunlygudur.

Bu bildiride ise varsayilan 6n bilgi bir soysal nebdre
canlandirilacak yiiz modeli Uzerindsarietli 29 06znitelik
noktasidir. Aslinda MPEG-4 [5] uyumlu canlandirma
motorlari i¢in daha fazla nokta gereklidir fakat taismada
kalan noktalar yalnizca soysal modeldgrétienm ve
garpitma sonucu ©6zne modeli icin bulunmalari gereke
noktalara yakinsayacaklari varsaygtm Sekil 1."de MPEG-
4'te tanimli noktalar gOsterilgtir. Bunlardan dilde ve



dislerde olanlari kullaniimarg) g6zlerde 10 (5x2), burunda 6,
agizda 7 ve ylz ceperinde 6 olmak izere toplam 2%aniikn
modeller i¢in, kalan noktalar ise yalnizca soysaldsi igin
isaretlenmgtir.

Sekil 1. Canlandirilacak modellerda)(ve yalnizca soysal
modelde ¢) isaretlenecek 6znitelik noktalar

Bildirini kalan kismisu sekilde diizenlenstir: 2. bélimde
TPS temelli ydntem ile canlandirlabilir modellerielde
edilmesi ayrintili olarak anlatiimaktadir. Onerilgaklasimin
uygulandgl Bosphorus veritabani ve 6zelliklerine 3. bélimde
yer verilmitir. Son olarak 4. bélimde uygulama sonuglari ve
5. bolimde gelecekte yapilacak gadalar agiklannstir.

2. Onerilen Yontem

3B canlandirilabilir yiz modelleri elde etmek icbu
bildiride canlandirilabilir soysal bir modeli TP®ntemi ile
carpitma (warping) yolu benimsengti. TPS yontemi
1989'da Fred L. Bookstein tarafindan biyomedikalgéem
analizi bglaminda kullanildi[6]. Ardindan daha da
yayginlaan bu yontem ince metal levhalarin nokta kisitlari
altinda sahip oldtu esilme enerjisi analojisi Uzerine
kurulmustur.

3B ylzeyler S ve T ve sirasiyla bu yizeylerde tanim
kargilikli noktalar kiimesiP; ve M igin, S'yi degistirerek
T'ye yaklagan T’ ylizeyisu sekilde tanimlanabilir:

T={(x\y,2)|0xy,20SX=xy=y,z=z+f(xy)} (@)
TPS algoritmasi buradaki f(x,y) fonksiyonunu heaapl

f(xy)=a +ax+ay+wU(R-(xy)[) )
u(r) =r?Inf) @)

=y (4)

Burada wi, ©{1,2,...n} agirliklari gustermektedir. (2)de
verildigi Uzere aradgerleme fonksiyonu iki kisimdan
olusmaktadir: ylzeyin kisit noktalarina uyumu igin ddire
ilgin (affine) dongUm0 s&layan ilgin kisim (al+axx+ayy) ve
carpitma kismiXwiU(|Pi-(x,y)|))-

Soysal model olaral§ekil 2.’"de gdsterilen acikgsz ve
g6z deliklerine sahip model kullanilgtr. Bu sayede statik
yuz modellerinin tersine gozler vegia canlandirilabilir

durumdadir. TPS algoritmasinin ¢okteringiiiden dolayi
kisit noktalarindan uzakta kalan bdlgelerde iraksam
gozlemlendginden, soysal kafa modelinin arka kismina hem
hedef hem kaynak olarak kullanilacak noktalar ekilistir.

2.1. Hizalama

TPS algoritmasi uygulanmadan énce hedef yiiz (Gime)
kaynak yizin (soysal) gou bir sekilde hizalandiindan emin
olmak gerekmektedir. Bu sebeple, ilk olarak kaymaddel
hedef modele gore kabaca olceklenir. Bu Odlgeklegia i
katsayilar basit bir yakdanla x, y ve z acikliklar
karilastirilarak  hesaplanir. Ardindan, iki modelde de
isaretlenmy iki noktalar kiimesi en kicuk kareler yontemi ile
bir dénkum tanimlar ve bdylece kaynak model hedefe gore
hizalanir.

Sekil 2. Soysal model

2.2. Carpitma
Bir sonraki adim carpitma adimidir. Bu adim ikilknda
gerceklatirilir:

2.2.1. Kaba Carpitma

Bu kisimda iki modeldesaretlenms olan ortak noktalar
hedef ve kaynak nirengi noktalari olarak kullanvier bdylece
dogrusal olmayan bir carpitma d&iimd tanimlar. Bu
dondim ile kaynak modeldeki noktalar sleniklerine
yaklasirlar ve kalan dier noktalar icin Bookstein'in TPS
algoritmasi kullanilarak aragerlendirme yapilir.

2.2.2. Ince Carpitma

Bu evreye gelindiinde artik iki ytzey birbirine oldukca
yaklastirildigindan, soysal modeldeki tim noktalarin, hedef
modeldeki glenikleri olarak o yuzey Uzerindeki en yakin
noktalar secilir. Fakat butlin noktalar kullanmalkhi ve
anlamsiz olagandan, hedef modelde alt 6rnekleme yapilir.
Boylece kaynak yuzey daha fazla sayidgderak nokta
sayesinde hedefe en yakin duruma gelir ve dizgunlii
korur.

Bu kisimda ayrica, gozler etrafindaretlenen dort nokta
kullanilarak g6z bguklar yerini dolduracak kirenin ¢api (R)
ve merkezi (x, y, z) bulunur.

2.3. Doku kaplama

Son olarak, hedef model
kopyalanir.

dokusu kaynak modele



3. Bosphorus Veritabani

Onerilen y6ntemin denenmesi igifstanbul, Bgazigi
Universitesinde gercekjéirilen Enterface’07  cajtay!
kapsaminda hazirlanan Bosphorus 2B-3B ylz veritaban
kullaniimistir[7]. Zengin bir poz ve ifade #lili gine sahip
bu veritabaninda 105 kayith ©6zne igin sige poz ve
ifadelerde toplam 4666 3B ylzey ve buna §&keB renk
verisi bulunmaktadir. Ayrica, tim modeller icin eell
isaretlenmg 24 mirengi noktasi i¢in 2B ve 3B koordinatlar da
sunulmaktadir.

4. Sonuglar

4.1. Uygulama Sonuglari

On-isleme safhasinda guriltili yiizey verisi iki yanh
filtreleme yontemi ile dizgungarilmistir[8]. Bu islemden
sonra 2. bolimde dmildigi Uzere sirasiyla o6lcekleme,
hizalama, kaba ve ince carpitma adimlari uygulgnison
olarak doku kopyalanmtir. Bu islemler sonucu elde edilen
soysal mode$ekil 3.'te verilmektedir.

Sekil 3. Statik modelden canlandirilabilir modelegio
adimlar: a. Hedef model b. Olgekleme c. HizalamKaba
Carpitma elnce Carpitma f. Doku kopyalama

Canlandirlabilir model elde ediltikten sonra cahfena
motoru kullanilarak yiz ifadelerinin benzetimi yiapistir. Bu
benzetim icin the visage|life™ canlandirma araci
kullaniimistirf9].  MPEG-4 FA  (Facial Animation)

standardina gore cghin bu aracta 6dnceden tanimh bir ¢ok
ifade bulunabilegd gibi yeni ifadeler de tanimlamak
mimkindir. Sekil 4.te bir hedef model, elde edilen

canlandirilabilir model ve iki 6rnek ifade gosterdktedir. Bu
benzetimde elbette canlandirma aracinin kalitesiceedisi
ifadelerin diizgunlgu blyik rol oynamaktadir. Faksekilde
de goruldigu gibi basitce tasarlangifadeler bile yiksek
dogrulukta canlandirlabilmektedirler.

Sekil 4. a. Hedef model b. Elde edilen canlandirilabilir
model c. Gulimserken d. Keatarken

Statik bir modelin bu metot ile canlandirilabilirirb
modele dongturilmesi “Pentium(R) Dual-Core” biglemci
ile yaklasik 30 saniye almaktadir.

Sekil 5.'te daha cok sayida drnek i¢in hedef moeééle
edilen canlandirilabilir model ve gllimseyen moigliileri
gosterilmektedir.

4.2. Genel Sonug

Sonuglarda goruldiii Gzere, kolay ve hizli bir ydontemle
dogal 3B verisi bulunan bir 8znenin gulimser ya da wdor
halde nasil gorilegmin benzetimi gercekgi bir bicimde
yapilabilmektedir. TPS algoritmasi sayesinde eldkler
canlandirilabilir model 6zneye olduk¢a benzemelgeyuz
ylzeyi dizgin olmaktadir. Bu sayede, guliimsekilde
yakalanan 2B ve/veya 3B veri ile dahgzdobir kagilastirma
yapmak mumkin olacaktir.

5. Gelecekte Yapilacak Cakmalar

Gelinen bu noktadan ileriye yonelik bircok iyiteme ve
uygulama mimkundir. Oncelikle, iyjirmeler ele alinirsa,
Ozellikle yluz ceperlerinde bulunan noktalarin lgtir
tanimlayicilari  olmamasindan kaynaklanan ve 6Zellik
Olcekleme gamasini etkileyen problemler bu noktalarin yerini



daha iyi tanimli noktalara birakmasiyla ¢ozilmelidiyrica
tiim sistemin otomatikktiriimesi adina her ylizdearetlenen
29 noktanin otomatik olarak tesbiti tzerinde gallarimiz
sturmektedir. Bu iyilgtirmelere ek olarak veritabaninda
bulunan gllimser ifadelerle 2B ve 3B’de ¢kmstirmalar
yapilmali, benzerlik dereceleri 6l¢tilmelidir.

Uygulama gamasinda ise birgok segenek mevcutiki.
ana segenek salt 3B ya da asimetrik 2B-3B arasindadlt
3B yaklgimlarda, dgal glilimser ve canlandirilgngilimser
modeller icin yapilan yiliz tanima testleri perforsian,
dogal no6tr modeller kullanilarak yapilan testleri ile
karsilastirilabilir. Benzer bir uygulama asimetrik icin de
gegerlidir. Bu iki yaklaamda da test verisindeki ifade tespit
edilip galeriye uygulanabilir veya tim olasi ifagleftanima
sistemine @retilebilir.
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