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KIiSININ PROFIL GORUNTUSUNDEN KULAK YERINI TESPIT ETME VE
KiMLiGINi TANIMLAMA SiSTEMI

Tezi hazirlayan: Naci FIRTINA

OZET

Modern yasamin ve artan teknoloji kullanimimin beraberinde  getirdigi
gereksinimlerden biri de gilivenliktir. Bununla birlikte giivenlik uygulamalar1 sahtecilik ile
giindeme gelmekte ve bir¢ok sistem ciddi ataklara maruz kalmaktadir. Glinlimiizde bu durum
giivenlik konseptini degistirmis ve sifre, kimlik kart1 gibi uygulamalar yerini bireye has

ozellikler ile kimlik tespiti yapan biyometrik sistemlere birakmaya baglamistir.

Giivenlik konusu teknoloji ile birlikte biitlinlesip biyometrik 6zelliklerin arastirilmasi
ve otomatik olarak taninmasi seklinde gelisim gostermistir. Bu ¢alismada biyometrik 6zelligi
olan insan kulaginin, profil yiiz resminden kulak yerinin tespiti ve secili kulak bolgesine gore
oOrlintlinlin taninmasi lizerinde durulmustur. Kisinin profil goriintiisiinden kulak yeri tespit ve
tanimlama i¢in antropometrik kanonlardan faydalanilmis, benzerlik arastirilmasi igin ise

istatistik bir yontem olan Temel Bilesenler Analizi (TBA) kullanilmistir.

Anahtar Kelimeler: Temel Bilesenler Analizi, Biyometri, Oriintii Tanimlama,

Antropometrik Kanonlar, Tanimlama, Tespit, Profil.



DETECTION AND RECOGNATION SYSTEM FROM PERSON’S EAR PROFILE
VIEW

Presented by: Naci FIRTINA

ABSTRACT

Increased of technology and modern life use bring one of the requirements is security.
However, security applications and come up with a lot of counterfeiting system is exposed to
a serious attack . Today, this situation has changed the concept of security and password, ID
card with unique features to individual applications such as location identification, biometric

systems that are being replaced.

Security issues along with the technology that blends the automatic recognition of
biometric features in the form of research and development has shown. In this study, the
biometric feature of the human ear, the ear profile face image detection and location selected
by the ear region focused on pattern recognition. People ears from the profile image of the
canon anthropometric was utilized for the determination and recognation of the location,
which is a method similar to investigate the statistics of Principal Component Analysis (PCA)

was used.

Key Words: Principal Component Analysis, Biometrics, Pattern Recognition,

Anthropometric Canons, Determination, Recognation, Profile.



ONSOZ

Kulak yapisi zamanin ve yaslanmanin etkisi ile 6zelligini kaybetmemesi ve en ayirt
edici fizyolojik 6zellik oldugundan hareket ederek insan profil resmi iizerinden elde edilen
goriintliyli kullanarak kulak bolgesinin tespit edilmesi ve tespit edilmis kulak goriintiisiinden
kisinin kimligini belirlemeyi amaclanmistir. Bu biyometrik karsilastirilma yapilirken en
onemlisi kisiyi rahatsiz etmeden veya fark ettirilmeden bu biyometrik karsilagtirilmaya tabi
tutulmasidir. Biyometrik teknolojiler bu alanda hizla gelismektedir. Giiniimiizde giivenlik
konusunun gittikce artmast nedeni ile kulak tanima sistemi i¢in ¢aligmalar halen devam
etmektedir. Bu calismadaki amag¢ biyometrik sistemlerin arastirilarak, bu sistemlerin
tasarimina katki saglayacak uygulama ve cihazlarin ¢aligma mekanizmalar1 hakkinda fikir

sahibi olabilmektir.

Naci FIRTINA

Istanbul, 2014
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KISALTMALAR

TBA : Temel Bilesenler Analizi

PCA : Principal Component Analysis
RGB : Red Green Blue

HSV : Hue Saturation Value

BGR : Blue Green Red

OPENCYV : Open Source Computer Vision Library

bkz. : Bakiniz
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1. GIRIS

Bir bireyin odlgiilebilen fizyolojik ya da davranigsal 6zelliklerine biyometri (biometric)
denilmektedir. Baslica biyometrik 6zellikler; parmak izi, avug i¢i bilgisi, retina, iris, el ve yiiz
yapisi, ses, disler, yiirliyiis ve konugma sekli, kulak, koku, el yazisi, klavye yazisi, imza, el
damarlarinin sekli ve DNA’dir. Biyometrik sistemlerin en biiyiik iistiinliigli, bu 6zelliklerin
unutulamayan, kaybedilemeyen ve tahmin edilemeyen tek yapilar olmasidir. Kisiden kisiye
degisen ve bu nedenle transfer edilmesi zor olan bu oOzellikler biyometriyi giivenlik

sistemlerinde en ¢ok tercih edilen alan haline doniistiirmiistiir[1].

Biyometrik teknolojisinin gelecegi ¢ok parlak goriiniiyor. Giliniimiizde biiyiik olglide
fiziksel erisimin engellenmesi i¢in kullanilmasina ragmen ¢ok yakinda bir¢cok alana yayilmasi
bekleniyor. Bilisim diinyasinda en biiylik sorun olarak goriilen veri giivenligi sorununun
¢oziimii de biyometrik teknolojide yatiyor. Bu tiir sistemlerin popiilaritesi arttikga maliyetleri
de diisiiyor ve Ar-Ge’ye ayrilan kaynaklar hizla artiyor. 2007 yilinda 3,2 milyar dolar olarak
gerceklesen biyometrik pazar, biiyiik bir bliylime ivmesi ile 2008 yilinda 4,1 milyar dolara
ulagmis. 2000-2010 periyodlar1 i¢in %33,1’in lizerinde bilesik yillik biiyiime oranmi ile 6,5
milyar dolara ulasacagi tahmin ediliyor. Yapilan arastirmalar, biyometrik piyasasinin bu
biiylime hizi ile 2020 yilinda 10 milyar dolarlik bir pazara sahip olacagin1 gosteriyor. Sekil 1’
de 2007-2014 yillar1 arasinda biyometrik endiistrinin bliylime miktar1 (milyon dolar bazinda)
gosterilmistir[2].



Biyometrik Endustrinin Buyume Miktari
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Sekil.1. Biyometrik Endiistrinin Yillara Gére Tahmini Biiyime Miktar1 (Milyon Dolar)

(BEST Dergisi Yazar1 Devrim Bozkurt’un tahmini)

Arastirmacilar kulak biyometrisini ¢ogu zaman yiliz biyometrisi ile kiyaslarlar[3.4.5].
Kulak, yiize gore bazi iistiinliiklere sahiptir; diisiik uzaysal ¢oziiniirlik gerektirmekte, renk
dagilim1 daha diizenli olmaktadir. Yiiz ifadesine ve basin dikey hareket yoniine goére daha az
degiskendir. Isik degisiminde, yliz tanima kulakla kiyaslandiginda daha ¢ok etkilenmektedir
[4.6.7]. Caligmada profilden kulak gOriintiisii alinmaktadir. Profilden alinan kulak
goriintiisiine gére kanon bilgilerinden faydalanarak kulak bdlgesinin yeri tahmin edilir. Sonra
bu bolge incelenerek cercevelenmis kulak bilgisi elde edilir. Maske uygulanan gri renkli kulak
bilgisine gore kaydetme ve tanima islemleri gergeklestirilir. Tanima islemi i¢in kulaga ait
ozellikler istatistik yaklasim olan Temel Bilesenler Analizi (Principial Component Analysis-

PCA) yardimiyla elde edilmistir.



2. BIYOMETRI

Bir bireyin 0lgiilebilen fizyolojik ya da davranigsal 6zelliklerine Biyometri denilmektedir.
Bu karakteristik 6zellikler kisiye 6zgiidiir ve essizdir. Biyometri de kisiyi tanimlamak i¢in bu
fiziksel veya davranigsal Ozellikler karsilastirilir. Biyometrik karakteristiklerin en biiyiik
istiinliigii, bu 6zelliklerin unutulmayan, kaybedilmeyen ve de tahmin edilemeyen tek yapilar
olmasidir. Kisiden kisiye degisen ve bu nedenle transfer edilmesi zor olan bu o6zellikler

biyometriyi giivenlik sistemlerinden en ¢ok tercih alan haline doniistiiriilmiistiir.

2.1. Biyometri Tiirleri

Biyometrik sistemler kendi aralarinda fiziksel ve davranigsal olarak iki tlirden

olusmaktadir.
[ Biyometri Tiirleri ]
Y A\ 4
[ Davranigsal ] [ Fiziksel ]
Y
b4 L
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Sekil.2. Biyometri Tiirleri



2.2. ideal Biyometri

* Evrensel: Her kisi karakteristik 6zelliklere sahip olmalidir.
* Essiz: Aynm karakteristik 6zellikleri tasiyan birden fazla kisi olmamalidir.
* Kaha: Karakteristik 6zellikler zaman igerisinde degismemelidir.

* Elde Edilen: Bir sensor tarafindan kolayca yakalanabilir ve 6l¢iilebilir olmalidir.

2.3. Biyometrinin Calisma Adimlar

Asagidaki dort asamali siire¢ biyometrik sistemlerin isleme seklini gosterir.

* Yakalama : Fiziksel veya davranigsal numune kayit sirasinda sistem tarafindan
yakalanir.

* Cikarim : Benzersiz veri 6rnekten ¢ikarilir ve bir sablon olusturulur.

* Karsilagtirma : Daha sonra sablon yeni bir 6rnekle karsilastirilir.

* Esleme : Sistem daha sonra yeni 6rnekten alinan 6zelliklerin eslesip eslesmedigine

karar verir.

2.4. Biyometri Zaman Ustii Kalicihk

Asagidaki tabloda kulak sekli dermatoglifikle ve kimlik tespitinde kullanilan

diger biyometrikler kiyaslanmaktadir:



Tablo.1. Biyometride Zaman Ustii Kalicilik

Biyometrik ozellikler Zaman iustii kahcihk
Kulak formu 000000
parmak izi 000000

El geometrisi 0000000
Parmak geometrisi 0000000
Yiize ait yapr 00000

El arkasindanin damar yapisi 000000

Iris 6rnekleri 000000000
Retina 00000000
DNA 000000000
Koku 0000002
Ses (ton) 000

Klavye vurusu 0000

imza 0000
Karsilastirma parolasi 00000

Kaynak: Kusurlu Olusumlarin Tipleri iginde. (18 Temmuz 2012) tarihinde

http://parmakizleriniz.blogspot.com.tr/2012/07/kulagn-embriyonik-gelisimi.html’den alinda.

Zamanin tstiinde farkli biyometriklerin kaliciligi: En i1yi kalicilik daha fazla sifir rumuza ve

en kotii kalicilik en az sifir rumuza sahiptir.



3. YUZ TANIMA SISTEMI

Yiiz tanima teknolojisi minimum diizeyde sorun iireten ve en hizli biyometrik teknolojidir.
En belirgin bireysel kimlikle ¢alisir: Insan yiizii. Yiiz tanima alanindaki yapilan ¢alismalarda
alman basarilarin neticesinde yiiz tanima teknolojisi son yillarda biiylik atilim gdstermistir.
Yiiz tanima teknolojisi ile kart kaybetme, sifre unutma gibi sikintilar tamamen ortadan
kalkmis ve kullanicilar igin biiyiik bir kullanim kolayligi saglanmistir. Insanlarin ellerini bir
okuyucuya yerlestirmeleri ya da gozleriyle bir tarayicitya bakmak zorunda olmalari yerine yiiz
tanima sistemi belirlenen alanlarda kisilerin resmini sessizce ¢eker. Higbir engelleme ya da
gecikme olmamakla beraber sahislar ¢ogu zaman durumun farkinda bile degildir.

Gozetlendiklerini ya da 6zellerine girildiklerini diistinmezler.

Yiiz tanima sistemi bir dijital video kamera ile bir kisinin yliz goriintiilerini analiz eder.
Gozler, burun, ag1z ve ¢ene kenarlarindaki mesafeler de dahil olmak iizere biitiin yiiz yapisini
Olcer. Bu ol¢iimler bir veri tabaninda saklanir ve bir kullanicit kamera oniine geldigi zaman
yapilacak karsilastirmalar i¢in kullanilir. Her yiiz farkli karakteristik 6zelliklere sahiptir. Her
insan yiizli yaklasik 80 diiglim noktasina sahiptir.

Yiiz tanima teknolojisiyle gozler arasindaki mesafe, burun genisligi, g6z cukurlarinin

derinligi, elmacik kemiklerinin sekli, ¢gene hattinin uzunluklari vs. dlgiiliir.


http://www.artelektronik.com/yuz-tanima-sistemleri.html
http://www.artelektronik.com/yuz-tanima-sistemleri.html
http://www.artelektronik.com/yuz-tanima-sistemleri.html

Asagidaki Sekil.3’te yiiz tanimlama sistem biyometrisinin detayli bir calisma

prensibini gosterilmistir.

YUZ TANIMA SISTEMI NASIL CALISIR

== Tespit etme

o  Normalizasyon

DATABASE

™ Tanimlama

© ESLESTIRME @ DOGRULAMA/TANIMLAMA

Sekil.3. Yiiz Tanima Sistemi Calisma Prensibi

Kaynak: Yiiz Tamima Teknolojileri — Yiiz Tanmima Sistemleri iginde. (21 Haziran 2013)
tarihinde

http://www.artelektronik.com/yuz-tanima-sistemleri-yuz-tanima-teknolojisi.html’den alindi.

Kullanic1 50-60 cm mesafeden kameranin karsisinda durur. Sistem kullanicinin yiiziinii bulur
ve eslestirme islemine baglar. Yiiziinlin pozisyonuna goére kullanicinin yer degistirmesi ve

yeniden deneme yapmasi gerekebilir. Sistem genellikle 5 saniyeden kisa bir siirede karar

Verir.



4. KULAK ANATOMISI
4.1. Insan Kulaginin Yapisi ve Ozellikleri

Her insanin kulak yapist ve Olgiileri farklilik gostermektedir. Bu nedenle insanin
biyometrik 6zelliklerinden biri olarak kullanilir. 22 giinliik bir insan embriyosunda kulagin
gelistigi gozlenmistir. Sekil 4’de gosterilmistir. Anatomik acidan kulak, kolayca birbirinden
ayirt edilebilen {i¢ boliimde ele alinir: Dis kulak, orta kulak ve i¢ kulak. Dis kulak, kulak
kepcesi ve dis kulak yolundan meydana gelir; dis kulak yolu kulak zar1 ile sonlanir. Kulak
kepgesi, kulak memesi disinda esnek ve kikirdaksi bir yapiya sahiptir. Kulak seklinin kisiden
kisiye degisken sekli kalitimsal olarak belirlenir[8.9.10].

Dis kulak E§E i kulak
: 3 {( Yanm daire
: o E kanakian
: I - VO I
: v O : angesi ile
: he | o,
kepgesi : [Isitme sinirleri
Isitme
Kulak :| aldid bigyi
yolu beymne iletir.
o e
:| Salyangoz
Ses dalgalan
igitme almaglan
aracihgi ile
igitme sinirlerine
iletir.

Sekil.4. Kulak Yapisi

Kaynak: Duyu Organlari-Senses iginde. (27 Aralik 2013) tarihinde
http://fenokulu.org/?p=1148’den alindi.




4.1.1. Dis Kulak

Sesleri toplay1p, orta kulaga iletmekle gorevlidir. Ug kistmdan olusur.

4.1.1.1. Kulak Kepgesi

Kulagin distan goriinen kismidir. Genis ve kivrimlhi yapidadir. Kikirdaktan yapilmis
oldugundan esnektir. Kulak kepgesinin alt kismi, i¢i yagla dolu olan kulak memesi ile sona

CICI.

4.1.1.2. Kulak Yolu

Kulak kepgesiyle kulak zar1 arasinda yer alan, hafif kivrik, silindirik bir borudur. I¢ yiizii,
mukoza tabakasi ile Ortiiliidiir. Mukoza tabakasi iizerinde killar ve yag bezleri bulunur.
Mukoza tarafindan salgilanan salgiya kulak kiri ad1 verilir. Yag bezleri; ter, kulak kiri ve sar1
renkli bir s1v1 salgilar. Bu sivilar, kulak yolu ¢evresinin yumusak ve kaygan olmasini saglar.
Ayrica kulak zarim1 nemli ve yumusak tuttugu igin, zarin yirtilmasini 6nler. Killar ise,

disaridan gelen toz, toprak ve zararli maddeleri tutar.

4.1.1.3. Kulak Zan

Kulak yolunun sonunda yer alir. Ince, esnek, saydam bir zardir. Kulak yolu ile gelen ses

dalgalariny, titreserek orta kulaga iletir.

?’fd’,::y

Sekil.5. Kulagin Embriyodaki Geligimi

Kaynak: Kulagin embriyodaki gelisimi i¢inde. (18 Temmuz 2012) tarihinde

http://parmakizleriniz.blogspot.com.tr/2012/07/kulagn-embriyonik-gelisimi.html’den alindi




Di1s kulak yolu bir nevi ‘anahtar-kilit’ gibi auricular hillocksun arasindan ¢ikar ki bu

kisim gelecekte dis kulak yolunun kikirdakli kisimlarmi olusturur. Kemikli kisim epitel

hiicrelerinin meatal tampon kismindan c¢ikar. Kulak zarmin dig katmani ise auricular

hillocksun orta sonundan meydana gelir.

Di1s kulagin sekil bozukluklar iligkili olabilir:

Tablo.2. Kusurlu Olusumlarin Tipleri

Kulak kepgesinin biiyiikliigii

Microtia
Macrotia

Anotia

kiigiik kulak
genis kulak

olmayan kulak

Kulagin sekli

Kupa-sekilli
Lop-kulak
Dysplastic
Perikulak(sivri uclu)

lob sekil bozuklugu

Kulagn pozisyonu

Melotia
Diisiik takim  kulaklar

Kulak, isitsel c¢ikis eksikligi

yliziinden  yanakta  belirdi

Synotia Ortagta kulaklar birbirimize ¢ok
yakinlar
Kulakla ilgili fistiiller
Kulak ekleri
Dus kulak yolu Atresia
Duplication
Septation

Kaynak: Kusurlu Olusumlarin Tipleri iginde. (18 Temmuz 2012) tarihinde

http://parmakizleriniz.blogspot.com.tr/2012/07/kulagn-embriyonik-gelisimi.html’den alindi

Kulak kepcesi ve kilgikli meatal atresianin sekil bozukluklar1 orta ve igsel kulagin

anomalileriyle sik stk kombine ve ortak olabilir. Sik sik birgok kromozoma ait anomali ve

sendromlarin boliimiinii olustururlar. Bunlarin 6zet bir izah1 sunulur:
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4.1.1.3.1. Anormal Kulak Sekilleri

Microtia: Microtia, kii¢iik kulak anlamina gelir. Dominant olarak kalitilir ve zararsiz bir

ozelliktir.

Kalitimi: Otozomal dominant, multifaktoriyel olarak kalitilabilirler siklikla mikrotia ile ilgili

olabilecek durumlar:

¢ Kromozom 18q
o Kizamikg¢ik ve diger dolyatagi iginde bulunan hastaliklar
e Trisomi 21:Beklenen kulak uzunluk orani trisomi 21 ile ceninlerin 75%inde anlamli

olarak daha kisadir

e Retinoic asit embryopathy

Macrotia: Macrotia kepgekulaklar anlamina gelir. Kulak kepcesi genellikle genistir fakat
diger kulak sekil bozuklugu olmaksizin iyi bi¢imdedir. En abartili kisim scaphoid ¢ukurdur.
Bu durum genellikle iki yanli ve simetriktir. Kulaklarin fazla biiyiikliikkten dolay1 psikolojik

rahatsizligina neden olur. Kalitimi: makrotiayr asagidaki durumlarla iliskilendirilmekte:

e marfan sendromu

e Cerebro-oculo-facial-skeletal sendromu (COFYS)
e Kirilgan x-senromu

e Variant of De Lange type 2 sendromu

e Anophthalmia plus senromu

Anotia: Tam kulak kepgesinin yoklugu. Belirli bir yiikselme ve ¢ukur olmaksizin yanagin
derisi kulakla ilgili bolgenin iistiinden gecer. Cok nadir rastlanan bu durum genellikle tek

taraflidir. Kulak kepgesi olmayan kisimda yiiz felci bademcik yoklugu goriilebilir.

Kupa-sekilli kulak: Gelisen kiigiik kulak kepgeleri meatusun {stiinde aktarirlar.
Kalitimi1: Peterson ve Schimke (1968) bes jenerasyon boyu en az dort erkekte kupa-sekilli

kulag1 gézlemlediler. Bu kisilerde Pierre - Robin syndromu vardi.
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Lop kulak: Dis kulak normal agidan fazla olarak ileri firlar (bu a¢1 normal olarak erkeklerde
25 derece bayanlarda ise 18 derecedir.) Lop-kulaga sahip kisilerin kulaklari normalden daha

genistir.

e Kalitimi: Lop kulak asagidaki sendromlarla iligskilendirilmekte
e Ehlers-Danlos sendromu

e Towns-Brocks sendromu

Dysplastic kulak: Anormal sekilli kulak kepgeleri bi¢imlenmistir. Kalittimi su durumlarla

iligkilendirilir:

e Trisomy 13 15: Tragus lob gelismesi alt durumda

e Anencephaly: Genis ve etli ve bazen kivriml

e Mandibulo-facial dysostosis (Treacher-Collins): Kulaklar, kiigiiktiir, ve hypoplastic,
'burusuk’, ve, helix veya anti-helix olmadan bir kabuk gibi helezon sekil alir.

e Antley-Bixler sendromu

Lob sekil bozuklugu:

e Yapisik kulak lobu: Kulak lobu basa yapisiktir. Erkeklerde bayanlara gére daha sik
goriiliir.

e Kaulak lobunun olmayisi: Seckel sendromunda goriiliir.

e Yarik lob (coloboma) : Kulak lobu boylamasina yariktir.

e Hypertrophied (kalin kulak lobu): Toplam kulak i¢in biiylik kulak memesi
oransizca genisler, sertlesir, isitme kaybi ile benzetilebilir ve ikincil konusmayi

karigtirir.

1. Melotia: Kulak, yanakta saptanir.

Diisiik-takim kulaklar: Kulak g6z cizgisinin altina kaymistir. Kalittimi: Muhtemelen multi-

faktoriyel. Asagidaki sendromlarla iligkili oldugu diisiiniilmektedir:

12



e Noonan sendromu
e Pena Shokeir fenotipi

e Trisomi 18

Synotia: Kulaklar, ¢ok alt ¢genenin yokluk veya hypoplasiasi yliziinden birbirlerine yakindir.
Auricular fistula: Kor-son ensiz kulak tiipleri veya kulak ¢ukurlari.

e Kahtimi: Kismi penetrans, otozomal dominant, degisken ifade edilebilirlikle

kalitilirlar. Kalitimsal sagirlikla benzetilebilir. Avrupa populasyonuda %0,9°dur.

Kulak ekleri: Cildin piiskiilleri ya da ¢eneye ait ve hyoid kavislerin bitisme ¢izgisinde bir
kikirdak olmaksizin yerlesir. Niifusun yaklasik olarak 1,5% inde meydana gelen genel bir

sekil bozuklugudur.
Dis kulak yolu

e Atresia: Kemik ya da membranous kisimdan kaynaklanir.
e Duplication: Sonlanan aksesuar kanal1 korlesir

e Septa : Dis yolu bolmesi kusurlari

Tablo.3. Kulak Anormallikleri

Normal kulak Preauricular fistula Lop-kulak (peri kulak)
Yandas lob Kulak ekleri Kulak-lop yivi (olugu)
Kulak yarig: Darwinian yumrucuk Big¢imsiz kulak

Kaynak: Kusurlu Olusumlarin Tipleri iginde. (18 Temmuz 2012) tarihinde
http://parmakizleriniz.blogspot.com.tr/2012/07/kulagn-embriyonik-gelisimi.html’den alind1
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4.1.2. Orta Kulak

Sakak kemigi igerisinde bulunan, bezelye biiyiikliigiinde bir odaciktir. Gorevi, ses
dalgalarini dis kulaktan i¢ kulaga iletmektir. Orta kulak; kulak zar1 yardimiyla dig kulaga, oval
pencere yardimiyla da i¢ kulaga baglanti saglar. Ayrica bir kanal (6staki borusu) yardimiyla
geniz bosluguna (yutak) acilir. Ostaki borusunun agzi, agzimiz agilinca agilir ve icinden gecen
hava kulaga girer. Boylece havanin dis basinci ile orta kulaktaki hava basinci dengelenir,
kulak zarmin yirtilmast onlenir. Orta kulakta viicudumuzun en kii¢iikk kemikleri bulunur.
Bunlar; ¢ekig, ors ve iizengidir. Ceki¢ kemigi; kulak zari ile iizengi kemigi ise, i¢ kulaga
acilan oval pencere ile temas halindedir. Bu kemikler, ses dalgalarinin kulak zarinda

olusturdugu titresimleri kuvvetlendirerek i¢ kulaga iletir.

4.1.3. i¢c Kulak

Kemik dolambag¢ ve zar dolambag olmak tizere iki kistmdan olusur.
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5. KULAK BiYOMETRISI

Dis kulak, loblar ve kemik yapist ile karakterize edilen fiziksel bir biyometriktir. Kulak
onemli biyometriklerdendir. Bunun nedeni, kulagin ¢ok farkli 6zellikler icermesi, sabit yapiya
sahip olmasi, yasa gore degisimin ¢ok az olmas1 ve bolge oranlarinin degismemesidir. Aslinda
kulakta agirliktan dolay1 bir gerileme s6z konusudur. Burge'ye gore 4 ay 8 yas arasi ve 70
yasin lstiinde bu gerilemeler diger yas grubuyla karsilastirildiginda bes kere daha fazla
olmaktadir.[3.12. Lammi, 2000]. Parmak izi ile kiyaslandiginda kulak alani daha biiytlik
olmakta, yiiz ile kiyaslandiginda ise daha kii¢iik kalmaktadir. Kulak yapisinin tekrarsiz olmasi
adli birimler tarafindan biyometrik arastirmalarda da kullanilmaktadir. 1906 yilinda Imhofer
tarafindan 500 kulak yapist arastirilarak 6zellikleri ¢ikarilmaya calisilmistir. Hirschi (1970),
Hammer ve Neubert (1989), Hunger ve Hammer (1987), Oepen (1976), Rother (1976), Van
der Lugt (1998), calismalarinda kulaga gére tanimanin yapilacagina deginilmektedir.[3.14]

Kulak insanin ilging organlarindan birisidir. insan yaslandik¢a diger organlarda oldugu
gibi kulak da zamanla biiylir. Ancak kulagin kisimlari arasindaki oranlar yagslandikca
degismez. Kulak, ellinin iizerinde farkli oOzelliklere sahip oldugu icin biyometrik
arastirmalarda ve kriminolojide kimlik tespiti icin 6nemli parametrelerden biridir[9.10.11]. Bu
ozelliklerin hepsinin kullanilmasi da sistemin isleyigini zorlastirmaktadir. Yiiz profiline gore
kulagin 6l¢iileri (bas gére orani), bigimi (oval, yuvarlak, dik koseli, iggen), durus sekli (dik,
egik), kulak memesinin bi¢imi (concha, heliks ve antitragus) 6zellikleri kulak biyometrisinde
oldukca dnemlidir Sekil 6 ve Tablo.4. Bundan baska tanima isleminde 6n yiiz goriintiistinden
kulagin durus sekli dikkate alinir. Kulagin bu kadar ¢ok cesitliligi ve anatomik 6zelliklerin

dayanikliligi, kulagi ilging biyometrik 6zelliklerden biri kilmaktadir.

Tablo.4. Kulak Geometrisi

Heliksin kontiirii Lobiiliin konturu Antitragusun profili

Kulak |
Uggen | Dik ag1 |Oval | Egimli | Dairesel | Dik ac1 | Ayrik | Batik | Diiz | Kabarik
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Alfred Iannarelli’nin kulak smiflandirmasina gore kulak, yapisi itibari ile dort temel sekle

ayrilir. Bunlar:

e Oval

e Yuvarlak

e Dikdortgen
e Uggen

RECTANGUL AR

Yuvarlak Dikdortgen

Sekil.6. Kulagin Temel Sekilleri

Oval

— - —3

TRIANGULAR |

Kaynak: ARUN ROSS, Robert C. Byrd(2011). Advances in Ear Biometrics iginde. (11

Haziran 2011) tarihinde http://www.csee.wvu.edu/~ross’den alindi.

Alfred lannarelli’nin 3112 kulak modelleri {izerinde yapilmis tespit ve tanimlama testleri ve

elde edilen sonuglari, Tablo.5.
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Tablo.5. Test Sonuglari

Siif Iyi Kismi Kot
Yuvarlak 71 15 -
Oval 1356 277 -
Uggen 523 119 -
Dikdortgen 62 3 -
Tanimsiz 57 304 325
Toplam 2069 (66.4%) 718 (23%) 325 (10.4%)

Bu durumda 3112 kulak iizerinde yapilmis testlerin elde edilen sonuglardan 2069’u iyi (71
Yuvarlak, 1356 Oval, 523 Uggen, 62 Dikdértgen, 57 Tanimsiz), 718’i orta (15 Yuvarlak, 277
Oval, 119 Uggen, 3 Dikdortgen, 304 Tanimsiz) ve 325’i kétii (hepsi tanimsiz) sonuglari

alimmistir. Bu durumda insanda en fazla goriilebilen kulak sekli Oval Kulak seklidir ve bunu

takip eden Ucgen Kulak seklidir.

Sekil 7 uluslararasi alanda kabul edilen kulak izi i¢in belirlenen 6zellikleri gostermektedir. Bu

ozellikler ayn1 zamanda kulak izi karsilastirmasi i¢in kullanilan temel esaslardir.
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Sekil.7. Kulak Yapisi ve Ozelligi

Kaynak: Ali Hussein Ali Al-Timemy, A Robust Algorithm for Ear Recognition System Based
on Self Organization Maps i¢inde. (11 Mayis 2008) tarihinde http://www.win2pdf.com/ ‘deki

pdf’ten alindu.

Kulak iizerinde yaklagik 15 tane diiglim noktalar1 vardir. Bu diigiim noktalar1 ayn1 zamanda
kulagin biyometrik i¢in Olgiilebilen karakteristik 6zellikler de kapsar. Kulak sekli
tanimlamasindan en 6nemli diiglim noktalar1:

* Foseta

* Antitrago

* Helix
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5.1. Neden Kulak Biyometrisi

« Daha diisiik uzaysal ¢dziiniirliige sahiptir. Ornegin; Kulagm yiizden daha kiigiik
olmasi.

* Yiize gore daha ¢ok zaman {istii kaliciliga sahip olmasi. Yani kulak yiize gore zaman
icerisinden daha az degiskenlik igerir.

* Yiiz ve diger biyometrik sistemlere ek olarak arti bir giivenlik saglamak igin
kullanilabilir.

* Yiiz tanimlama sisteminde oldugu gibi, kisileri rahatsiz etmeden / fark ettirmeden
biyometrik karsilastirmaya tabi tutabilmesidir.

« Aktarilamaz veya kayip edilemez. Ornegin; kart okuyucu sistemlerde Kkisilerin
kartlari1 bir baskasina vermesi veya kaybetmesi gibi durumlar s6z konusu
olabiliyorken kulak tanima sisteminde boyle bir durum miimkiin degildir.

5.2. Genelde Kulak Tespitinde Kullanilan Metotlar

5.2.1. Fotografla Karsilastirma

Bu metot bizim bu ¢alismamizda kulak tespiti i¢in temel teskil etmektedir ve fotografa

dayali bu metodun ayrintilar1 asagida verilmistir:

5.2.2. Markalar

Kulak tanimlamasi, fotograflardan veya video yapilarak olur. Ayrica kulak izi, cama veya

cesitli materyallere basilarak alinabilir.
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5.2.3. Termogram Resim

Termogram resimle kulagin farkli bolgelerindeki farkli 1s1 lokalizasyonuna goére ayirilir.

Kulak olmayan(sag ve diger engeller) kisimlar1 silmek i¢in bu metot kullanilir.

Sekil.8. Kulagin Termogram Resmi

Kaynak: Kusurlu Olusumlarin Tipleri iginde. (18 Temmuz 2012) tarihinde

http://parmakizleriniz.blogspot.com.tr/2012/07/kulagn-embriyonik-gelisimi.html’den alinda.

Saglar 27.2 °C ve 29.7 °C arasinda iken dig kulan alan1 ise 30.0 dan 37.2 °C aralifinda 1s1

degisimini gosterir.

5.2.4. Bilgisayar Esash Yontemler

Bu yontemler bilgisayar programlar1 yardimiyla yapilan kulagin ii¢ boyutlu analizinin de

yapilabildigi metotlari igerir.
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6. UYGULAMA

6.1. Kulak Biyometrisinin Tarihgesi

Kulak izinin incelenmeye baslanmasina 18. yy’da Lavator adli bir aragtirmacinin
raporlarinda yer alan sahislara ait kulak ¢izimleri ile rastlamaktayiz (Lugt, 2011). Yaklasik
yiiz yil sonra 1894 yilinda Bertillon’un kimlik tespitinde kulak izini kullandig1, antropometrik
Olctimler kategorisi adi altinda Ozellikle sag kulak tizerinde Olgtimlerle birlikte, kulagin
karakteristik Ozelligini olusturan sekillerin analizini yaptig1 gorilmektedir (Arcaute ve
Navarro, 2006). 1906 yilinda Prag Universitesi’'nde gorevli Dr. Imhofer kulagin tiim
karakteristik formlarint ortaya koyan dikkate deger bir calisma yaparak bu tanimlar1 kulak
izinin kimliklendirmede bir arag¢ olarak kullanilmasinin da kapisin1 agmistir. Ancak ilk kulak
izinden hirsizlik olay: ile ilgili bir suglunun kimlik tespiti 1965 yilinda Hirchi tarafindan

Isvigre’de yapilmstir. (Lugt, 2011).

Amerikali aragtirmact Alfred Iannarelli 1989 yilinda 10.000 adet kulak izinin
karsilastirmasin1  gergeklestirmis ve birbirleriyle ayni olmadiklart sonucuna ulasmistir
(Nabiyev, 2009: S:280). Daha sonraki yillarda o6zellikle polisiye alanda kulak izinden

kimliklendirme ile ilgili calismalara devam edilmistir.

Ulkemizde ve diger pek ¢ok iilkenin polis teskilatinda genelde evdeki hirsizlik
vakalarinda, 6zellikle dis kap1 lizerinde sik¢a rastlanan izlerden biri haline gelen kulak izi,

kimlik tespitinde 6nemli bir ara¢ olarak kullanilmaktadir.
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Sekil.9. (a) Anatomi, (b) Olgiimler

Kaynak: M.SHOBANA,III YEAR CSE, SNS COLLEGE OF TECHNOLOGY-CBE-
35(2011), BIOMETRICS-EAR FORM iginde. (10 Temmuz 2011) tarihinde
http://dc340.4shared.com/doc/QipyJz-u/preview.html’den alindi.

Alfred Iannarelli 1948 yilinda kulaklarla ilgilenmeye basladi ve sonrasindaki 14 yil icinde
fotograflardan yaklasik 7,000 kulagi siniflandirdi. Alfred lannarelli 12 oSlglim kuralini
kullanarak dlgiimler yapmaya bagladi ve buna "lannarelli System" (Sekil 9) adin1 verdi. Sag
profilden kulak 6zelliklerini kullanarak hizalama yaparak daha sonra fotograf normallestirilir.
Onlar1, 6nceden tanimlanmis tuvale sigacak kadar fotograf normallestirmek i¢in biiytitiir.
Olgiimler fotograf iizerinden dogrudan aliir ve numaralandirilir. Her mesafe aras1 olgiiliir ve

bir tamsay1 degeri atanir.

1993 yilinda, Burge ve Burger kulak egrilerin segmentasyonuna Voronoi diyagramini

uygulayarak tanima islemi i¢in farkli bir yaklagim 6nermisler. (Nabiyev, 2009: S:280).
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Sekil.10. Voronoi Diyagrami

Kaynak: M.SHOBANA,III YEAR CSE, SNS COLLEGE OF TECHNOLOGY
CBE35(2011), BIOMETRICS-EAR FORM iginde. (10 Temmuz 2011) tarihinde
http://dc340.4shared.com/doc/QipyJz-u/preview.html’den alindi.

6.2. Uygulama Adimlan

6.2.1. Profilden Kulak Bélgesinin Taninmasi

Biyometrik kulak tanimlama sisteminde ilk adim verinin iletimidir. Herhangi bir
kaynaktan alinan insan profil goriintlisii kullanilmak i¢in kulak veri tabanina iletilir. Daha

sonra iletilen veri igerden islenir.

Kulaga gore kisinin taninmasi i¢in dnce insan yiiziiniin profilden olan goriintiisiinden
kulak bolgesinin belirlenmesi gerekmektedir. Genelde profilden erkek ve kadin yiiziinde olan
oranlar aynidir. Fakat yine de bu oranlarin insandan insana degisebilecegi gergegi
unutulmamalidir. Profilden bakilan basin hem yiiksekliginin hem de genisliginin, alin

yiiksekliginin ii¢ bucuk kati oldugu bilinir. Dolayisiyla insan basi profilden tam bir kare



seklindedir. Dudaktan cizilen bir dogru genelde goézlerin tam iistlinden gecer[Parramon

(2000)].

Burundan cizilen bir ikinci ¢izgi ile olusturulan koprii alt dudag icine alir. Ust dudagin ve
alnin kiiglik bir pargasi bu ¢izginin disinda kalir. Cene ve burun delikleri bu iki ¢izginin iki
yaninda yer alir. Cene ile goz arasindaki uzakligi A ile ifade edecek olursak bu uzakligin,
gozlerden kulagin sonuna kadar olan uzaklikla ayn1 oldugu goriiliir. Bu, miikemmel bir kare
olarak kolayca hatirlanabilir. Gozlerden dudaklarin arasina olan mesafe B olsun. Bu uzaklik
da gozlerden kulaklarin baslangicina kadar olan uzaklik ile aynidir. Bu da miitkemmel bir kare
olusturur. Gozlerden kulaklarin baglangicina kadar olan mesafe, kulaklarin bitiminden kafanin

sonuna kadar olan mesafe ile aynidir. Saglar bu mesafeyi fazla gosterebilir.

Sekil.11. Profilden Antropometrik Kanonlar Olgiimleri Gosterilmistir

Kaynak: Vasif V. NABIYEV(2009), Kulak Biyometrisine Gére Kimlik Tespiti iginde. (30
Nisan 2009) tarihinde pdf’ten alindi.
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Calismadaki kulak biyometrik sistemi tarafindan kolay bir sekilde tespit edilecek kulak

goriintli modelleri:

Sekil.12. Kolay tespit edilebilecek kulak goriintiileri
Kaynak: ARUN ROSS, Robert C. Byrd (2011). Advances in Ear Biometrics iginde. (11

Haziran 2011) tarihinde http://www.csee.wvu.edu/~ross’den alindi.

Calismadaki kulak biyometrik sistemi tarafindan zor bir sekilde tespit edilebilecek veya hic

edilemeyecek kulak goriintii modelleri:

Sekil.13. Zor tespit edilebilecek kulak goriintiileri

Kaynak: ARUN ROSS, Robert C. Byrd(2011). Advances in Ear Biometrics iginde. (11

Haziran 2011) tarihinde http://www.csee.wvu.edu/~ross’den alindi.
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6.2.2. On Islemeler

Kulak goriintiisii bir kiginin profil goriintiisiinden kirpilir. Kirpilmig kulak goriintiisii
320x240 piksel ¢oziiniirliikteki sabit boyut goriintiisii yeniden boyutlandirilir, bunun amact
her bir kulak goriintiisiinde ki 6zellik sayisini esitlemek amaciyla yapilir. Daha sonra resim gri
formata doniistiiriilir. Bu doniistiirme isleminde her bir pikselin kirmizi bileseni 0.11, yesil
bileseni 0.59 ve mavi bileseni 0,3 ile carpilip pikselin gri seviye degeri belirlenir. Gri
kullanmamizin sebebi, algoritmamizin tek kanalda calismasidir. Renkli goriintii iizerinden
direkt kenar ¢ikarma i¢in, algoritma her bir renk kanali i¢in, ayr1 ayri1 caligabilir hale
getirilebilir. Daha sonra gri seviyeye doniistiiriilmiis resme canny kenar bulma algoritmasi

uygulanarak kenar bilgileri bulunur.

Sekil.14. (a) Gray Goriintii, (b) Canny Goriintii

6.2.2.1. Kenar Bulma Algoritmasi

Kenarlar, piksellerin parlaklik fonksiyonlarinin aniden degistigi yerlerdir.

En yaygin kullanilan kenar belirleme algoritmalart:

e Roberts
e Prewitt
e Sobel

e Canny
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Bu ¢alismanin uygunlugu acisindan kenar bulma islemi i¢in Canny kenar bulma algoritmasi

tercih edilmistir.

6.2.2.1.1. Roberts Kenar Belirleme Algoritmasi

Dort element kullanilir ve iki kbsegen yoniinde hesaplanma yapilir.

1,] 1+1,]

1, J+1 1+1, j+1

BVi; = ((BVi;-BViij)’ + BV - BVij)"”?

0 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 1

0 0 -1 0 -1 0
6.2.2.1.2. Prewitt Kenar Belirleme Algoritmasi

3x3’lik pencere alanina uygulanir. Dikey ve yatay yonlerde ayri egimleri hesaplar.

0 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 1
X Y

0 0 -1 0 -1 0
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6.2.2.1.3. Sobel Kenar Belirleme Algoritmasi

3x3’liikk pencere alanina uygulanir. Eksenler iizerindeki piksellere daha ¢ok agirlik verir.
Verilen herhangi bir resimdeki kenarlar1 elde etmeye yarar. Boylelikle resimler i¢indeki istege
yonelik nesneler algilanip gerekli islemler yapilabilir. Sobel algoritmasinda iki adet
konvolusyon kerneli kullanilir. Bunlardan birisi yatay kenarlar1 bulmaya yararken digeri dikey
kenarlar1 bulmaya yarar. Bu kerneller goriintii igerisinde 151k yogunluk degisiminin ani oldugu

yerleri belirlememize yarar. Bir nevi tiirev yaklagimidir.

A B ¢ S=(X+Y)

D E F X=(C+2F+D-(A+2D+G)

G H I Y=A+2B+(C)-(G+2H+])

-1 0 1 1 > 1

2 0 2 0 0 0
X Y

-1 0 1 1 2 -1

Seklindedir. Gradyan (kernel uygulamasindan sonraki yogunluk degerleri) herhangi bir pixel
icin hesaplandiktan sonra biiyiikliikleri hesaplanarak kenarlar bulunmus olur. Gradyan
biiytikliigi iki gradyanin kareleri toplamanin karekokii olarak hesaplanir.

6.2.2.1.4. Canny Kenar Belirleme Algoritmasi

Gorlintiiniin tiirevi alinmadan 6nce yumusatma filtresi uygulanir. Tek piksel kalinliginda

kenarlar tiretir ve kirik cizgileri birlestirir.
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Amaglar:

v’ Giiriiltiiye kars1 diistik duyarlilik
v lyi sinirlama

v’ Tek kenardaki birden ¢ok karsilig1 elemek
Metodlar:

v Gaussian yumusatmasi
v' Inceltme ~ non-maximum supression

v’ Histheresis esik degeri belirleme

1. Gauss filtresi ile gorilintlinlin piirtizlestirilmesi.

o x,y resim iizerindeki koordinatlar1 belirtir
o iliskili olasilikli dagilimlarin standart sapma degerini belirtir.

2. Kismi tiirevler icin sonlu fark yaklasimlari kullanilarak biiyiikliigiinii ve yoniinii

hesaplayarak en aza indirgemek.

o) , G’nin ilk tirevidir
o} turevdir
o} resimdir

3. Gardiyan biiyilikliigli olmayan azami bask1 uygulamak.
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4. Cift esikleme algoritmasi kullanarak kenarlar1 bulma ve baglama.

[ h H
Input Smooth > X Magnitude Non-
Image > > Phase —1  Maximum
A n Suppression
» y

Gradient Computation

Hysteresis
Edges Threshold

Sekil.15. Canny Kenar Bulma Algoritmasinin Isleme Semasi

Create an output image, g;, with the same dimensions as g
for all pizel coordinates, x and y, do

Approximate 8 (x, ) by 8!, one of the angles 0°, 45°, 90°, 135°
if g(%, ¥) < g at neighbour in direction 8 or g(x, y¥) < g at neighbour in
direction 8! + 180° then

&(x, y)=0
else
&x, yv)=2(% )
end 1f
end for

Sekil.16. Canny Kenar Bulma Algoritmasinin Pseudo Kodu

Kaynak: Dilek Kog¢ San. [nsan Yapumi Nesnelerin Hava Fotograflart ve Uydu
Goriintiilerinden Belirlenmesi iginde. (15 Subat 2007) tarihinde pdf ‘ten alind1.
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6.2.2.2. Temel Bilesenler Analizi

Temel bilesenler analizi (PCA) orijinal p degiskeninin varyans yapisini daha az
sayida ve bu degiskenlerin dogrusal bilesenleri olan yeni degiskenlerle ifade etme
yontemidir. Aralarinda korelasyon bulunan p sayida degiskeni agikladigr yapiyi,
aralarinda korelasyon bulunmayan ve sayica orijinal degisken sayisindan daha az
sayida (p>k) orijinal degiskenlerin dogrusal bilesenleri olan degiskenlerle ifade etme
yontemine PCA denir. Veri matrisinde yer alan p degiskenin dogrusal bilesenlerini
bulmak i¢in kovaryans matrisinin ya da korelasyon matrisinin 6z degerleri ve 0z
vektorleri kullanilir. Eger degiskenler ayni birim veya karsilastirilabilir birimlerdeyse ve
degisken varyanslar1 ayni boyuttaysa vaiyans-kovaiyans matrisi kullanilir. Bu durumlar

saglanmadiginda vaiyans-kovaiyansmatrisi yerine korelasyon matrisi kullanilir.

PCA'nin ti¢ temel amaci vardir:
1. Verilerin boyutunu azaltmak
2. Tahminleme yapmak

3. Veri setini, baz1 analizler i¢in goriintiilemek.

PCA uyguladigimizda siirecin sonunda bu p boyutlu uzayin ger¢ek boyutu belirlenir.

Bu gercek boyuta temel bilesenler adi verilir. Temel bilesenlerin li¢ 6zelligi vardir:

1. Korelasyonsuzlardir.
2. Birinci temel bilesen toplam degiskenligi en ¢ok agiklayan degiskendir.
3. Bir sonraki temel bilesen kalan degiskenligi en ¢ok agiklayan degiskendir.

6.2.2.2.1. Korelasyon ve Kovaryans Matrisleri

Temel bilesenler analizinde degiskenlerdeki degisim yapis1 korelasyon ya da
kovaryans matrisleri {lizerinden incelenir. Analizin hangi matris iizerinden yapilacagi
degiskenlerde birim farkliligi olup olmamasina ve degisken varyanslannin yakin

degerler alip almamasina baglidir.
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6.2.2.2.2. Birinci Temel Bilesen

Birinci temel bilesen degiskeni y;=a;’ (x-u), a; varyansi en ¢ok aciklayan en biiyiik
6z degere karsilik gelen 6z vektordiir. a;'a;=1 kosulu saglandigindan Var(y;)= A1’dir

ve Varyans-Kovaryans matrisinin ())) en biiyiikk 6z degeridir.

6.2.2.2.3. Ikinci Temel Bilesen

Ikinci temel bilesen degiskeni y,=a,' (x-u), a; birinci temel bilesenle korelasyonsuz
x’lerin lineer kombinasyonunun a;'(x-u) varyansmi maksimum yapan ve aj'a;=1

kosulunu saglayan ikinci en biiylik 6z vektordiir.

6.2.2.2.4. Temel Bilesen Skorlari
Temel bilesen degiskenlerini daha sonraki analizlerde kullanabilmek igin temel

bilesen skorlar1 hesaplanir. r. deney birimine karsilik gelen j. temel bilesen y rj=a; t(x

r-u) olarak gosterilir.

6.2.2.2.5. Bilesen Yiik Vektorleri
Oz vektorlerin  karsilastirilabilir  olabilmesi  icin 6z  vektdrlerin
normallestirilmesiyle elde edilir. ¢;=Kok(}; . a;) seklinde ifade edilir. ¢j nin 1.

elemant 1. orijinal degiskenler j. temel bilesen arasindaki kovaryanstir.
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EGITIM

W—SiM Oz uzay1 alam
400x500 jpeg formatinda e
i olusturulur ve
kulak resmi

0z vektorler kayit edilir.

I I

ON ISLEM TEST ETME
Kulak resmi goriintii Oz vektorler incelenir ve
merkezinde yerlesecek yakin komsular tespit
sekilde kirpilir ve isaret edilmeye calisilir.

noktalar1 konulur.

!

NORMALIZASYON SONUCLAR
Normal aydinlatma Karsilastirma skorlar1
iizerinden maskelenir ve toplanir.
geometrik normalizasyon
yapilir.
Sekil.17. PCA Diyagrami

Yiiz biyometrisi i¢in normalizasyon islemi gozlerden baslayarak yapilirken, kulak biyometrisi

icin ise bu islem foseta ve antitrago diigim noktalarindan baslayarak yapilir.

Sekil.18. Normalizasyon Noktalar
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6.3. Program

Bu program bir insanin profil goriintiisiindeki kulak yerini tespit etmek, tespit edilen bu
kulagin karakteristik 6zellikleri ¢ikarilarak ¢ikarilan bu 6zellikler iizerinde TBA tabanli
antropometrik kanonlar kullanilarak bu kulagin kime ait oldugunun kimlik tespitini yapmak
ve kulagin da diger biyometrik ozellikler oldugu gibi insanda ayirt edici karakteristik

ozellikler tagidiginin tezini savunmak amaciyla tasarlanmastir.

Sekil 19°de  kulak  biyometrisine  dayali  Onerilen  sistemin  genel  yapisi

verilmistir.

. GIRDI: PROFIL
: Veri Girisi :
. (Profil goriintiisti) |

' CIKTI1: TESPIT
: Profilden kulak

bolgesinin belirlenmesi.

CIKTI2: TANIMLAMA
Kisinin elde edilmis kulak
gOriintlisii tizerinden
kimliginin tanimlanmast

Sekil.19. Programin Genel Semast

Program temelde bes ekrandan olusmaktadir. Uygulamanin akis diyagrami asagida
gosterildigi gibidir.
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Ana Menii

(Temel secim islemleri yapilr)

/Resim Uzerinde Kulak Yeri\

Tespit islemleri Meniisii

{ Resim dosyasinda alinan
profil gbrintisi Gzerinden
kulak yeri tespit calisma

yapilir }

{ Tespit }

- —>

- /

mesim Uzerinde Kulaktah

Kisiyi Tamimlama islemleri
Meniisi

{SOM::MNN-—-»—-;DBHOZ}

Kamera Uzerinde Kulak Yeri
Tespit islemleri Meniisii

{ Kamera goriintlisiinden —
alinan profil gorintasu
Uzerinden kulak yeri tespit

calisma yapilir }

- /

/ Kamera Gorlintiisi \

Uzerinde Kulaktan Kisiyi
Tanimlama islemleri
Meniisii

{ Daha 6nce kayit edilen
kulak gorintisi tGzerinden
kisi tanimlama islemleri

yapilir }

. J

{ Tanimlama }

{ Daha 6nce kayit edilen
kulak gorintisi Gzerinden
kisi tanimlama islemleri

K yapilir } J

Sekil.20. Programin Akis Diyagrami
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Programin kodlanmasinda .Net Framework ortamimin igindeki C#(Csharp) ve C++
programlama dili tercih edilmis ve Microsoft Windows Form Uygulamasi olarak derlenmistir.
Kiitiiphane tercihleri sistemin biitiinlesik kiitiiphanelerinin disinda disaridan harici olarak
sisteme entegre edilmis C++ tabanli OpenCV ve EmguCV Kkiitiiphaneleri de tercih edilmistir.
Kulak verilerinin bilgisini saklamada da XML tabanli veri tabani kullanilmistir. Bunun
sebebi, XML veri tabanin diger veri tabanlarina gore daha hizli ¢alisiyor olmasidir. Tablo

6’da uygulamanin gelistirmesinde kullanilan teknolojik altyapilar listelenmistir.



Tablo.6. Uygulamanin Gelistirmesinde Kullanilan Teknolojik Altyapilar

Ad Gelistirme Ortam1
Uygulamanin gelistirmesinde kullanilan .Net Framework 4.0
ortam
Uygulamanin gelistirmesinde kullanilan Visual Studio 2010
editor
Uygulamanin gelistirmesinde kullanilan C#3.5, C++
dil/diller
Uygulamanin gelistirmesinde tercih edilen Windows Form Application
uygulama tipi
Uygulamanin gelistirmesinde kullanilan e .Net Framework igerisindeki
Kiitiiphaneler biitlinlesik kiitiiphaneler
e Disaridan entegre edilen OpenCV
2.4.8 ve EmguCV 2.9.0
kiitiiphaneleri
Uygulamanin gelistirmesinde tercih edilen XML veritabani
veri tabant

Programin calisabilmesi i¢in gerekli olan minimum yazilim ve donanim listesi:

Tablo.7. Minimum Sistem Gereksinimleri

Ad Sistem
Platform/OS Windows XP/ Vista/ 7 /8 (32/64 Bit) Isletim
Sistemi
Islemci Dual Core 2 Duo 1 Ghz Islemci
Ram 1 GB Ram
Ekran Kart1 512 MB Ekran Kart1
Kamera Harici ve ya déahili web kamerasi. Profil
goriintiisti daha rahat alinmas1 i¢in harici web
kamerasi tercih edilir.

Bu c¢alismada kulak taninmasi i¢in benimsenen metodoloji Sekil 21 ile agiklanabilir.
Ana bloklar iizerinden 6n islemler yapilarak 6zellik ¢ikarma, egitim ve eslestirme islemleri

sirastyla uygulanir. Her islemin 6n bilgisi bir 6nceki ilgili béliimde verilmektedir.
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Orijinal Resim

!

On islemler

|

Ozellik Cikartma

v

Egitim Yapma

v

Eslestirme

!

Karar

Sekil.21. Programda Benimsenen islem Adimlari

6.3.1. Kulak Yeri Tespit Calismasi

Uygulama ilk ¢alistirildiginda ana menti ekrani ile karsilasilir. Bu ana ekran iizerinden
temel islemler yapilmasi i¢in iki tiir modiil bulunur. Bu modiillerin biri resim dosyasi
lizerinden kulak yeri tespit ve tanimlama islemini yapmasimi saglayan “Resim Uzerinden
Tespit ve Tanimlama Yap” modiiliidiir. Digeri ise, web kamera goriintiisiinden kulak yerini
tespit ve tanimlama yapilmasini saglayan “Web Kamera Uzerinden Tespit ve Tanimla Yap”
modiiliidiir. Islemin tiiriine gore ana ekran iizerinden veri girisi yapilacak kaynak segilebilir.

Bu kaynaklar kulak biyometrik islemlerinin yapilacagi kamera veya resimdir.
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Dosya TaramaYapma Yardim

ey w o
Resim Ozerinde Bulma ve Tanimlama Yap Web Camera Uzerinde Bulma ve Tanimlama Yap Program Hakkinda Programi Kapat

RMidForehead

LMidForehead

@ 11 Subat 2014 Sal:

Sekil.22. Uygulama Ana Mendisii

Kaynak olarak resim secildigi varsayilirsa ana meniiden “Resim Uzerinde Bulma ve

Tanimlama Yap” butonu basilir.

Josya TaramaYapma Yardim

L4l

Resim Uzerinde Bulma ve Tanimlama Yap

Sekil.23. Resim Uzerinde Bulma ve Tanimlama Yap Buton Ekrani

“Resim Uzerinde Bulma ve Tanimlama Yap” basildiktan sonra “RESIM UZERINDE
KULAK YERI TESPIT ETME ” ana ekrani agilir.
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—FEE

RESIM UZERINDE KULAK YERI TESPIT ETME

Resim yolu : O <:| 1

1.1

n

a

0

Fulak tespit etme scgencklen
[¥] Sag Kulak Tespit Fi

[¥] Sl Kulak Tespit Et
T Y

Seale Factor
Minimum Meighbors
Maximum Size

Detection Type
¥ Canny Pruning

& | <=

Urjinal Gorontl Alam (Gray (Gordntisi

w

Canmy Glrintisi

Sekil.24. Resim Uzerinde Kulak Yeri Tespit Etme Ekran Detayi

13

...” butonu kullanilarak tizerinde kulak yeri tespiti yapilacak resim dosyasi agilir.
Orijinal Goriintii Alani: Se¢ilmis olan profil goriintlisiiniin ilk goriintiilenecek alan.
Bu analiz edilecek goriintii alanini olusturur. Her kanal basina 8 bit olmalidir.

Gray Goriintii Alan1: Orijinal resim goriintiisiiniin gray goriintiisiine doniistiiriilecegi
alan. Bu doniistiirme isleminde her bir pikselin kirmizi bileseni 0.11, yesil bileseni
0.59 ve mavi bileseni 0.3 ile ¢arpilip pikselin gri seviye degeri belirlenir. Gray
gorilintiisiine doniistliriilmesinin sebebi algoritmamizin tek kanalda caligmasi. Renkli
goriintii iizerinden direkt kenar ¢ikarma icin algoritma her bir renk kanali i¢in ayr1 ayr1
calisabilir hale getirilir.

Canny Goriintii Alani: Gray goriintiisiiniin canny kenar goriintiisiine doniistiiriilecegi
alan. Bu alanda goriintiiniin tiirev alinmadan 6nce yumusatma filtresi uygulanir. Tek
piksel kalinligindan kenarlar tiretilir ve kirik ¢izgileri birlestirir. Amag:

= Giiriiltiiye kars1 diisiik duyarlilik

» lyi simirlama

= Tek kenardaki birden ¢ok karsilig1 elemek

Kulak Tespit Etme Secenekleri: Bu ekranda opsiyonel olarak goriintii lizerinde tespit

edilmek istenilen kulak seg¢ilir. Yani burada kullanici isterse hem sag hem sol kulagi
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segerek tizerinde ayn1 anda islem baglatabilir ya da isterse ayri ayr1 se¢im islemlerini

yaparak islemini devam ettirebilir.

6. Degiskenler:

Scale Factor (Olgek Faktorii): Olgek faktorii, iki art arda basarili geciste pencere
boyutlar1 ayirir. Daha yiiksek bir deger performansimi artirir, fakat Olgegin
varyasyonlari ile ilgili kuvveti azaltir.

Minimum Neighbors(Asgari Komsu Sayis1): Bu deger, bir eslestirme igin
gerekli olan bolgelerin en az sayidan daha da azdir. (Bir eslestirme birden fazla
komsu bolgelerin birlestirilmesi olabilir.).

Minimum Size(Asgari Olgiit): Minimum nesne boyutunu temsil eden piksel
boyutlarinda bir c¢ift aranir. Daha yiiksek bir deger performansini artirir.
Maximum Size(Azami Olgiit): Maksimum nesne boyutunu temsil eden piksel
boyutlarinda bir ¢ift aranir. Daha diisiik deger performansini artirir.

Canny Pruning(Canny Budama): Nesne tiiriinii eslestirmek i¢in ¢ok fazla veya
cok az kenarlar1 ihtiva bolgeleri reddeder. Yani Canny simir tespit metodu
kullanilarak ¢ok fazla veya ¢ok az simir iceren bdlgeler, hic aranmadan elenip
zamanda tasarruf edilir. Canny Budama secenegi secili ise, detektor hesaplama
yikiinii azaltir ve belki baz1 yanlis algilamalar1 ortadan kaldirarak bir kulagi
icermeyen olas1 gorlintii bolgelerini atlar. Atlamak istenen bolgeleri kulak
detektorii ¢alistirmadan Once resmin iizerinde bir kenar detektorii (Canny kenar

detektorii) calistirarak tespit edilir.

7. Butonlar:

Baslat Butonu: Secili olan goriintii lizerinden kulak yerini tespit etme
detektorlerini tetikleyerek harekete gegirir ve islem baslatilir.

Kayit Ekle Butonu: Bu buton ile daha dnce kulak yeri bilgisi tanimlanmis olan
kisinin bu kulak bilgisini kullanarak kisinin kimlik tespitini yapan ekranin

acilmasini saglar.
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E RESIM UZERINDE KULAK YERI TESPIT ETME

Resim yolu * |

Kulak taspit etme segenakler Orjinal Ganinid Alam Gray Garlntisi

Sag Kulak Tespit Et
Sol Kulak Taspit Lt
Diegiskenler
Scale Factor

11 Ly

Minimum Maighbars

10 ¥
Minimum Size
o v

Canry Goronitsi
Maximum Size

o L

Detaction Type
+ Canny Pruning

® Faaslan
@ Kayit Ekle ‘

Sekil.25. Resim Uzerinde Kulak Yeri Tespit Etme Ekrani 1

Agilan bu pencerede lizerinde ilk olarak “...” butona basilarak tizerinden kulak yeri tespit

caligmasi yapilacak resim dosyasi acilir. A¢ilmis ekranda herhangi bir profil goriintiisii secilir.

X
T | » KULAKLAR v ¢ Ara: KULAKLAR r

Diizenle ~ Yeni klasor = -~ [ @
~

i Sik Kullanilanlar

J3 indirilenler

B Masadsti ) -
%5 Son gidilen yerler & !

profil (1).omp profil (1).jpg profil (1).png profil (2).jpg profil (2).png

- Kitapliklar
., Belgeler
4. Miuzikler
=, Resimler
B videolar

profil (3).jpg profil (3).png profil (4).jpg profil (4).ong profil (5).jpg

& Bilgisayar
%> Yerel Disk (C)
Dosya adr: || v ‘
| Ac | ‘ iptal |

Sekil.26. Profil Resim Dosyas1 Ekrani
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Daha sonra profil resmi segildikten sonra kulak yeri tarama islemin baslatilmasi i¢in “Baglat”
butonuna basilir. Bu sayede ulasilmak istenen kulak bolgesinin tespiti icin Open CV
Kiitiiphanesi igerisinde bulunan algoritmalar tetiklenir. Tetiklenen bu algoritmalar Oncelikle
resmi gri formata doniistiiriir. Daha sonra gri seviyeye doniistiiriilmiis resme canny kenar

bulma algoritmasi uygulanarak kenar bilgileri bulunur.

“ - o
M RESIM UZERINDE KULAK YERI TESPIT ETME
Hesim yolu ¢ (GilIsersiNATT FIRTINADeskiopi LI AKLARprofil (6).pog
Kulak ta=pit stme segensklar Orjinal Goninid Alam Gray Garlntisi

[¥] Sad Kulak Tespit Et
[#] Sol Kulak Te=pit Lt
Degiskenler
Scale Factor

1.1 -

Minimum Maighbars

10 %
Mirsirmuim Sles
0 v
Canny Gorontisa
Maximum Size
0 w
Detaction Typa

« Canny Pruning

Sekil.27. Resim Uzerinde Kulak Bolgesinin Tespit Ekrani 2

“Baslat” butonuna basildiktan sonra segili goriintii i¢eride islenir ve sonuglar iiretilir.

Ozetle icerde islenen islemler agiklanirsa:

e Kulak goriintiisii bir kisinin profil gorilintiisiinden kirpilir. Otomatik kulak kirpma
islemi sistem tarafindan yapilmadigindan dolayr manuel kirpma c¢aligmalari
yapilmustir. Kirpilmis kulak resmin boyutlar1 her biri birbirinden farkli 640 * 480
piksel ¢oziintirliikteki sabit boyut goriintiisii ile yeniden boyutlandirilir. Bunun amaci,

her bir kulak goriintiisiindeki 6zellik sayisini esitlemek amaciyla yapilir.
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Kirpilmis kulak goriintiisti 320x240 boyutunda yeniden boyutlandirilir. Bunun i¢in

Resize(320, 240, Emgu.CV.CvEnum.INTER.CV_INTER_CUBIC);

metodu c¢alistirilir. Bu Resize metodun ilk iki parametresi goriintiiniin boyut bilgilerini
olustururken, iigiincii parametre ise bu olusturulan gériintiiniin hangi sekilde oldugunu

gosterir.

Renkli orijinal goriintii gri goriintiiye doniistiiriiliir. Bunun i¢in

Convert<Gray, byte>(); R*0.11, G¥0.59, B¥0.3

Metodu ¢agirilir. Bu metot ise her bir pikselin kirmizi bileseni 0.11, yesil bileseni 0.59
ve mavi bileseni 0.3 ile ¢arpilip pikselin gri seviye degeri belirlenir. Elde edilen bu gri
seviye goriintiisii byte cinsindedir.

Gray gorilintlii seviyesine doniistiiriilmiis goriintiiye Canny kenar bulma algoritmasi

uygulanarak kenarlar ortaya ¢ikarttirilir. Bunun i¢in

Canny(grayCannyThreshold, grayThreshLinking);

Metodu ¢agirilir. Bu metodun ilk parametresi gray goriintii tizerindeki Threshold (Esik
deger) degeri belirtir, ikinci parametre ise esikleme sonrasi ortaya ¢ikan kenarlari
arasinda baglama yapilir.

Daha sonra Haar Cascade kiitiiphanesinin i¢indeki CascadeClassifier detektoriiniin
nesnesi tanimlanir ve bu nesne vasitasi ile ilgili kulak yeri tespit eden metot tetiklenir.
Haar Cascade: OpenCV kiitiiphanesi tarafindan XML tabanli olarak yaratilan bir
kiitliphanedir. OpenCV ile hazirlanan XML formatindaki kademeli siniflandiricilarin
verilerini ayiklayip kullanarak goriintiilerde istenilen nesnelerin yerini tespitini yapar.
Kulagin yerini tespit etme antropometrik kanon Sl¢limlerinin sayisal deger seklinde
verileri barindirir. Karar agaglart mantigi ile ¢alisir. Yani profil goriintiisii lizerinde

XML dosyasindaki tanimlanan sayisal degerlerle bir karar agaci olusturulur.
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Olusturulmus olan bu karar agaci iizerine Canny Pruning algoritmasi uygulanarak

budama islemleri yapilir ve muhtemel kulak goriintiileri bir veri setinde toplanilir.

<!'—— stage 0 ——>
<trees>>
<_>
<!—— tree 0 ——>
<=
<!—— root node ——>

<feature>
<rects>

< >

278 12 -1.</ >
< >

27 486 2.</ >
=_ >

6 13 4 6 2.</ ></rects>
<tilted>0</tilted></feature>
<threshold>=-1.2393590062856674e—-001</threshold>
<1eft_val>8.25788021087646489—001<fleft_val>
<right val>—-6.760203242301940%e-001</right val></ ></ >
< >
<!—— tree 1 ——>

Sum = I(C) + I(A) — I(B) — (D) = A, B, C, D integral(I) goriintiisiine ait
noktalardir.

2, 7 integral goriintii igerisindeki dikddrtgenin koordinatlart , 8, 12 dikdortgenin
genislik ve yiikseklik, -1 ise dikdortgenin agirligini belirtir(Viola —Johnes gore degil).
Bu durumda, Sum’in sonucu esik degerden(threashold) biiytik ise sag deger(right val)

ile secilir., degil ise de sol deger(left val) secilir.

Canny Pruning algoritmasmin uygulanma sebebi Canny sinir tespit metodu
kullanilarak ¢ok fazla veya ¢ok az sinir iceren bdlgeler hi¢ aranmadan elenip zamanda

tasarruf edilir.

CascadeClassifier nesnesi tarafindan kulak yeri tespit etmek amaciyla ¢agirilan metot:

DetectMultiScale(MaxDetCount, MinNRectCount, FirstScale, MaxScale,
ScaleMul, SizeMultForNesRectCon, SlidingRatio, Pen);
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Parametreler:

Parametrelerin rastgele secilmesi, nesnelerin bulunamamasina veya islemlerin ¢ok
uzun siirmesine neden olabilir. Parametreler asagidaki aciklamalar dogrultusunda
amaca uygun olarak secilmelidir. Bu degiskenler ve agiklamalar sadece bu

kiitiiphanedeki implementasyona 6zel degil ve algoritmanin anlasilmasi i¢in 6nemli...

Tablo.8. CascadeClassifier Metodun Parametreleri Listesi

Parametre Aciklama

MaxDetCount Tespit edilecek maksimum nesne sayisi. Tespit edilen
nesne sayisi (ayni nesnenin birden fazla kez tespiti de bu
saytya dahil) bu degere ulagtiginda islemler durdurulur ve
sonuclar dondiiriiliir. Bir sinir konmasi istenmiyorsa bu
Int32.MaxValue degeri gonderilebilir.

MinNRectCount Gorilintlinlin nesneyi igerdiginin kabulii i¢in gerekli
minimum komsu tespit sayisi. (Ayn1 nesne, ayni bolgede
farkli 6lgeklerle boyutlandirilmig arama penceresi
tarafindan birden fazla kez tespit edilebilir.)

Deger biiyiik olursa nesneler tespit edilemeyebilir. 0 veya
1 verilmesi Onerilir.

FirstScale Arama penceresini dl¢ekleyecek ilk katsayi. Bu say1,
egitimde kullanilan goriintiilerin boyutlari ile ¢arpilir ve
carpim arama penceresinin ilk boyutlarini belirler.

Goriintiideki c¢ok kiiciik nesnelerin de tespit edilmesi
istenirse kiiciik bir deger se¢ilmelidir. Ancak degerin
kiiciik sec¢ilmesi hiz1 biiyiik oranda diistiriir. Bu
parametreye atama yapmak icin piksel cinsinden
minimum nesne boyutu belirtilebilmesini saglayan
kiitiiphaneye ait Size2Scale() fonksiyonu kullanilabilir.

MaxScale Arama penceresini Ol¢ekleyen katsay1 biiyiiye biiyliye bu
degeri astiginda islemler durdurulur ve sonuglar
dondiiriliir.

Gortintiide tespit edilebilecek nesnelerin boyutunu
siirlar. Size2Scale() fonksiyonuna goriintii genigliginin
yaklagik 2/3'i yollanarak elde edilecek degerin
kullanilmast onerilir.

ScaleMul Arama penceresinin dl¢ekleyicisini ¢arpa ¢arpa arttiran
katsay1. Bu katsay1 sayesinde FirstScale ve MaxScale
arasindaki olgekler dolasilir.

45




Degerin kiiciik se¢ilmesi aranacak alt bolge sayisini
arttiracagi i¢in hizi diistiriir. Ama ayni zamanda
nesnelerin atlanma ihtimalini de zayiflatir. Bulunacak
nesneler ¢ok kiiciikse 1.1 civarinda, aksi halde biraz daha
biiyiik bir deger verilmesi Onerilir.

SizeMultForNesRectCon

Tespit sonunda i¢ i¢e olan dikdortgenlerin
belirlenebilmesi i¢in kullanilir. Katsay1, dikdortgenlerden
birinin boyutlarini ¢arparak, dikdortgenlerin i¢ ige kabul
edilebilmesini saglayacak maksimum uzaklig: belirler.
Dikdortgenlerin koseleri arasindaki uzaklik hesaplanan
maksimum uzakliktan kiigiikse dikdortgenler i¢ igce kabul
edilir.

Kiigtlik degerler, ayni nesne i¢in birden ¢ok i¢ i¢ce konum
dondiiriilmesine sebep olur. 0.3 civarinda verilmesi
onerilir.

SlidingRatio

Arama penceresinin goriintiide her adimda kendisinin
kagta kac1 kadar kaydirilacagini belirleyen oran.

Degiskenin degerinin sonuglar tizerindeki etkisi ScaleMul
degiskeninin etkisi ile aynidir. 0.2 civarinda bir deger
verilmesi Onerilir.

Pen

Tespit edilen nesnelerin gonderilen Bitmap tizerinde
isaretlenmesini saglayan System.Drawing.Pen nesnesi.
Bir Pen nesnesinin rengi ve ¢izgi kalinlig1 belirlenebilir.
Bitmap iizerinde isaretleme yapilmasi istenmiyorsa, Pen
parametresi bos gonderilebilir.

Ve son CascadeClassifier metodunun sonucunda tespit edilip veri setinin i¢ine atilan

muhtemel alanlar kare i¢ine alinarak bu goriintiiler icin kare seklinde ¢izim yapilarak

gosterilir. Bunun i¢in ¢agirilan metot:

Draw(recRightEar[i], new Bgr(Color.Blue), 2);

Bu metodun ilk parametresi, iizerinde cizim yapilacak goriintilyii belirtir. Ikici

parametresi, ¢izilen bu karenin rengini belirtir. Son olarak {igiincii parametresi ise,

cizilen karenin kalinligini sayisal deger seklinde gosterir.
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“ - o
(4] RESIM OZERINDE KULAK YERi TESPIT ETME

Hesim yolu ¢ (GilIsersiNATT FIRTINADeskiopi LI AKLARprofil (6).pog

Kulak taspit etme segenskleri Orjinal Génini Alan

Gray Garlntisi

[¥] Sad Kulak Tespit Et

[#] Sol Kulak Te=pit Lt
Degiskenler

Scale Factor

11 w

Minimum Maighbars
10 b

Mirsirmuim Sles
0 v
Canny Gorontisa
Maximum Size
0 w
Detaction Typa

« Canny Pruning

Sekil.28. Resim Uzerinde Kulak Bolgesinin Tespit Ekrani 3

Bu ekran iizerinde istenilen sonu¢ elde edilmistir. Bunun en Oncellikli sebeplerinden biri
profil goriintlisiindeki kulagin istenilen yani sistem tarafindan kolay tespit edilebilen diye
adlandirilan goriintiide olmasidir. Ikinci 6ncellikli sebebi ise sistem iizerindeki degiskenlerin
varsayilan degerlerinin (Scale Factor = 1.1, Minimum Neighbors = 10, Minimum Size = 0,
Maximum Size = 0, Canny Pruning = Evet) en iyi durumda ayarlanmasindan dolayidir.
Burada en dikkat edilmesi gereken degisken tiiri Minimum Neighbors’tur. Ciinkii bu

argliman degerinin se¢imleri elde edilecek sonuglarin kaderini degistirebilir.

Bu durumda bu degisken iizerindeki deger degisikliklerinden elde edilecek diger muhtemel

sonuglar:

e True Positives: Sonug pozitif olmaliyd: ve pozitif ¢ikti.
o False Positives: Sonug negatif ¢cikmaliydi ama pozitif ¢ikti.
o False Negative: Sonug pozitif ¢ikmaliydi ama negatif ¢ikt.

e True Negative: Sonuc¢ negatif olmaliyd: ve negatif ¢ikti.
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Tablo.9. Muhtemel Sonuglar Listesi

A A degil
Test sonug “A” True Positive False Positive
Test sonug “A degil” False Negative True Negative

Calisma, degisken degerleri ile oynama yapilip egitilirse:
Degisken degerleri:

Scale Factor = 1.1, Minimum Neighbors = 10, Minimum Size = 0, Maximum Size = 0, Canny

Pruning = Evet

Elde edilecek sonug:
= - FIEN
[za) RESIM UZERINDE KULAK YERI TESPIT ETME
Resim yolu ¢ C:\UsersiNACI FIRTINADesktopiKUL AKL ARYprofil (4).peg

Kulak tsspit etme segensklen

Orjinal Géninti Alant

Gray Gorintisi

Sag Kulak Tespit Et
[¥] Sol Kulak Tespit Lt
Degiskenler
Scals Factor

11 v

Minimum Neighbors

10 ¥
Minimum Size
0 v
Caniy Glrantdsu
Maximum Size
o v
Detaction Type

v Canny Pruning

Sekil.29. Resim Uzerinde Kulak Bolgesinin Tespit Ekrani 4

Sekil 29’te goriildiigli bu degisken degerleri ile bir sonug alinamadig1 gézlenmistir.
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Degisken degerleri:

Scale Factor = 1.1, Minimum Neighbors = 0, Minimum Size = 0, Maximum Size = 0, Canny

Pruning = Evet

Elde edilecek sonug:

Resim yolu : C:\Users\NACI FIRTINA\Desktop\KULAKLAR\profil (4).png

@ RESIM UZERINDE KULAK YERI TESPIT ETME

Kulak tespit etme secenekleri

Orjinal Goriintd Alant

[v] Sag Kulak Tespit Et
[v] Sol Kulak Tespit Et

Degiskenler

Scale Factor
1.1

Minimum Neighbors
0

\
Minimum Size

0

Maximum Size
0

Detection Type
[v] Canny Pruning

Gray Gorlntisi

@ Baslat
@ Kayit Ekle

Sekil.30. Resim Uzerinde Kulak Bolgesinin Tespit Ekrani 5

Sekil 30°te goriildiigli bu degisken degerlerinden Minimum Neighbors’un degerini azaltilip

0’a esitlendiginde dogru sonug ile beraber birgok muhtemel sonug olan True Positive ve False

Negative sonuglarindan alindig1 gézlenmistir.
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Degisken degerleri:

Scale Factor = 1.1, Minimum Neighbors = 1, Minimum Size = 0, Maximum Size = 0, Canny

Pruning = Evet

Elde edilecek sonug:

- - FIEN

@ RESIM UZERINDE KULAK YERI TESPIT ETME

Resim yolu : C:\Users'NACI FIRTINA\Dasktop\KUL AKLAR\profil (4).png

Kulak tespit etme segencklen Orjinal Gorinti Alani (Gray Gorintisi

V] Sag Kulak Taspit Ft
Sol Kulak Tespit Et
Dediskenler
Scale Factor

11 v

Minimum Neighbors
1 v

Minimum Sizs

0 v

Maximum Size
i) v

Detection Type
¥ Canny Pruning

Sekil.31. Resim Uzerinde Kulak Bolgesinin Tespit Ekrani 6

Sekil 31°’da goriildiigii bu degisken degerlerinden Minimum Neighbors’un degerini biraz
artirllip 1’e esitlendiginde ise sadece dogru sonug¢ elde edildigi gozlenmistir. Bu gozlem
sonucunda denilebilir ki Minimum Neighbors degiskenin degeri bu tiir gériintiiler i¢in 1 ile 10

arasinda sadece dogru sonug liretirken 0 degeri i¢in ise, dogru sonug ile beraber muhtemel

yanlig sonuglar da tiretir.
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Degisken degerleri:

Scale Factor = 1.5, Minimum Neighbors = 1, Minimum Size = 0, Maximum Size = 0, Canny

Pruning = Evet

Elde edilecek sonug:

a. - TIEN

E RESIM UZERINDE KULAK YERI TESPIT ETME

Resim yolu : C:\UsersiNACI FIRTINA\DasktopiKUL AKLAR\profil (4).png 2 ‘

Kulak tespit etme segenckleri Orjinal Gorlintd Alant Gray Gortintisi 1

V] Sag Kulak Tespit Et

Sol Kulak Tespit Et

Minimum Neighbors
1 v

Minimum Siza

0 v
Maximum Size
0 v
Detection Type

v Canny Pruning

Sekil.32. Resim Uzerinde Kulak Bolgesinin Tespit Ekrani1 7

Sekil 32°de goriildiigii bu degisken degerlerinden Minimum Neighbors’un degerini 1’de sabit
tutup Scale Factor degerini 1,1’den 1,2’ye arttirilip esitlendiginde ise sadece dogru sonug
alindig1 ama ilgi bolgesinin (ROI: Region of interest) biraz yukari kaydig:1 gozlenmistir. Bu
gbzlem sonucunda denilebilir ki Scale Factor degiskenin degeri bu tiir goriintiiler i¢in arttikca

elde edilecek sonugtaki kararlilik yapisinda da azalma meydana gelir.

Simdi kaynak tiirii degistirilip web kamera ilizerinden isleme yapilirsa ana meniiden “Web

Kamera Uzerinde Bulma ve Tanimlama Yap” butonu bastlir.
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Web Kamera Uzerinde Bulma ve Tanimlama Yap

Sekil.33. Web Kamera Uzerinde Bulma ve Tanimlama Yap Buton Ekrani

“Web Kamera Uzerinde Bulma ve Tanimlama Yap” butonuna basildiktan sonra web kamera

iizerinden kulak tespit ¢aligmasi yapilacak ekran acilir.

= - AN

Cosya Isiem Sekli (3 KayitExle  Tammiama Tipi

E WEB KAMERADA KULAK YERI TESPIT ETME

Kutak taspit e1me secanskisn Tammlanucok Kulak Gorantist Gray Gorintisi

Sag Kuak Tespit Et
[¥] Sal Kigak Taspit Ft
Degghenier
Scale Factor

11 v

Minimum Naighbors

a v

Minimum Size

0 v

Canny Giirintisi

Maximum Size

[ v

Detection Type

¥ Canny Pruning

Similarity Factor(%)
100

@ Bosglot Kayth Rasimilar
@ Kayit Ekle

Tarama islemi durduruldu.

Sekil.34. Web Kamera Uzerinde Kulak Bolgesinin Tespit Ekrani
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“WEB KAMERADA KULAK YERI TESPIT ETME” ekrami {izerinden yukaridaki yapilmis
bu “RESIM UZERINDE KULAK YERI TESPIT ETME ” ekrani iizerinde yapilmis islem
adimlarinin hepsi tekrar edilebilir. Buradaki tek fark, bir ekrandan resim iizerinden goriintii

isleme yapilirken diger ekrandan ham kamera goriintiisii lizerinden islem yapilir.

6.3.2. Kulak Gériintiisii Uzerinden Kimlik Tanimlama Cahsmasi

Bu kulak tizerinden tanimlama yapma calismasinda, yukaridaki ¢alismadaki kulak yeri
tespit calismasinda oldugu gibi kamera gorlintiisii yerine resim goriintiisti kullanilarak egitim

caligmast yapilip sunulacak.

Ik olarak kulak {izerinden tanimlama ekranin agilmasi i¢in “RESIM UZERINDE KULAK
YERI TESPIT ETME * ekram {izerindeki “Kayit Ekle” butonuna bastlir.

@ Kayit Ekle

Sekil.35. Kayit Ekle Buton Ekrani

“Kayit Ekle” butonuna basildiktan sonra “RESIMDEN TANIMLAMA KAYDI EKLEME”

ekrani ile karsilagilir.
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- RESIMDEN TANIMLAMA KAYDI EKLEME - olEN|

Resim yolu : 1 |:"> B
-

Dedgigkenler
® Sag Kulak Scale Factor Minimum Neighbors Minimum Size Maximum Size
) Sol Kulak i &l | i | ¥l |o ¥
o
2 3

6' : Kisi Ad:  Tamimla J
=S Resim ekle I
B

Verileri sil

d
V)

w
©

A

mesaj:

Sekil.36. Resimden Tanimlama Kaydi Ekleme Ekran1 Detay1

1. “...” butonu kullanilarak iizerinden kulak tanimlamasi yapilacak resim dosyast
penceresi(bu dosya daha dnce tespit edilmis kulak bilgilerini igerir) agilir.
2. Kulak se¢im grubu. Bu grupta sag veya sol kulak segilerek tanimlanma islemi
yapilabilir. Varsayilan olarak sag kulak secilmis.
3. Degiskenler:
» Scale Factor (Olgek Faktorii): Olcek faktorii, iki art arda basarili geciste pencere
boyutlar1 ayirir. Daha yiiksek bir deger performansini artirir fakat oOlgegin

varyasyonlari ile ilgili kuvveti azaltir. Olgek faktdriin sistem {izerindeki degerleri

Sekil 37°de gosterildigi gibidir.
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Scale Factor

1.1

Sekil.37. Olgek Faktor(Scale Factor) Degerleri Ekrani
Minimum Neighbors(Asgari Komsu Sayis1): Bu deger, bir eslestirme icin
gerekli olan bolgelerin en az sayidan daha da azdir. (Bir eslestirme birden fazla
komsu bolgelerin birlestirilmesi olabilir.). Asgari komsularin sistem tizerindeki

degerleri Sekil 38°te gosterildigi gibidir.

Minimum MNeighbors
10 e

QUNOOAWN-0O

Sekil.38. Asgari Komsu (Minimum Neighbors) Degerleri Ekrani
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= Minimum Size(Asgari Olgiit): Minimum nesne boyutunu temsil eden piksel
boyutlarinda bir ¢ift aranir. Daha yiiksek bir deger performansini arttirir. Asgari

Olgegin sistem tizerindeki degerleri Sekil 39°te gosterildigi gibidir.

Minimum S5Size

] -

10
20
30
40
o0

Sekil.39. Asgari Olgek (Minimum Size) Degerleri Ekrani

= Maximum Size(Azami Olciit): Maksimum nesne boyutunu temsil eden piksel
boyutlarinda bir ¢ift aranir. Daha diisiik deger performansimi arttirir. Azami

Olgegin sistem tlizerindeki degerleri Sekil 40°te gosterildigi gibidir.

Maximum Size

0 "

10
20
30
40
o0

Sekil.40. Azami Olgek (Maximum Size) Degerleri Ekrani
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Tanimlama i¢in se¢ilmis olan kulak goriintiisiiniin ilk goriintiilenecek alani. Bu analiz
edilecek goriintii alanini olusturur. Her kanal basina 8 bit olmalidir.

Kirpilmis Gray Goriintii Alami: Alinmis kulak resim goriintiisiiniin - gray
gorilintiisiine dontistiiriilecegi alan. Bu doniistiirme isleminde her bir pikselin kirmizi
bileseni 0.11, yesil bileseni 0.59 ve mavi bileseni 0.3 ile carpilip pikselin gri seviye
degeri belirlenir. Gray goriintlisiine doniistliriilmesinin sebebi algoritmamizin tek
kanalda caligmasi. Renkli goriintii izerinden direkt kenar ¢ikarma icin algoritma her
bir renk kanali i¢in ayr1 ayr1 ¢alisabilir hale getirilir. Daha sonra goriintii kirptirilarak
ekrana yerlestirilir.

. Ad Metin Kutusu: Burada tanimlanacak kisinin adi girilir. Bu sistem iizerinden
kimlik tanimla i¢in kisinin sadece adi alinmistir. Bu bilgilere genisletilebilir. Yani adin
disinda cinsiyet, yas, dogum yeri, vs. gibi bilgiler de istenilip sistem iizerinden kayit
edilebilir.

. Resim Ekle Butonu: Segili olan goriintii iizerinden tanimlama islemi yapilmis
goriintliyli kayit eder.

. Verileri Sil Butonu: Daha 6nce kayit edilmis tanimlama bilgilerini siler.

. Baslat Butonu: Secili olan goriintii iizerinden kulak tanimlama detektorlerini

tetikleyerek harekete gecirir ve islem baslatilir.
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=l RESIMDEN TANIMLAMA KAYDI EKLEME

Resim yolu : |C:\Users\NACI FIRTINA\Desktop\KULAKLAR\profil (1).bmp

Degiskenler
® Sag Kulak Scale Factor Minimum Neighbors Minimum Size Maximum Size
O Sol Kulak L ¥l O SAppL ¥ | e

Kisi Adi: |Tamimla
op Resim ekle

e Verileri sil

@ Baslat

mesaj:

Sekil.41. Resimden Tanimlama Kaydi Ekleme Ekrani 1

Agilan bu pencerede iizerinde ilk olarak “...” butona basilarak iizerinden kulak tanimlama

kimlik tespit caligsmasi yapilacak resim dosyast acilir. Ag¢ilmis ekranda herhangi

goriintiisi segilir ve isleme devam edilir.

bir kulak

= RESIMDEN TANIMLAMA KAYDI EKLEME

Resim yolu : |C:\Users\NACI FIRTINA\Desktop\KULAKLAR\profil (3).png

| Degiskenler
) Sag Kulak Scale Factor Minimum Neighbors Minimum Size Maximum Size
@® Sol Kulak 1 =l | =l | B il |9

Kisi Adi: |Naci FIRTINA

op Resim ekle

S Verileri sil

@ Baslat

Tarama suresi = 00.23 sec

Sekil.42. Resimden Tanimlama Kaydi Ekleme Ekrani 2
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Resim se¢im isleminden sonra “Baslat” butonuna basilarak tuvalin i¢ine secili resim eklenir
ve eklenen kulak goriintiisliniin kimlik tanimlama islemleri i¢in 6zellikler ¢ikartilir. “Kisi
Adr” kismina da kimlik bilgisi i¢in kisinin ad1 soyadi girilir. Tiim bilgiler hazirlandiktan sonra
“Resim Ekle” butonuna basilarak kayit bilgisi eklenir. Kayit bilgileri XML tabanli veri
tabanina eklenir. XML veri tabanin kullanilma sebebi daha hizli kayit islemleri yapilabilmesi

icindir.

Buradaki islemler 6zetlenirse:

e llk olarak tanimlanacak kulak bilgisi resim dosyasindan alinir.

e Daha Once haar islemde kullanilan tespit calismasinda elde edilen kulak bilgisi
kullanilarak kulak elde edilir.

e Haar islemi sonucundan elde edilen kulak goriintiisiine odaklanilir. GOriintii arka
plandan soyutlanmaya calisilir. Bu miikkemmel bir ¢6ziim degil ama en azindan kulak
cevresindeki giiriiltiiyii silerek azaltir.

e Daha sonra goriintii tuvalin iizerine iz diisiiriiliir.

e Tuvalin tizerindeki goriintii tekrar gri Olgekli goriintiiye doniistiiriilerek tek kanali
iizerinde ¢aligma isleminin yapilmasi saglanir.

e Sonra kisinin kimlik bilgileri girilir.

o Kimlik bilgisi ve gri olgekli goriintii bilgisi birlestirilerek veri XML tabanli veri
tabanina kayit edilir.

e Bu kisi i¢in bir kulak biyometrisi kimlik tespit ¢alismasi tanimlanmis olunur ve daha

sonra kullanilmaz tizer veri tabanina saklanilir.
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4]

Kulak tespit etme segenakleri
[¥] Sag Kulak Tespit Et
[¥l Sol Kulak Taspit Ft
Thadigkenlar
Scale Factor

11 “

Minimum Meighbors

1 -

Minimum Size
0 ~

Maximum Size

i} )

Diestection Type
¥ Canny Pruning

Similarity Factor{%)
100

@ Baglat
@ Kayt Ekla

RESIM UZERINDE Ki KULAK BiLGISINDEN KIMLIK TESPIT ETME

Resim yolu @ C:\Usars\NACE FIRTINA\Dasktop KULAKL ARprofil (2).prg

- " IEN

Orjinal Gdriintl Alam

Kayith Resimbar

arama stresi = (057 sec I

Sekil.43. Resim Uzerinde ki Kulak Bilgisinden Kimlik Tespit Etme Ekrani 1

Naci FIREINE

Bu kulak goriintiisii bu kisiye ait oldugu kayit bilgisi daha dnce sisteme tanitildigr i¢in kisinin

kimlik bilgi(sadece ad ve soy ad) tespit caligmasi basaril bir sekilde elde edinilmistir.
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. _oEN
|g| RESIM UZERINDE Ki KULAK BILGISINDEN KIMLIK TESPIT ETME

Resim yolu : C:\Users\NACI FIRTINA\Desktop\KULAKLAR\profil (1).jpg

Kulak tespit etme secenekleri Orjinal Gériintd Alani
v! Sag Kulak Tespit Et

v!| Sol Kulak Tespit Et

Degiskenler
Scale Factor
R v
Minimum Neighbors
1
Minimum Siz
0
Ma; Si

Detection Type
v! Canny Pruning

Similarity Factor(%)
100

Kayith Resimler
Baslat
@ Kayit Ekle

Sekil.44. Resim Uzerinde ki Kulak Bilgisinden Kimlik Tespit Etme Ekrani 2

Bu kulak goriintiisii herhangi bir kisiye ait oldugu kayit bilgisi daha dnce sisteme tanitilmadigi
icin kisinin kimlik bilgi tespit calismasi yapilamamistir ve kayith kisi bilgisi yerine sistem

tarafindan atanan “TANIMSIZ” bir kimlik tespit bilgisi elde edinilmistir.

Bu calismada Tanimlama i¢in lannarelli 6lgiimlerin, Voronoi diyagraminin vb. disinda farkl

bir metodoloji uygulanmugtir.

«  Ornegin Iannarelli dl¢iimlerin de ilk nokta Sl¢iimii yanlis ise diger tiim Slciimler yanlis
olur.
* Yada makine goriisii i¢in anatomik nokralarin iyi lokalize edilemiyor olmas1 baslica
sebeplerdir.
Bu calismada kulak eslesmesi i¢in benzerlik faktorii(Similarity Factor) yiizdelik(%) cinsinden
kullanilir. RGB goriintiisiiniin iz diisiimleri(hem yatay hem dikey pozisyonda) kullanilarak

karsilagtirma yapilir. Karsilagtirmalar piksel tabanli olarak yapilir. Piksek tabanli benzerlik
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Olciisii, karsilik gelen degerlerinin piksel farki olarak nitelendirilebilir. Sistem igerisinden bu

islem icin atanan metot:

sourcelmage.CalculateSimilarity(targetlmage);

Bu metod ile yapilan islemler;

*  Gorintii yiiksek ¢oziintirliiklii olarak yeniden boyutlandirilir.

* Deger aralilar1 optimize edilir.

*  GOriintii tizerindeki yansimalar her bir renk kanali(R-G-B) i¢in ayr1 ayr1 hesaplanir.
* 2 RGB izdiistimleri arasindaki benzerlikler hem yatar hem dikey olarak hesaplanir.
* Gorlnti frekanslari ayarlanir.

* Ortalama agirlik ve sapmalar belirlenir.

CalculateSimilarity metodu iki ComparableImage nesne tarafindan kontrol edilir. Bunlardan
biri sourcelmage olan yani metodu ¢agiran nesnedir. Bu eslesecek olan goriintliyli temsil eder.
Diger nesne ise metodun parametresi olan eslestirilecek olan goriintiiyli temsil eder. Bu metot
yordamiyla sistem ilk olarak goriintiiyii .jpg formatina doniistiiriiliir. Piksel tabanli
karsilastirma yapan bu metot istatistiksek veriyi kullanarak ylizdelik cinsinden deger
dondiirtir. Bu dondiiriilen deger ise Similarity Factor(Benzerlik Faktorii) olarak
adlandirilmistir.

Not: Kulaktan kimlik tespit islemi i¢in kamera lizerinde de calisma yapildiginda benzer

adimlar takip edilir ve yaklasik sonuclar alinir. Degisen tek fark kaynagin tiirtidiir.

6.3.3. Egitim ve Test Calismasi

Bu ¢alismada iizerinde ¢alisilmis olan ve Sekil 45°ta veri tabaninda yer alan ¢esitli

profil goriintiileri verilmistir.
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Sekil.45. Profil Veri Tabanindan Ornekler

63



Sekil 46°da veri tabaninda yer alan ¢esitli kulak goriintiileri verilmistir.

Sekil.46. Kulak Veri Tabanindan Ornekler

Yukarida Sekil 45°de elde edinilmis goriintiiler Istanbul/ Fatih bolgesinde oturan 18-25 arasi
erken 6grencilerin sag ve sol profillerinden Samsung marka GT-18190 model 5 mega piksel
ve ¢ozlnirligi 600x800 olan telefon arka kameras: ile ¢ekilen fotograflar veri tabaninda
kullanilarak test edilmistir. Sekil 46’deki veriler ise profil goriintiileri lizerinde kirpma islemi

yapilarak elde edilmis goriintiilerdir.

Tablo.10. Egitim ve Test Sonuclari

Yapilan Uzerinde test Alinan basarili | Alinan basarisiz Toplamda
Egitimler yapilmis toplam sonuglar sonuglar basar1 orani
kulak sayis1 yiizdesi(%)
Tespit 273 214 59 %78,4
Tanimlama 285 257 28 %90,2

Sistem Tespit i¢in 273 veri ile egitilmis ve 214 kulak verisi ile dogru test sonu¢ elde
edilmistir. Test sonuglarinda dogru karar verme oranmin %78,4 diizeyinde oldugu

gOriilmiistiir.

Sistem Tamimlama i¢in 285 veri ile egitilmis ve 257 kulak verisi ile dogru test sonug elde
edilmigtir. Test sonuglarinda dogru karar verme oraninin %90,2 diizeyinde oldugu

gorilmiistiir.
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Bu durumda tespit sonucunda elde edilen basar1 oranin tanimlama sonucunda alinan basari

oranindan %11,8 daha az oldugu goriilmiistiir.

Yapilan bu iki egitimin de daha iyi sonuclar alinabilmesi i¢in sistem kaynaklarinda
iyilestirme yapilmasi gerekebilir. Ornegin; alman kulak goriintiilerin iizerinde egitim
caligmas1 yapilmadan once cesitli filtreleme teknikleri kullanilip goriintiiyii giiriiltiiden, sag
kaplamalarindan veya kiipelerden arindirip daha sade hale getirmek basar1 yiizdesinin
arttirllmasi hi¢ stliphesizdir. Filtremelerin haricinden ¢esitli tahmini istatistiki verilerinde
kullanilmas1 basarmin dogasim iyi yonde degistirecegi kesindir. Ornegin; tam alinmayan
kulak goriintiisiiniin alinmis kisimlar i¢in tahmini istatistiki verilerden yararlanip o kisimlarin

tahmin edilmesi olabilir.

6.3.4. Uygulamamn Kullamm Alanlan

Biitlin bu anlatilanlar 15181nda kulak tanima sisteminin pek ¢ok kamusal alan i¢in uygun

oldugunu sodylenilebilir. Kulak tanima sistemi suralarda kullanilabilir:

* Havaalanlari ve Istasyonlari
» Sirketler

» Nakit Noktalari

* Stadyumlar

*  Toplu Tagima

* Finansal Kurumlar

* Devlet Daireleri

Her Tiirlii Is Alam

Bu uygulamanin kullanimi sahneleyecek olursak...
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IAranan [ Yasakli / Siipheli Olarak Belirlenmis Sahislarin Tespiti I

Sekil.47. Sahne 1

Kaynak: Platin Teknoloji. Yiiz Tanima Teknolojisi ve Bankacilik Giivenligi Uygulamalari
icinde. (04 Subat 2013) www.platinteknoloji.com ‘ten alindi.

Giivenlik alanini girisine kisilerin profilden goriintiileri alinabilecek sekilde kulak biyometrik

diizenegi yerlestirilir.

IAranan [ Yasakl / Siipheli Olarak Belirlenmis $ahislann Tespiti

Sekil.48. Sahne 2

Kaynak: Platin Teknoloji. Yiiz Tamima Teknolojisi ve Bankacilik Giivenligi Uygulamalart

icinde. (04 Subat 2013) www.platinteknoloji.com ‘ten alindi.
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Kisilerin gegisleri esnasinda profil goriintiisiinden kulak tarama yapilir.

Suwada bekleyen islem yok!
Aday Listelen

14:19:44: Caner Kaptanoglu %:99,04

Enroll Resmi

Kamera AdSoyad %
1 Caner Kaptan... 99,04
Ata Haluk En.. 59,96

1 Kamera AdSoyad %

Wanan [ Yasakli / $iipheli Olarak Belirlenmis Sahislarin Tespiti

Sekil.49. Sahne 3

Kaynak: Platin Teknoloji. Yiiz Tanima Teknolojisi ve Bankacilik Giivenligi Uygulamalar

icinde. (04 Subat 2013) www.platinteknoloji.com ‘ten alindi.

Tarama sonuglar1 veri tabani ile birlestirilir ve yiizdelik(%) cinsinden karsilastirma islemi

yapilir. Aranilan kisi tespit edildiginde gerekli uyarilar yapilir.
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SONUC VE ONERILER

Calismada biyometrik 6zelliklerden olan kulak yapisina gore insanin taninmasi iizerinde
durulmaktadir. Kulak biyometrisine gore tanima islemi profil bilgileriyle giiclendirilmistir.
Profil goriintiisiinden antropometrik kanonlar yardimiyla kulak bdlgesinin otomatik elde
edilmesi saglanmistir. GoOriintii yakalama araglarindaki yeni teknolojik gelismeler birlikte
kulak tanima sistem ve uygulamalarin kullanilabilirligi hakkinda daha iyi sonuglar alinmaya
baslanmistir. Bu ¢alismada kulak tanima teknolojisi ile literatiir taramasi analiz edildiginde
sunlar1 soylemek miimkiindjir:

e Kulak tanima sistemin kabul edilebilir bir diizeyde tanima yapabilmesi i¢in gelismis bir
donanima ihtiya¢ olmadigi ve sisteme kullanicinin fiziksel temast olmadigindan
kullanicilar tarafindan en c¢ok kabul edilen biyometrik sistemlerden biri oldugu
goriilmiistiir. Kulaga takili olan kiipe, piercing, gozliik takili iken kulaga uygulanan baski,
sacin kulagi kismi sekilde kapatmasi ve profil resminin ideal sekilde alinmamasi kulak
tanima performansini olumsuz etkiledigini fakat bu sorunlarin ¢oziildiigiinde daha hizl ve

giivenilir bir tanima yapilacagi kuskusuzdur.

Kulak tanima sistemlerinin diger biyometrik sistemlere oranla zaman igerisinde karakteristik
yapisinin degisiklige ugramamasi kulak tanima sitemlerini gelecek yillarda en hizli biiyliyen
biyometrik teknoloji olacagi ve genis bir uygulama alanina sahip olabileceginin gostergesi

olabilir.

Bu calismada kulak tanima sistemleri ele alinmis ve bu sistemlerin giiglii yanlarmin yan1 sira
zayif yanlar1 da belirtilerek kulak tanima sistemlerin yakin gelecekte, teknolojinin

gelismesiyle, daha da yaygin bir uygulama alanina sahip olacagi 6ngoriilmektedir.
Bu uygulamadaki zayif noktalarin biraz daha iyilestirmesi adina bu adimlar takip edinilebilir:

» Kulak iizerindeki giiriiltii egrilerini azaltarak.

* Kulak gorintiisii izerinden engel olusturan sag, kiipe, isitme cihazlar1 gibi nesnelerin
silerek.

* Dabha iyi kalitede kamera kullanilarak (Termal Kamera).

» Daha diizgiin acidan ¢ekilmis resimler kullanilarak

* Kulak goriintiisii tizerindeki 151k yansimalarini azaltarak.

* Daha iyi ve hizli islem yapabilen donanim sistemlerini kullanarak.
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Cok fazla kisinin birbirinden ayirt edilmesin de daha kisa siirelerde yapilmasi icin
karsilastirma i¢in kulak ID bilgisi de vererek.

Daha basarili bir kulak tanima sistemi i¢in matematiksel bir model olarak
tanimlanabilen yapay bir §grenme metodu kullanarak.

Uygulama da ol¢iimler esnasinda kayip ya da uc verilerde elde edilebilir. Bu tiir
veriler daha sonra geriye doniik calismada tespit, tanimlama veya dogrulama
islemlerinde sistemin kararli yapida sonug¢ ¢ikarmasini engel olabilir. Bu tiir veriler
icin interpolasyon vb. algoritmalar kullanilarak bu verilerin yerine en yakin tahmini
veriler kullanarak yapilabilir.

Uygulama igerisinden bazi siralama ve indeksleme algoritmalar1 kullanarak taranmak
istenilen verileri daha diizenli hale getirilerek, daha kisa siirede ve daha kararli
sonuclarda aliabilir.

Ayrica sistem iizerinden daha da iyi algoritmalar gelistirilebilir ¢iinkii sistemin

basarisini temel olarak belirleyen, algoritmanin basarisidir.
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