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OZET

TEZIiN BASLIGI : GERCEK ZAMANLI KiOSK YUZ TANIMA SISTEMI
YAZAR ADI  : Ilkay Melek YAZICI

Dordiincii nesil bilgi teknolojilerini gelisimi ile insan bilgisayar etkilesiminin
en iist seviyede oldugu akilli sistemler giinliik yasantimizin bir parcasi olacak sekilde
gelistirilmektedir. Bu sistemlerde bireyin taninmasi ve dogrulanmasi esastir ve bu
amagla giiniimiizde yaygin olarak parolaya dayali sistemler kullanilmaktadir.
Parolaya dayali sistemlerde goriilen parola unutma, ¢aldirma gibi olumsuz durumlar,
bireyin kendine 6zgli fiziksel belirleyicilerinin kullanildigi biyometrik sistemler

tizerinde ¢aligmalarin yogunlagmasina yol agmustir.

Bu c¢alismada, pazarlama sektdriinde kullanilmak tizere, alisveris merkezleri
ve magazalar gibi miisteri memnuniyetinin iist diizeyde olmasi amaglanan sektorlere
hizmet edecek sekilde, yliz biometrik belirleyicisinin kullanildigi akilli bir ortam
olusturulmakta, video goriintiilerinin ger¢ek zamanli olarak kullanildigi bir miisteri
yliz tanima sistemi sunulmaktadir. Sistem, bir kiosk ile biitiinlesik ¢alisabilecek
sekilde tasarlanmis olup, calisma ile miisteri tanima uygulamalarinda yiiz
belirleyicisinin kullanilmasinin avantaj ve dezavantajlarinin ortaya ¢ikarilmasi
amaglanmaktadir. Sistem igerisinde kullanilan yiiz teknolojileri ve yiliz tanima
algoritmalari, varolan ve son yillarda gelistirilen, yiiz tanima alaninda en ¢ok etki
yaratan ve en ¢ok izlenen yontemler arasindan secilmis olup bu c¢alisma ile
uygulamaya yonelik bir yenilik yapilmaktadir. Sistem esas olarak Temel Bilesen
Analizi (TBA) yontemi {izerine kurulmaktadir. Miisteri tanima sonucunun miisteri
tekrarli giris sayisinin hesaplanmasi, son gelis tarihinin belirlenmesi veya sesli
mesajla karsilanmasi gibi sistem yoneticisinin tercih ettigi bir sistem ¢ikisi
uygulamasina verilmesi saglanabilmektedir. Calisma sonucunda, pazarlama
sektoriinde kullanilacak bir miisteri tanima uygulamasinda yiiz nesnesinin
kullanilmast ile olusturulabilecek ¢ikis senaryolart1 ve elde edilen sonuglar

degerlendirilmektedir.



Elde edilen sonuglarin, kiosk yiiz tanima sisteminin gercek ortam
uygulamasina doniistiiriilebilecegini gosterir nitelikte olmasindan yola c¢ikilarak,
sistemin bu konuda yapilacak c¢alismalar i¢in bir 6n calisma niteligi tasiyacagi

Ongoriilmektedir.
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SUMMARY

THESIS TITLE : REAL TIME KIOSK FACE RECOGNITION SYSTEM
AUTHOR : [lkay Melek YAZICI

Smart environments at which human computer interactions are highest
standard are being improved with the help of the fourth generation of computing and
information technology development. In this environments, the principal is
identifying and verifying the individual and today password/ pin systems are
commonly used to realize this aim. The situations such as forgetting or being stolen
the password have caused focusing on researches on the biometric systems using for

physical characteristics of individuals.

In this study, a costumer face identifier system with real time video images
is presented and a smart environment at which the face biometric identifier is used is
constituted to be used in marketing area , especially that need higher satisfaction of
customers. The system was planned to work integratedly with a kiosk and with the
help of this study the advantages and the disadvantages of face characteristic that is
used for customer identifier application are aimed at being revealed. Face
technologies and face identifier algorithms using in this system are elective among
the systems existing or being developed recently, affecting the face identification

area mostly.

With this study an innovation intended for practise is being formed .The
system is constituted on the Principal Component Analysis (PCA) .The transferring
of the result of costumer identification to a system output application preferred by
the system manager such as determining the last visiting date or responding with
greeting loud voice message can be provided. After this working, output scenarios
that can be made up by using a face object in a face identifier application using in
marketing area and the consequences are evaluated. By aid of these results revealing
the capability of the elevating of the kiosk face identifier system to a real
environment application, the system is envisioned for being a preliminary study for

other studies will be done in future.



vii
TESEKKUR

Hazirlanan tez calismast boyunca, akademik bilgi birikimi ve ilgisi ile
destegini her zaman hissettiren danisman hocam Yrd. Dog. Dr. Mehmet GOKTURK’
e, degerli yonlendirmeleri ile her istedigimde destegini edindigim sevgili hocam
Yrd. Dog.Dr. M. Elif KARSLIGIL’ e, huzurlu bir is ortamu igerisinde ¢alisigim ve
tez caligmast icerisinde kullandigim yiiz veri tabanina degerli katkilarin1 saglayan
TUBITAK-MAM Bilisim Teknolojileri Enstitiisiit ARGE2004 proje ekibine ve en
onemlisi beni buglinlere getiren ve desteklerini hep hissettiren canim aileme ¢ok

tesekkiir ederim.



ICINDEKILER DIiZiNi

1 GIRIS
1.1 Tez Calismasinin Amagclar
1.2 Tez Calismasinin Katkilar
1.3 Genel Bakis
2 PAZARLAMA SEKTORUNDE MUSTERI TANIMA
2.1 Birebir Pazarlama
2.1.1 Miisteri Tanimlama
2.1.2 Miisteri Farklilastirma
2.1.3 Miisteri ile Etkilesim
2.14 Miisteri Kisisellestirme
2.2 Gegmis Calismalar
3 YUZ TANIMA TEKNOLOIJILERI
3.1 Karsilasilan Zorluklar
3.1.1 Poz Agisi
3.1.2 Isiklandirma Kosullari
3.1.3 [fade Cesitlilikleri
3.14 Kapanma Etkisi
3.2  Yiiz Tanima Adimlar1

3.2.1 Yiiz Tespiti

viil

10

11

12

12

15

16

16

17

18

19

19

20



322 Ozellik Cikarimi
323 Yiiz Tanima
4 HIPOTEZ
5 KIOYTS SISTEM TASARIMI
5.1 KioYTS Sistem Modiilleri
5.1.1 Video Goriintiisiit Alma Modiilii
5.1.2 Yiiz Tespiti
5.1.3 Tanima Modiilii
5.2 KioYTS Kullanici1 Grafik Arayiizii
5.2.1 Kiosk Modu

522 Gelistirici Modu

6 KIOYTS DEGERLENDIRME VERILERI

6.1 ORL Veri Tabam
6.2 KioYTS Veri Tabani
7  KIOYTS SISTEM SONUCLARI
8 SONUC
9  GELECEK CALISMALAR
10 KAYNAKLAR DizZiNi

11 OZGECMIS

X

20

21

27

29

30

30

31

51

61

61

75

81

81

82

84

87

88

89

91



SIMGELER VE KISALTMALAR DIZiNi

KioYTS

TBA

HE

KioYTS KGA

KIOSK Yiiz Tanima Sistemi

Temel Bilesen Analizi

Histogram Esleme

KioYTS Kullanic1 Grafik Arayiizii



SEKILLER DiZINi
Sekil
1.1 Biyometrik belirleyici 6zellikleri

1.2

2.1

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

5.1

5.2

53

5.4

5.5

5.6

Biyometrik belirleyicilerin uyumlulugu
Birebir pazarlama unsurlar

Yiiz korligi 6rnegi

CMU PIE veritabani, poz agis1 faktorii
CMU PIE veritabani, 1siklandirma faktorii
Cohn-Kanade AU ifade veritabani

AR yiiz veri tabani, kapanma etkisi
Genel otomatik yiiz tanima adimlari
Cesitli sekillerde bozulmus goriintiiler
Goriintiilerin kovaryans matrisi dagilimi
Kovaryans matrisi temel bilesenleri
KioYTS sistem semasi

KioYTS yiiz tespit modiilii alt modiilleri
RGB ve YCbCr renk dagilimlar
Haar-Like 6znitelikler

Oznitelik esik degeri

Haar-Like siniflandirict kademeli dizi isleyisi

xi

15

16

18

18

19

20

22

23

23

30

31

33

34

35

36



5.7 KioYTS verisi iizerinde yiiz tespiti

5.8

5.9 KioYTS verisi iizerinde yeniden 6l¢eklendirme

5.10

5.11

5.12

5.13

5.14

5.15

5.16

5.17

5.18

5.19

5.20

5.21

5.22

5.23

5.24

5.25

5.26

5.27

36 Yiiz ifadesi, Louis Boilly eseri iizerinde yiiz tespiti

Ag1z bolgesi tespit modiilii akist

Agi1z haritasinin uygulanmasi

Histogram esleme 6rnegi

Ag1z haritas1 lizerinden histogram eslenmesi
AgizHrtHE Yiiz baglantili bilesen sonuc
Tespit edilen agiz bolgesi

G0z bolgeleri tespit modiilii akist

G0z haritasinin uygulanmasi

G0z haritasi lizerinden histogram eslenmesi
GozHrtHE Yiiz baglantili bilesen sonucu
Yiiz bolimlenmesi

Tespit edilen goz bolgeleri

Yiiz tiggeni

Tanima modiilii bilesenleri ve genel akis
Sistem egitimi islemleri

KioYTS egitim verileri 6rnegi,1-5

Goriinti kaydetme

KioYTS verileri ve ortalama goriintii

Xii

37

37

38

38

39

41

42

43

44

45

46

47

47

48

49

50

51

51

52

53

54



5.28

5.29

5.30

5.31

5.32

5.33

5.34

5.35

5.36

5.37

5.38

5.39

5.40

541

6.1

6.2

6.3

6.4

7.1

7.2

7.3

KioYTS ortalanmig goriintiileri

Sistem testi islemleri

KioYTS KGA kiosk modu

Hakkinda ekrani

Beni tan1 , akis 1

Beni tani, akis 2, sonraki durum

Ben degilim , akis 1

Ben degilim, akis 2, sonraki durum
Egitim goriintiisii al, akisl

Egitim goriintiisii al, akis 2

Egitim goriintiisii al, akis 3

Egitim goriintiisii al, akis 4

KioYTS KGA gelistirme modu

Egitim kiimesi listesi elemani

ORL veri tabani, 6rnek 1

ORL veri tabani, 6rnek 2

KioYTS veri tabani, egitim verileri 6rnek
KioYTS veri tabani, test verileri 6rnek
Kiosk modu ana islev tuslari
Bilgilendirme mesaj1 6rnegi, egitim goriintiisii al, akis 4

Y 6nlendirme mesaji1 6rnegi, egitim goriintiisii al, akis 1

xiil

55

57

62

64

65

66

67

68

70

71

73

74

76

78

82

82

83

83

85

85

86



Xiv

CIZELGELER DiZIiNi
Cizelge Sayfa
5.1  Kiosk Modu Arayiiz Elemanlar1 62
5.2 Gelistirme Modu Arayliz Elemanlar1 76

7.1  KioYTS Performans Degerleri 84



1 GIRIS

Bireylerin, insanlardan c¢ok bilgisayarlar ile etkilesim halinde olacaginm
Oongoren dordiincii nesil bilgi teknolojilerinin (Pentland, Choudhury, 2000) bir getirisi
olarak gilinlimiizde, gilinliikk yagamin her alaninda kullanilmak {izere akilli ortamlar
gelistirilmekte, insan faktoriiniin glinliik hayattaki etkisine yonelik ¢calismalarin sayisi
artmaktadir. Gelistirilen akilli ortamlardaki etkilesimin ana unsurunu bireylerin
taninmasi, kimliklendirilmesi ve yorumlanmasi olusturmaktadir. Bireyin taninmasi
ve dogrulanmasi i¢in giinimiizde yaygin olarak parolaya dayali sistemler
kullanilmaktadir. Ancak kullanilan parolalarin unutulmasi, g¢alinmasi, siiresinin
dolmasi, kaybedilmesi ve diger bireylere aktarilmasi gibi sikintilar biyometrik

sistemler lizerinde ¢alismalarin yogunlagsmasina yol agmustir.

Biyometri, Yunanca hayat (bio) ve metrik(metric) kelimelerinin birlesimi ile
ortaya ¢ikan, biyolojik karakteristikler kullanilarak kimliklendirme temeline dayanan
bir calisma alanmidir. Biyometrik belirleyiciler yliz, parmak, el, ses, retina gibi bireye
ozgii 6zelliklerdir (Lu, 2001). Farkli tip biyometrik belirleyiciler, algilama kolayligi,
maliyet, dogrulama gibi ¢esitliliklerine gore farkli kimliklendirme uygulamalarinda
kullanilir. Uluslararas1 Biyometrik Grup tarafindan yapilan bir ¢alismada biyometrik
belirleyici tipleri ile bir kisim c¢esitlilikler iliskilendirilmis ve Zephr semasi ile ifade
edilmistir (Sekil 1.1).

International-Biometric:Group

Research Consgsulting ITntegration
Zephyr Analiz
ideal Biyomeirik Belirleyici

Tus Darbesi El Tamma
Tamuma

Retina Tamma

|rZox]aymhk iyt Edilebilihl @Maliyet ® Caba |

Sekil 1.1 Biyometrik belirleyici 6zellikleri



Semada zorlama dereceleri, ayirt edicilik, maliyet ve emek acisindan
biyometrik belirleyiciler ele alinmistir. ideal durum 4 unsurun da merkezden en

uzakta toplanmasi seklinde olusacaktir.

Uluslararast Sivil Havacilik Organizasyonu (International Civil Aviation
Organisation), makine tarafindan okunabilen, pasaport gibi seyahat kartlarinin
kullanimina yonelik ¢aligmalar siirdiirerek, bu kartlarin okunmasi ve kimlik
kontrollerinin yapilmasi i¢in biyometrik belirleyicilerin kullanildigi akilli ortamlarin
gerekliligini ortaya ¢ikarmistir. Bu konuda yapilan bir ¢calisma ile, 6 adet biyometrik
belirleyici, Makina Tarafindan Okunabilir Dokiimanlar (Machine Readable Travel
Documents) uyumluluguna gore degerlendirilmis, kimlik dogrulamada yiiz

Ozniteliklerinin en yiiksek uyumlulugu tasidigi sonucuna ulagilmistir (Lu, 2001).

100
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Sekil 1.2 Biyometrik belirleyicilerin uyumlulugu

Ancak biyometrik sistemler igerisinde bireylerden fazladan bir ¢aba istenmesi,
fiziksel ya da sosyal olarak bir zorlama igerisine sokulmasi bu teknolojiler i¢in bir
dezavantaj halini almaktadir. Bireylerden sistem igerisinde, ilgili biyometrik
belirleyicinin algilanmasi i¢in bir siire beklemeleri istenerek kendilerini belirleyici
kisitr ile ifade etmeleri saglanir. Bu sekilde bir etkilesim ¢ Dur Ve ifade Et (Pause &
Declare) ” seklinde tanimlanir (Pentland, Choudhury, 2000) .

Retina, parmak izi gibi biyometrik belirleyicilerin kullanildigi bu tip

sistemlerde, bireyler giinlik hayatlarinda birbirlerini  bu  belirleyicilerle



tanimadiklarindan dolay1 kendilerini dogal olmayan bir ortamda bularak bir zorlama

i¢cerisinde hissetmektedirler.

Dordiincii nesil bilisim teknolojileri igerisinde yer alan akilli ortamlar
icerisinde biyometrik tanimlayicilar kullanilirken bu hususlar dikkate alinarak
belirleyici olarak yiiz, ses gibi dogal belirleyicilerin dogal yerlerini almasi
saglanmaktadir. Ornegin akilli ev sistemleri gibi, Dur ve Ifade Et etkilesimini
kaldiran ya da en aza indiren, bireylerin goziine ¢arpmadan dogal hayat akislar
icerisinde hareketlerini kisitlamadan, aktif bir sistem olarak degil pasif bir sistem
olarak fonksiyonlarin1 yerine getiren sistemlerde bu c¢esit dogal belirleyiciler

kullanilmaktadir.

Insan bilgisayar etkilesimli sistemlerde, nesnenin insan olmasi itibariyle en
onemli husus, bireylerin bu sistem icerisinde kendini rahat hissetmesidir. Bireyin
diger bireyleri tanirken kullandigi biyometrik belirleyicileri(yiiz, ses) kullanan
sistemler igerisinde, benzer anlamda tanima gergeklestiginden dolay1 birey kendini

daha rahat hissetmektedir (Pentland, Choudhury, 2000).

Yapilan arastirmalar yiiz nesnesinin etkin bir biyometrik belirleyici oldugunu
gostermekte (Lu, 2001) ve gectigimiz 30 yil boyunca yiliz tanima konusunda
ylriitiilen arastirmalar ve gergeklestirilen ticari uygulamalar, yiizlin en fazla tercih

edilen biyometrik belirleyici oldugu yargisini desteklemektedir (Zhao, 2003) .

Bu calismada gelistirilen yiliz tamima akilli ortaminda biyometrik belirleyici
olarak yiiz belirleyicisi kullanilmistir. Sistem igerisinde yiiz belirleyicisinin sec¢ilme
nedenlerinin basinda tanima yapilacak ortam sartlari gelmektedir. Yiiz belirleyicisi
sisteme alinirken, sistemi kullanacak olan miisteriden herhangi bir davranis
degisikligi ve ekstra ¢aba istenmemesi, yiliz goriintiisliniin 6zel bir donanima ihtiyag
duyulmadan, bir video kamera ile basaril1 bir sekilde alinabilmesi en 6nemli sebeptir.
Ikinci olarak miisteri uyumu gerektirmemesinin bir sonucu olarak Bekle ve Ifade Et
(Pause And Declare) etkilesimini en aza indirerek hizli bir sekilde yiiz goriintiisii
alinabilmesi ve magaza, aligveris merkezi gibi ortamlarda giinliik akis1 aksatmadan

sistemin ¢alisabilmesidir.



Sistem, bir kiosk otomati ile biitiinlesik ¢alisacak sekilde tasarlanmis olup bir
kamera donanimi ile sistemin kullanilacagi alana yerlestirilmesi Ongoriiliir.
Kullanilan ortama tekrarli gelis yapan miisterilerin promosyonlardan yararlanmalari,
gelis sayisina gore iirlin indirimleri ile karsilagsmalar1 ya da magazaya girdiklerinde
sesli bir mesaj ile karsilanmalar1 gibi istenen bir ¢ikis uygulamasi ile birlestirilerek,
miisteri odakli sektdrlerde miisteri hizmet kalitesinin miimkiin oldugunca

yiikseltilmesini amaglanmustir.

Kiosk Ger¢ek Zamali Yiiz Tanima Sistemi bashgi ile gelistirilen sistem
(Yazici, Goktiirk, 2008), ¢alismanin bundan sonraki kisimlarinda KioYTS kisaltmasi

ile anilacaktir.

1.1 Tez Caligmasinin Amacgclari

Bu tez c¢alismasinin genel amaci, pazarlama sektoriinde kullanilmak iizere
insan bilgisayar etkilesimini esas alan ve biyometrik belirleyici olarak yiiz
belirleyicisini kullanan, ticari olarak kullanilabilecek kapasitede ger¢ek zamanli bir

miisteri tanima sisteminin gelistirilip gelistirilemeyecegini incelemektir.

KioYTS ile, kullanilan ortama tekrarli gelis yapan miisterilerin avantajlardan
yararlanmalari, gelis sayisina gore iiriin indirimleri ile karsilagmalar1 ya da magazaya
girdiklerinde sesli bir mesaj ile karsilanmalar1 gibi istenen bir ¢ikis uygulamasi ile
birlestirilerek, miisteri odakli sektorlerde miisteri hizmet kalitesinin miimkiin

oldugunca yiikseltilmesini amag¢lanmustir.
Bu ¢alisma ile hedeflenenler sunlardir;

e Pazarlama sektoriinde kullanilmak iizere olusturulan yiiz tanima sistemi ile
varolan yiiz tanima teknolojilerini kullanarak, daha 6nce kullanim alani
olmayan yeni bir alanda bir yliz tanima sistemi gelistirerek, miisterilerin
ylizlerini tanimaya yonelik bir uygulama yeniligi yapmak. Yiiz tanima
avantajini giivenlik ve izleme alanlar1 disinda, dogrulama ve yetkilendirme
ihtiyaclarinin  gozetilmedigi, %100 basar1 gerektirmeyen yeni bir yiiz

tanima uygulama alanini bulmaya ¢aligsmak.



Yiiz tanima teknolojileri konusunda yeni bir teknik ya da algoritma ya da
iyilestirmede bulunmak degil, bu teknolojilerin farkli bir alanda

kullanilmasini saglamak.

Gergek zamanli olusturulacak bir sistem igerisinde sistem performansinin

ist seviyeye tasinmasina yonelik diizenlemeler yapmak.

Yiiz tanima sonuglarina gore kendi kendine 6grenebilen dinamik bir yapiy1

sisteme kazandirmak

Literatiirde sik¢a gecen, basaris1 akademik calismalar ve yayinlar ile

kanitlanmis yiiz tanima teknolojilerini KioYTS icerisinde gerceklemek.

Gelecekte, lizerinde ¢alisilan ve basarisin1 akademik yayinlar ile gostermis

yeni yiiz tanima teknolojilerinin sisteme adapte edilmesini saglamak.

KioYTS sistem sonucunun, ortama tekrarli gelis yapan miisterilerin
promosyonlardan yararlanmalari, gelis sayisina gore iiriin indirimleri ile
karsilasmalar1 ya da magazaya girdiklerinde sesli bir mesaj ile
karsilanmalar1 gibi sistem sahibi tarafindan tercih edilen bir c¢ikis

uygulamasi ile birlestirilmesini saglamak.

1.2 Tez Calismasinin Katkilari

Tezin temel katkilar1 agagidaki gibi siralanabilir:

Pazarlama sektoriinde iizerinde sik¢a calisilan ve son yillarda biiyiik 6nem
tasiyan ve miisteri odakli pazarlama kavrami igerisinde ana baglik olarak yer
alan misteri tamimanin, giiniimiizde oOzellikle biiylilk magazalarda ve
marketlerde yer alan akilli bir sistem seklinde uygulanmasi ile ihtiyag

duyulan bir alana hizmet edecektir.

Pazarlama sektorii disinda da yapilan kiiclik diizenlemeler ile hastane, devlet
dairesi gibi hizmet alan kigilerin taninmasimin 6nemli oldugu alanlarda da

benzer ihtiyaci karsilamak i¢in uygulanabilecektir.



1.3 Genel Bakig

Bu ¢alismada KioYTS’ nin 6nemi, tasarim ve gercekleme asamalarinda izlenen
adimlar anlatilmakta, KioYTS kullanici arayiizii sunulmakta ve son bdliimlerde de

sistem sonuclart degerlendirilmektedir.

Bolim 1°de, akilli sistemler ve biyometri konular1 iizerinde genel bilgiler

verilerek, yliz tanima sistemlerinin 6nemi iizerinde durulmaktadir.

Boliim 2’de, pazarlama sektoriinde miisteri tanimanin 6nemi irdelenmekte,
KioYTS sisteminin bu noktada bir agig1 kapatacag: iizerine yapilan arastirmalar

uzerinde durulmaktadir.

Boliim 3° de, yiiz tanima teknolojileri, karsilasilan zorluklar ve bu alandaki

gelismeler ve dnemli yaklagimlar anlatilmaktadir.

Boliim 4° de, sistemin tasarlanmasi ve olusturulmasi agamalarinda sistemin
kullanilabilirligi ve gergeklenebilirligi konularinda bulunulan hipotezlere yer

verilmistir.

Boliim 5’te, KioYTS sistem yapist sunulmakta, kullanic1 grafik arayiizii ve

sistem modiilleri detayl1 olarak anlatilmaktadir.

Boliim 6’ te sistem igerisinde kullanilan girig verileri degerlendirilmekted ve bu

verilerin 6zelliklerine deginilmektedir.

Bolim 7° de, sistemin ger¢eklenmesinin ardindan yapilan performans
degerlendirmeleri ve sonuglari, Bolim 4’ de sunulan hipotezlerin savunmalari

seklinde aciklanmaktadir.

Bolim 8’ de, gergeklenen sistem iizerinden varilan sonuglar ve gelinen nokta

anlatilmaktadir.



2 PAZARLAMA SEKTORUNDE MUSTERI
TANIMA

Gegmiste mahalle bakkal gibi kiiciik esnaflar miisterilerini sima ve isim
olarak tanirlar, Ozel ilgi ve ihtiyaglarini bilerek ona gére hizmette bulunurlar hatta
onlar kapida karsilarlardi. Ticari basariyr bu sekilde karsilikli olarak tanistiklari
miisterilerinin sadakati iizerine yapilandirirlardi. Miisteriler ise gerek veresiye
hesaplar actirarak, gerekse fiyat indirimleri talep ederek bu sadakati kendi

avantajlarina dondiirerek iki taraf iginde faydali olan bir iliski i¢inde bulunurlardi.

Gilintimiizde c¢ogu aligveris merkezi kiiclik ticarethanelere kiyasla, gerek
fiziksel anlamda gerekse hedef kitle agisindan gozle goriiniir sekilde biiylimiis olup
bu durum geleneksel miisteri tanima aligkanlhigini olduk¢a gliglestirerek miisteri
sadakatini azaltmis ve dolayisiyla pazar payr diismeye baslamistir. Bu agigi
kapatmak amaciyla son yillarda pazarlama konusunda c¢esitli arastirmalar yapilarak

cesitli ¢ozliim Onerileri igeren yeni yontemler sunulmaktadir.

Miisteri Pazarlama uygulamalarinda son yillardaki en 6nemli gelisme satisa
odaklanmanin yerini miisteriye odaklanmaya birakmast olmustur. Miisteri
bagimliliginin kazanilmasiyla aligveris firmalarina miisterinin bir yasam dongiisii
icerisinde siklikla ve fazla sayida gelmesini saglayan miisteri odakli yaklasim
pazarlama konusunda vazgecilmez bir unsur haline gelmistir. Bu degisim pazarlama
sektoriinde CRM ( Customer Relationship Management) ve birebir pazarlama ( One

To One Marketing) kavramlarinin dogmasina neden olmustur (Karaduman, 2007).

KioYTS ile amaglanan, miisteri sadakatinin saglanmasi asamasinda mahalle
bakkali 6rneginde oldugu gibi dogal bir akis izlenmesini ger¢eklestirmektir. Bu
kapsam tez calismasi icerisinde, KioYTS c¢alismasinin dogrudan iligkili oldugu
birebir pazarlama kavrami tizerinde durulmus olup bu konuda yapilan arastirmalar bu

bolimde sunulmaktadir.

2.1 Birebir Pazarlama

Birebir pazarlama, tiim stratejileri miisteriden baslayarak olusturulan, her

miisterinin ayr1 ayri taninarak ayri ayrt muamele yapildigi ve bunun yapilmasi i¢in



trlinlin degil miisterinin distiniildiigli bir stratejik anlayis ve bir diisiince tarzidir
(Karaduman, 2007). Kimi goriiglere géore CRM ise birebir pazarlama ile ayn1 amag
giidiilerek olusturulan ancak sirket yapilanmasina gore farklilagsarak uygulanabilen
bir yaklagimdir (Coravue, 2003). Diger bir goriise gore birebir pazarlama ve CRM
igige girmis birbirinin tamamen ayni iki kavramdir (Coravue, 2003). Her iki goriisiin
kesisim kiimesine bakilarak denilebilir ki birebir pazarlama, CRM kavramini iceren,

daha genel bir yaklagim seklidir.

Geleneksel pazarlamada miisterinin bir davranisi ile diger davranigi arasinda
iliski kurma cabas1 gosterilmeksizin kar marjin1 maksimize etmek seklinde iken
birebir pazarlamada uzun donemli iliskilerin kurulmasinin énemine deginilmektedir
(Odabas1,2005). Birebir pazarlama ile amaglanan, miisteri ile firma arasinda saglikli,
verimli, karli ve giivene dayali uzun soluklu bir iliskinin olusturulmasi olup bu ¢esit
pazarlama anlayisinda miisteri merkeze alinarak ona yakin olmak ve 6zen gostermek
temeline dayanir (Coravue, 2003). Bu iliskide her bir miisteri ile istatistiksel olarak
elde edilen miisteri bilgileri dogrultusunda tek tek ilgilenilerek gergeklestirilir ve

tekrarl aligverislerde bu ilginin devami saglanir.

Birebir pazarlama yaklasiminin ortaya ¢ikmasinda, her bir miisterinin tek tek
analiz edilmesi imkanin1 veren teknolojik gelismelerin etkisi olmustur. Ozellikle son
15 yil icerisinde gelisen teknolojinin sagladigi olanaklardan faydalanilarak, glinlimiiz
biiylik capli aligveris firmalarinin, mahalle bakkalinin miisterilerini tanimak ig¢in
kullandig1 bilgilere benzer bilgilerin elde edilmesi ile bunlarin yiiksek boyutlu
elektronik ortamlarda, veri tabanlarinda saklanmasi ve gerektiginde bu bilgilerin
verilecek  kararlarda  kullanilarak  miisteri  bagimlhiliginin  elde  edilmesi
saglanmaktadir. Birebir pazarlama 4 temel unsurdan olusur (Sekil 2.1). Bu unsurlar;
miigteri tanima, miisteri farklilastirma, misteri ile etkilesim ve miisteri

kisisellestirmedir.
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Sekil 2.1 Birebir pazarlama unsurlari

2.1.1 Musteri Tanimlama

Miisteri odakli pazarlamanin temelinde miisterinin taninmasi ve tanimlanmasi
gelmektedir. Miisterinin tanimlanmasi miisterilerin kim olduklarinin anlasilmast,
kimliklerinin bilinmesidir. Miisteri kimliginin bilinmesi, miisterinin isim, soy isim
gibi kimlik bilgilerinin bilinmesinden ziyade, ilgili alisveris merkezi ile miisterinin
iligkisinin ¢oziilmesi, miisteri ilgilerinin 6grenilmesi anlamina gelmektedir. Miisteri
ilgilerinin 6grenilmesi i¢in, firsat bulunulan her etkilesim ortaminda miisteri ilgileri
ile ilgili bilgilerin edinilebilmesi sarttir. Bu tip bilgilerin edinilmesi i¢in ciddi ¢abalar
harcanmaktadir. Bu ¢abalar igerisinde, miisterinin aligveris merkezlerinde yer alan
satin alma bilgilerinin degerlendirilmesi, doldurulan miisteri tanima formlarinin
dikkate alinmasi ve elektronik ortamlarin ya da aligveris merkezi calisanlarinin

gbzlemledigi kisisel davraniglarin yorumlanmasi sayilabilir.

Miisteri ile aligveris merkezinin iliskinin ¢6ziilmesi i¢in her bir birey igin
Ozgin olacak sekilde bir miisteri tanimlama anahtari kullanilir. Bu anahtar
kullanilarak, ge¢mis calismalar ile yukarida belirtilen sekilde olusturulan miisteri
kimlik bilgilerine erisilerek akilli ortam igerisinde gerekli durumlarda bu bilgilerin

kullanilmasi gergeklestirilmis olur.

Birebir pazarlama metodlarinin izlendigi sektor alanlarinda miisteri tanimlama
anahtar1 genel olarak miisteri niifus kimlik bilgileridir. Ancak miisterinin niifus
kimlik bilgileri gibi belirleyici bilgilerinin kurum tarafindan elde edinilmesi i¢in ilk

olarak miisterinin giiveninin kazanilmis olmasi gerekmektedir. Gliniimiizde ¢ogu
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birey kimlik bilgileri gibi dnemli bilgilerinin kamuya agik alanlarda kullanilmasindan

rahatsizlik duymaktadir.

Miisteri tanimlama sonucunda elde edilen bilgiler, bilgisayar veri tabanlarinda
diizenli bir sekilde saklanarak, bu verilerin yonetimi ve karar durumlarinda

kullanilmalar1 saglanir.

Mahalle bakkali 6rnegine geri doniildiigiinde, miisteri tanimlama anahtar
olarak kisilerin yliz bilgilerinin kullanildig1 goriilmektedir. Hangi miisterinin hangi
stitii tercih ettigi, hangi misterinin ne siklikla geldigi gibi miisteri ilgilerini ve ge¢mis
davranislar1 igeren miisteri kimlik bilgileri dogal bir akis igerisinde, miisteriden bire
bir edinilen bir bilgi olmaksizin zaman igerisinde edinilmekte ve zaman igerisinde
kurulan bu iligki miisteriyi rahatsiz etmemektedir. Miisteri niifus kimlik bilgilerinin
ise, miisteri sadakatinin bir sonucu olarak edinildigi ve gerekli durumlarda

kullanildig1 gézlemlenir.

Benzer sekilde dogal bir siire¢ igerisinde gelisen bir pazarlama anlayisi giidiilen
KioYTS igerisinde de miisteri kimligi igerisinde yer alan temel bilgi, miisterinin
tekrarli gelislerinin sayist seklindedir. Miisteri ile iligki kurulurken, miisterinin
sadece yiiz goriintiisli alinmakta ve sistem ile iliskisinin ¢oziilmesi i¢in yiiz goriintiisii
giris verisi olarak kullanilmaktadir. Bu iliski igerisinde, miisterinin sistem igerisinde
varolan bir miisteri olup olmadigi, varolan bir miisteri ise bireyin tekrarl gelis sayisi,
en son gelis tarihi, gelis siklig1 gibi ge¢mis davraniglarina bakilmakta, yeni bir
miisteri ise yeni bir miisteri profili olusturulmaktadir. Miisterilerin isim, soy isim gibi
bilgilerinin tanimlama i¢in kullanilmas1 tercihen gergeklestirilebilecek olup
kimliklerinin bilinmesinin verdigi rahatsizlik giderilerek miisterilerin KioYTS
hizmetinden yararlanirken ¢ekingen davranmamalar1 saglanabilecektir. Miisteri
Miisteri tantmlamada kullanilabilecek diger miisteri kimlik bilgileri KioYTS yetkilisi
tarafindan belirlenebilecek, bu bilgiler KioYTS ortaminda saklanarak, verilerin karar

asamalarinda ve gerekli durumlarda kullanilmasi gergeklestirilmektedir.
2.1.2 Musteri Farkhilastirma

Geleneksel pazarlamada ve birebir pazarlamada miisteri devamliligin sartidir.

Ancak miisteriler arasinda farkliliklar vardir. Her miisterinin miiessese icin degeri
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farklidir. Miisteriyi odak noktasi haline getiren birebir pazarlamada bu durum
degerlendirilmekte ve her bir miisterinin karlilik durumlarina gore siniflandirilmasi
yapilmakta ve her bir smf i¢in bir pazarlama stratejisi gelistirilmektedir
(Karaduman, 2007). Bu strateji dogrultusunda miisterilere sunulan ayricaliklar
degismekte ve miisteri farkliliklar1 olusturulmaktadir. Bu farkliliklara gére miisteriler
kategorilere ayrilmakta ve en ¢ok c¢abanin en ¢ok avantaj saglanacak kesime
yoneltilmesi saglanmaktadir. Miisteri kategorileri miisteri 6zelliklerine ve miiessese

isteklerine gore degisebilmekte ve diizenlenebilmektedir.
2.1.3 Miisteri ile Etkilesim

Misteri ile c¢ift yonli iletisime ge¢cmektir. Bu diyalog sayesinde miisteri
hakkinda 6zel bilgiler edinilerek 6zel hizmet verilmesi saglanmaktadir (Coravue,
2003). Birebir pazarlama igerisinde bu etkilesimin maksimum degere ¢ikarilmasi
amaglanir. Miisteri ile girilen her etkilesimin miisteri hakkinda bilgi edinmek i¢in bir
firsat oldugunun unutulmamasi gerekmektedir. Bu sekilde 6grenen bir iligki
kurularak stratejinin dinamik bir yap1 kazanmasi saglanarak miisterinin de siirecin
igerisine dahil edilmesi gergeklestirilmis olmaktadir. Ancak dikkat edilmesi gerek 3

temel unsur mevcuttur (Odabas1,2005) ;
e Etkilesim miisteriyi rahatsiz etmemelidir.
e Miisteri bu etkilesimden birseyler kazanmalidir.

e FEtkilesim sonucunda miiessesenin miisteriye karst tutumunda degisiklik

olmalidir.

KioYTS ile miisteri, kiosk iizerinde biitiinlesik olarak calisan bir kullanici
grafik arayiizii ile etkilesime gegmekte, tanima ve karar verme islemlerinin miimkiin

olan en basit adimlarla gerceklesmesi saglanmaktadir.

KioYTS igerisinde; miisteri ekstra bir ¢aba gostermeksizin davranig
degisikliginde bulunmadan, rahatsiz edilmeden taninmaktadir. Miisteri taninmasi ile
miisteri kendine 6zel avantajlardan yararlanmakta, tekrarli gelisleri ile bu etkilesim
artmakta ve devamlik olusturularak sistem igerisinde siirekli Ogrenen bir yapi

olusmaktadir. Siirekli 6grenen bu yapi ile miisterinin tekrarli gelisleri ile orantili
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olarak yer alacagi kategori yeniden diizenlenmekte ve sahip olacagi avantajlar

farklilik gostermektedir.
2.1.4 Musteri Kisisellestirme

Miisteri kisisellestirme, miisteri farklilagtirmaninda Gtesinde, gergek anlamda
birebir pazarlamanin yapilmasidir. Miiesseselerin tam manastyla bireysel miisteriler
icin iretim ve hizmet yapmasi, miisterilere gonderilen mesajlarin ve pazarlama

iletigim faaliyetlerinin kisisellestirilmesidir.

Ornegin ABD’ de bir hastanede yapilan bir calismada hastalara génderilen
faturalar ile hastalarin rahatsizliklar1 iliskilendirilmekte ve faturaya hasta

bilgilendirme mesajlar1 otomatik olarak islenmektedir (Karaduman,2007).

Diger bir drnekte ise, Dell firmasi, Kendi Sistemini Insa Et slogani ile internet
sitesi lizerinden kisiye Ozel bilgisayar konfigilirasyonlarinin olusturulmasini ve
tiretilmesini  saglayarak bu kisisellestirmeden ciddi paralar kazanmaktadir
(Karaduman,2007). Internet iizerinden satis yapan ¢cogu firmanin gerceklestirdigi bir
uygulama ile kisinin gecmiste yaptig1 aligveris bilgileri degerlendirilerek, drnegin

sikca aldig1 bir yazarin kitab1 6neri olarak sunulabilmektedir.

KioYTS kapsami icerisinde, miisteri kimliklendirme icin gelis bilgisi, son gelis
tarihi gibi miiesseseye tekrarli giris bilgileri temel alindigindan dolayr miisteri
kisisellestirme bir noktadan sonra benzerlikler gdstermeye baslamaktadir. Ornegin
aym siklikta miiesseseye gelen ve son gelis tarthi ayni olan miisteriler ayni
kategoride degerlendirilecek ve miisterileri birbirinden ayirt edecek diger bir bilgi
bulunmayacaktir. Miisterilerin miiessese icerisindeki davranislar1 ve aligveris igerigi

geemisleri gibi verilerin tutulmasi ve degerlendirilmesi KioYTS kapsami digindadir.
2.2 Gecmis Calismalar

Pazarlama sektoriinde, KioYTS’ nin ¢alismasina yonelik, sanal olmayan
aligveris ortamlarinda miisteri tanimaya yonelik calismalar yapilmaktadir ancak
ticari olarak ortaya konulan {iriinler mevcut degildir. Ancak olusturulmasi planlanan

tiriinlere ait patentler kayith olarak bulunmaktadir (Amerikan Patent Ofisi).
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o Birlesik Devletler Patenti, 6513015, Kimliklendirme Ve Gorsel Veri

Aktariminin Kablosuz Olarak Yapildig1 Miisteri Tamima Sistemi:

Fujitsu Sirketi’nden Nobuo Ogasawa’ nin patent sahibi oldugu sistem,
09/25/1998 tarihinde kayit altina alinmistir. Sistem igerisinde, taninma
islemi gerceklesecek olan miisterilerin, her miisteri i¢in tekil bir numara

iceren miisteri kimlik kartlarini yanlarinda bulundurmalari gerekmektedir.

Miisterinin ortama girmesi ile, miisteri giris goriintiisii kamera goriintiisii
alman miisterilerin bu gorilintiileri miisteri kimlik numaras1 ile
iligkilendirilmektedir. Miisteri kimlik numarasi, ag sunucusunda bulunan
bir veritabani icerisinde degerlendirilerek miisteri profil bilgileri ¢ikarilir.
Bu bilgiler igerisinde, miisteri ismi, iligkili miisteri bilgileri, miisteri gecmis
davraniglar1 gibi bilgiler yer almaktadir. Miisteri goriintlisti, kimlik
numarasi ve veri tabanindan edinilen bilgiler, magaza icerisindeki personel
ekranina gonderilerek, personel tarafindan miisteri tanimanin gergeklesmesi

saglanmaktadir (Amerikan Patent Ofisi).

e Wipo Patenti, WO0O/2008/005834, Miisteri Tanimada Biyometrik
Destek:

InterTech Grup’ dan Jerry Zucker’ i patent sahibi oldugu sistem,
29/06/2007 tarihinde kayit altina alimustir. Sistem, tanima birimi ve
karsilama biriminden olusmaktadir. Miisteri Tanima Sistemi ( Customer
Recognition System) ile biitiinlesik calisan karsilama sistemi ile magaza ya
da aligveris merkezine giris yapan misterilerin  karsilanmasi

hedeflenmektedir.

Miisteri Tanima Sistemi, miisteri tanimay1 gergeklestirerek, ilgili miisteri
bilgilerini karsilama sistemine gonderir. Karsilama sistemi, miisteri i¢in
Ozellesmis bir karsilama mesaj1 iireterek, miisteriyi karsilar (Amerikan

Patent Ofisi).

KioYTS, o6zellikle 2. sistem ile benzerlik gostermekte fakat bazi temel 6zellikler
bakimindan farkliliklar tagimaktadir. 2. sistem igerisinde sadece miisteri karsilama

amaglanmakta iken, KioYTS ile, tanima sonucu istenen bir ¢ikis uygulamasi ile
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birlestirilebilecek yapida olacaktir. Bu uygulama daha 6nce de bahsedildigi iizere,
miisterinin tekrarli giris sayisi, son gelis tarihi gibi bilgileri gibi sistem sahibi
tarafindan  belirlenecek bilgileri de kullanabilecek ve dinamik olarak
giincelleyebilecektir. Tanima sonucu da yine KioYTS igerisinde degerlendirilerek, 2.

bir birim bu is i¢in kullanilmayacaktir.
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3 YUZ TANIMA TEKNOLOJILERI

Yiiz algilama, insan algilama sistemi igerisinde 6zel bir boliimdiir. Bireylerin
hayatinin ¢ok biiyiikk bir kisminda ger¢eklesen bu rutin fonksiyonun bilgisayar
sistemlerine yansitilabilmesi hala canli bir ¢alisma alanidir. Yiiz algilama sadece
bilgisayar diinyasinin degil psikiyatri ve norosirurji bilim dallarinin da énemli bir
calisma alanidir. Son 30 yil igerisinde, bu bilim adamlarindan olusan genis bir
aragtirmacit grubu, insan ve makinalar arasindaki yiiz algilama davraniglarini ve
farklilik gosteren taraflarini  incelemektedir (W.Zhao, 2003). Bu inceleme
konularindan birisi insan beyninde gerceklesen yiiz algilama isleminin biitiinsel mi
yoksa Oznitelik tabanli m1 oldugudur. Gelinen sonug, yiiz tanimanin diger nesneleri
tanimaya gore Ozellesmis bir algi oldugudur. Bunun bir kanit1 olarak Yiiz Korligii
(Prosopagnosia) hastalar1 gosterilebilir. Bu hastalarda beyin igerisinde yiiz algilama
icin 6zellesmis bolgenin ¢alismamasindan dolay1 yiiz tanima ger¢eklesmemektedir.
Yiiz Korliigli hastaligina sahip hastalar, bireyleri ses, sag, siluet gibi unsurlar ile
tantyabilmektedirler. Diinya populasyonunun %3’ i bu hastaliktan muzdarip iken,
ABD’ de bu say1 30 milyona ulasmaktadir. Hastalik sebebi, Harvard Universitesi’
nde yapilan arastirmalar 15181nda, kafa travmasi, felg gibi rahatsizliklarin sonucunda
goriilen beyin hasar1 ve genetik faktorlerdir (Harvard Universitesi Yiiz Korliigii

Aragtirma Merkezi).

Sekil 3.1 Yiiz korliigii 6rnegi

Bilgisayarli gérme ve goriintii analizinde, 6zellikle son 10 yil icerisinde, en
basarili uygulama alanlarinin basinda yiiz tanima uygulamalar1 gelmektedir (Zhao,
Chelappa, 2000). Ancak multimedya diinyasinin giderek gelismesi ile, yiiz tanima

uygulamalar1 daha da 6nem tagimaya baslamis ve giinliik hayatimiza girmistir. Bu
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uygulamalarin baginda giivenlik uygulamalar1 ve izleme uygulamalar1 gelmektedir
(Zhao, Chelappa, 2000). Yiiz tanima uygulamalarina gosterilen 6zel ilgi, AFGR,
AVBPA gibi yiiz tanima konferanslarinin diizenlenmesi ve yiliz tanima
teknolojilerinin sistematik olarak degerlendirildigi 6zel FERET ve XM2VTS gibi
degerlendirmelerin varliklar ile kanitlanmaktadir (Zhao, Chelappa, 2000).

3.1 Karsilasilan Zorluklar

Yiiz tanima uygulamalarinda dis etkenler 6nemli sonuclar dogurarak yiiz
tanima sonuglarmi etkiler (Gross, Shi, Cohn, 2001). Bu etkenler ve KioYTS

ortaminda varsayilan degerler bu boliimde agiklanmaktadir.

3.1.1 Poz Agisi

Yiiz 3 boyutlu bir obje oldugundan kamera agisinin degismesi ile birlikte yiiz
goriintlisii degisikliklere ugramaktadir. Bu sebeble kamera agis1 ve poz degisiklikleri
yliz tanima uygulamalarinda basar1 oranimi etkiler. Yiizleri sadece bir agidan
O0grenmis olsaydik, ayni yiizii diger bir agidan gordiigiimiiz zaman tanima zorlugu
cekerdik. Ayni sekilde bir acidan alinan ve sisteme kayitlanan yiiz goriintiisii
mevcutken, farkli bir agidan alinan tekrarli giris goriintiisii mevcut egitim kiimesi ile
kiyaslanirken a¢1 degerleri tutarli olmadigindan basar1 oranini diisiiriir. Yapilan bir
calisma, 32 derece’ den az sekilde donmiis yiliz agis1 bulunan goriintiilerde, 32
dereceden fazla donmiis yiliz acist bulunanlara oranla, yiliz tanima basarisinin

arttigin1 géstermektedir (Gross, Shi, Cohn, 2001).

Sekil 3.2 CMU PIE veritabani, poz agis1 faktori
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Sekil 3.2° de ¢27 ve c37 kod numarali 2 farkli 6rnegi goriilen farkli poz
acillarindan ¢ekilmis yliz goriintiileri, 0-180 derece aralifinda poz agisi
farkliliklarinin 3 boyutlu olarak goriintiilendigi bir veri tabani olan CMU PIE
veritabanindan alinmistir (Gross, Shi, Cohn, 2001).

KioYTS ortaminda, miisterilerden 6n yiliz goriintiisii vermeleri istenmekte ve
uygun goriintiiniin alinmasi gerceklesmektedir. Ancak egitim kiimesi olusturulurken,
bir kisiye ait olarak kullanilan n > 4 adet egitim goriintiisiinden en az 1 tanesinin en
fazla 32 derece donmiis olmasina dikkat edilmektedir. KioYTS miisteri goriintii veri

tabani ve igeriginden ilerleyen basliklarda bahsedilecektir.

3.1.2 Isiklandirma Kosullar

Yiiz tanima uygulamalarinda alinan goriintii lizerinde, i¢-dis ortam farkliliklari,
zaman farkliliklar1 gibi kosullarin degismesi ile 1siklandirma cesitlilikleri kagcinilmaz
olarak olusmaktadir. Yiiziin 3 boyutlu yapisindan dolayi, dogrudan 151k veren bir
kaynak ile yiiz iizerinde golgeler olusabilmekte ve bu golgeler ile yiiz 6geleri ¢cok

vurgulanabilmekte ya da tam tersi ayirt edilemez olabilmektedir.

Yiiz tanima teknolojileri ile ilgilenen ¢alisma gruplarinin ¢alismalarinin yer
aldigi, ortak olarak izledikleri ve senelik caligmalarinin ve test sonuglarinin
yayimlandig1 bir test olan, Facial Recognition Vendor Test (FVRT) ismini tasiyan
raporda da 151k etkilerinden bahsedilmis ve tanima basarisini azalttig1 bilgisi yer
almistir (Gross, Shi, Cohn, 2001). Ancak 1siklandirma kosullarinin yorumlanmasi
oldukga giictiir. Isiklandirma farklilig: 2 sekilde olusabilir. ilki, yiizden yansiyan 151k
miktari ile, digeri gamma diizeltmesi, kontrast ayar1 gibi dahili kamera kontrolleri
tizerindeki tutarsizliktan dolay1 olusur. Her ikisininde yiiz goriiniimii izerinde biiyiik
etkileri olusmaktadir. Ancak ikinci faktér insan gozii ile algilanamamakta ve

bilgisayarli gorme yontemleri ile degerlendirilmektedir (Gross, Shi, Cohn, 2001).
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Sekil 3.3 CMU PIE veritabani, 1giklandirma faktorii

Yine CMU PIE veritabaninda yer alan i1siklandirma faktoriine gore
cesitlendirilmis 2 adet yliz goriintiisii yukarida goriilmektedir. Bu goriintiilerden ilki
normal oda kosullarinda, digeri ise flash kullanilarak goriintiilenmistir (Gross, Shi,

Cohn, 2001).

KioYTS sisteminde, 1siklandirma farklilig1 olarak birinci faktor ele alinmakta
ve goOriintii alinacak olan ortamin 1siklandirma kosullarinin optimum tutularak

sabitlenmesi ile bu sekilde bir 1siklandirma farkliliginin 6nlenmesi saglanmaktadir.

3.1.3 ifade Gesitlilikleri

Yiiz degisken ve hareketli bir 6ge oldugundan, yiiz ifade cesitlilikleri yiiz
tanima uygulamalarini cesitli sekillerde etkiler. Insan yiiziinde yer alabilecek ifade
cesitlilikleri binlerle ifade edilmektedir. Ifadelerin yiiz tanimaya olan etkileri hala
tam anlasilmamaktadir (Zhao, Chelappa, 2003), bu yiizden dolay1 yiiz tanima
calismalarinin ¢ogunda nétr ifadeler ve tebessiim ifadeleri disinda iddiali yiiz

ifadeleri tercih edilmemektedir.

Sekil 3.4 Cohn-Kanade AU ifade veritabani
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Cohn-Kanade AU yiiz ifade veritabani igerisinde yer alan bazi ifadeler Sekil
3.4’de gosterilmektedir (Gross, Shi, Cohn, 2001). Ilk sirada yer alan ifade nétr yiiz
ifadesidir. KioYTS igerisinde ifade ¢esitliliklerinin etkilerini en aza indirmek i¢in
mimik igermeyen, notr yiiz ifadesi alinmaktadir. Ancak egitim seti igerisinde hafif

tebesslim igeren yiiz goriintiilerine de yer verilmektedir.

3.1.4 Kapanma Etkisi

Yiiz objesinin goriintii alinmasi asamasinda sapka, gozliik gibi aksesuarlara
sahip olmasi ya da diger yiiz objeleri ile kesismesi kapanma durumunu ortaya ¢ikarir.
Kapanma etkisi istemli ya da istemsiz olabilir. Kapanma etkisi yiiz goriintiisii

tizerinden veri kayb1 anlamina gelmekte olup, tanimay1 olumsuz etkilemektedir.

9

Sekil 3.5 AR yiiz veri tabani, kapanma etkisi

Kapanma etkisine 0rnek olarak yukaridaki sekilde yer alan atki ve gozliik

kapanmalar1 gosterilebilir(Gross, Shi, Cohn, 2001).

KioYTS’ye girdi olarak almman yiiz goriintlisiiniin kapanmaya yol agacak
etkileri (gozliik, atki, .. vs) barindirmayacag1 varsayilarak goriintii igerisinde birden
fazla yiiz objesi olmasi durumunda, sistem tarafindan algilanan en yakin 6n yiiz

goriintiisiiniin alinmasi saglanir.
3.2 Yuz Tanima Adimlari

Yiiz tanima problemi genel anlamda, statik bir goriintiiden ya da bir video
goriintiisiinden sahne tizerinde bir veya daha fazla kisiyi, veri tabaninda yer alan yiiz

goriintiilerini kullanarak kimliklendirmek ya da dogrulamaktir.
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Statik / Video Gériintiisii

Yiiz Tespiti

Ozellik Cikarimi

Yiiz Tanima

Tanima / Dogrulama

Sekil 3.6 Genel otomatik yiiz tanima adimlar1

Yiiz tanima sistemleri genel olarak 3 adimdan olugmaktadir (Sekil 3.6). Bu
adimlar; yliz goriintlisiniin giris goriintiisiinii olusturan statik goriintii ya da video
girisindeki sahne {izerinden tespit edilmesi, yliz ayirt edici 6zelliklerinin ¢ikarilmasi
ve kimliklendirme, dogrulama yapilmasidir. Bu adimlar temel adimlar olmakta ve
baz1 uygulamalarda bazi adimlar birlestirilmekte, bazi uygulamalarda ise bagka
adimlar eklenebilmektedir. Otomatik yiiz tanima sistemlerinde yiiz tanima adimi en

Oonemli adimin1 olusturmaktadir.
3.2.1 Yuz Tespiti

Otomatik yiiz tanima sistemlerinde gergeklestirilen ilk adimdir. Sahne
icerisinde yiliz goriintiisliniin arka plan goriintiisiinde tespit edilerek ayrilir. Yiiz
tespitinde en sik kullanilan yaklasimlar, yiiz sablonu kullanilmasi, ten rengi

kullanilmas1 ve yapay sinir aglar1 kullanilmasi seklindedir (Zhao, Chelappa, 2003).

KioYTS igerisinde yiiz tespitinde ten rengi kullanilmaktadir. Detayli anlatim,
KioYTS Yiiz Tespit modiilii boliimiinde yer almaktadir.

3.2.2 Ozellik Cikarimi

Genel olarak yiliz goriintlisii igerisinde en karakteristik yiiz unsurlarinin
belirlenmesidir. Bu yiiz unsurlari, gz, agiz, burun gibi unsurlardir. Yiiz 6zellik
cikariminda izlenen temel methodlar; kose, ¢izgi, kiviim 6geleri kullanilarak yiiz

Ozelliklerinin ¢ikarilmasi, 0Oznitelik sablonlar1 kullanilarak yiiz 6zelliklerinin
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cikarilmasi ve yiiz 6zelliklerinin geometrik yapilar1 kullanilarak yiiz 6zelliklerinin

¢ikarilmasidir (Zhao, Chelappa, 2003).

KioYTS igerisinde, yiiz Ozelliklerinin ¢ikarimi, KioYTS Tanima modiili
icerisinde, Egitim ve Test alt modiilleri igerisinde, uygun yiiz goriintiilerinin tespit
edilmesi i¢in kullanilmaktadir. KioYTS igerisinde kullanilacak Biitiinciil Yaklasim’
i geregi olarak, Olgeklendirilmis yiiz igerisinde yer alan goz, agiz gibi yiiz
ozelliklerinin konumlarinin ayni olmas1 gerekmektedir. Detayli anlatim KioYTS Yiiz

Tespit modiilii icerisinde anlatilmaktadir.

3.2.3 Yuz Tanima

Tespit edilen ve ozellik ¢ikarimi yapilan yiliz nesnelerinin, hazirlanan egitim
kiimesi lizerinden tanima islemi bu adimda gergeklesir. 2 kategoride

degerlendirilmektedir (Gross, Shi, Cohn, 2001).
3.2.3.1 Biitiinsel Yaklasimlar

Sablon tabanli yaklasimlar ya da istatistiksel yaklagimlar olarak da
adlandirilmaktadir. Bir test yiliz gorilintiisii ile varolan yiiz sablonlarinin
korelasyonunun hesaplanmasi ile tanima yapilmasidir. Bu sablonlar yiiz 6znitelikleri
olarak degerlendirildiklerinde, yiiziin genel Ozniteliklerininden olusmaktadirlar ve

yiiziin bazi bolgeleri degil biitlinli degerlendirilmektedir.

Baslik icerisinde, KioYTS Tanima modiilii igerisinde kullanilan Temel Bilesen
Analizi baghigr diger basliklara gore daha detayli anlatilmakta, diger tanima

yontemleri hakkinda 6zet bilgi verilmektedir.
3.2.3.1.1 Temel Bilesen Analizi (TBA)

Tanima isleminde yapilacak en basit siniflandirma, test goriintiisiiniin egitim
kiimesindeki en yakin komsusunun bulunmasi seklindedir. Bu siniflandirma islemi
icin varolan goriinti boyutu kadar islem yapilmali ve goriintiiler arasindaki

korelasyona bakilmalidir ve bu islem hesap maliyetini artirmaya sebep olmaktadir.

TBA ile tanima goriintiisliniin boyutunun azaltilmas1 ve yeniden ifade edilmesi

gergeklestirilir. Sirovich ve Kirby tarafindan 1987 senesinde ortaya atilmistir ve
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glinlimiizde yiliz tanima uygulamalarinda kullanilan temel yaklasimdir (Gross, Shi,
Cohn, 2001). Karhunen-Loeve metodu olarak isimlendirilir (Belhumeur, 1997).
Gorlintiiler, goriintii matrisi seklinde ifade edilerek, goriintii matrisinin temel
bilesenleri olan 6zvektorler ve 6zdegerler bulunur, goriintii bu temel bilesenlere gore
yeniden diizenlenir ve 0zgoriintii elde edilir. Turk ve Pentland tarafindan 1991
senesinde gergeklenen ve gercek anlamda gergeklestirilen ilk yiiz tanima uygulamasi
olan calismada ozgoriintiiler kullamilmistir. Ozgériintii yerini 6zyliz kavramina
birakmistir (Zhao, Chelappa, 2003).Amag goriintii uzayindaki bir goriintiiniin 6zyiiz

uzayina yansitilmasi ve islemlerin diisiik boyutlu bu uzayda yapilmasidir.

Goriintiinlin temel bilesenler seklinde ifade edilmesinin en dnemli avantaji,
goriintiiniin genel ozellikleri ele alindifindan dolay1 giiriiltiiye karsi duyarlilig
azalmaktadir (Zhao, Chelappa, 2003).Bulaniklik, kismi kapanma ve arka plan
degisiklikleri gibi kosullar altinda 6zyiliz tabanli sistemler basarili performans
sergilemistir (Gross, Shi, Cohn, 2001) ve Sekil 3.7’ de bu calismadan alinan, orjinal
gorilintli lizerinde oynanarak bozulmus ve dogru kimliklendirilmis goriintiiler

goriilmektedir.

Sekil 3.7 Cesitli sekillerde bozulmug goriintiiler

Egitim kiimesi icerisinde yer alan goriintiiler, boyut azaltilma isleminden sonra
ozyiizler seklinde ifade edilmekte ve dzyiiz uzaym olusturmaktadir. Ozyiiz uzayinda
yer alabilecek maksimum 6zyliz sayisi, egitim kiimesi igerisindeki goriintli sayisi

kadarduir.
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Gorilintli  uzaymdaki goriintiilerin  temel bilesenleri (6zdeger, 6zvektor)
hesaplanirken, ilk olarak  egitim kiimesini olusturan goriintiilerin kovaryansi

hesaplanir, ve kovaryans matrisi {izerinden temel bilesenler bulunur.

Sekil 3.8 Goriintiilerin kovaryans matrisi dagilimi

Temel bilesenler hesaplanirken, dagilim igerisinde her yoéne Ozvektorler
cizilerek, kovaryans matrisinin(Q2) bu o6zvektorler(V) ve iliskili 6zdegerlerle(A)

ifade edilmesi saglanir.
QV=AV (3-1)

Sekil 3.8 de 6rnek bir kovaryans dagilimi, ve dagilimi ifade eden bir 6zvektor
gorlilmektedir. Sekildeki gibi dagilimi diizglin olarak ifade eden Ozvektorler

siiflandirma i¢in basarili bir sekilde kullanilabilecek 6zvektorlerdir.

s _.678]
V= [Im} Vy= | T35 A= 1.284

Sekil 3.9 Kovaryans matrisi temel bilesenleri

Sekil 3.9’ da gosterilen V, 06zvektorii kovaryans dagilimini diizgiin bir sekilde

ifade etmedigi, 6zdegerinin sifira ¢ok yakin bir deger olmasindan anlasilmaktadir.
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Dagilimi ifade eden oOzvektdrler, 6zdegerleri sifirdan farkli olanlardir. Ozuzay
icerisinde Ozvektorler (6zuzay) siralanirken, Ozdegerleri en yiliksek olan

Ozvektorlerden, 6zdegerleri en diisiik olanlara dogru alinir.
Ozyiiz uzayinda gerceklenen adimlar;
e Ozyiiz uzaymin ilklendirilmesi

e Test goriintiisii geldiginde, goriintiiniin 6zyliz uzayma yansitilmas: ve her

bir 6zyliz ile agirlik farkinin hesaplanmasi

e Farklarin Oklit (Euclidean) uzakligina bakilarak, en yakin bulundugu 6zyiiz
ile arasindaki agirlik farki bir esik degerinin altinda ise, ilgili 6zyiiz ile

iliskilendirilmesi

Ancak 0Ozyiiz yaklagiminda smif i¢i dagilim dikkate alinmamakta, sadece siniflar

arasi dagilim ilgi konusu olmaktadir.

KioYTS Tanima modiiliinde, en temel ve basarisin1 kanitlamis (Turk, Pentland,
1991) yiliz tanima yontemi olan temel bilesen analizi ile 06zyliz uzayi
yapilandirilacaktir. Konu ile ilgili detayli anlatim ve yapilan algoritma iyilestirmeleri

ilerleyen boliimlerde yer almaktadir.
3.2.3.1.2Dogrusal Ayiric1 Analizi

Ozyiiz yaklasimina alternatif bir yaklasimdir. Fisher Dogrusal Ayirict (FDA)
analizi olarakta isimlendirilmektedir. 1939 senesinde Robert Fisher tarafindan, model
tanima teknigi olarak yayinlanmis bir yaklagimdir (Turk, Pentland, 1991) .Kullanilan
ozelliklerin degisimi ile bilgisayarli gérme ve yiiz tanima alanlarinda da
kullanilmaktadir. Yiiz tanima alaninda ilk gerceklenmesi ile, Belhumeur tarafindan
Fisher-yiiz (Fisherfaces) kavrami ortaya c¢ikmistir ve TBA+FDA yaklagimi da
denilmektedir (Turk, Pentland, 1991).

FDA ile, farkli siniflara ait verilerin birbirlerinden uzaklastiriimalarini ve ayni
simnifa ait verilerin birbirlerine yaklastirilmalarini saglayan en iyi doniisiimiin

yapilmasi amaglanmaktadir.
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Smif i¢i dagilm (Sy) ve simiflar arasi dagilimlar (Sg) hesaplanarak, bu
dagilimlar arasi iligki kurulmakta ve iligkinin 6zdeger ve 6zvektorleri hesaplanmakta

ve Fisher-yiiz uzayi olusturulmaktadir (3-2).
SB V — A Sv.,-'v (3_2)

Fisher-yliz yontemi igerisinde, goriintii uzayindaki egitim goriintiileri yiiz
uzayina yansitilirken, TBA yontemi kullanilarak boyut azaltimi yapildiktan sonra,
dogrusal ayirict uzayina yansitilir. Ozuzay yaklasimima gore islem karmasikligi daha

fazladir (Chelappa, Wilson, 1995).

Fisher-yliz yaklasiminda, 6zyiiz yaklasimina gore hata oran1 daha diisiiktiir
(Shakhnarovich, 2004). Fisher-yiiz yaklasimi, 6zyiiz yaklasimina goére farkli 151k
kosullar1 ve farkli ifadelerde daha basarilidir. Ancak KioYTS igerisinde yer alan 151k,
ifade gibi kosullarin varsayimlari sonucunda, zaten cesitliligin kisitlandig1

goriilmektedir.
3.2.3.2 Ozellik Temelli Yaklasimlar

Her bir gorlinti igin, gorlintiiye ait Ozellik degerlerinin saklanmasi ve
siniflandirma i¢in kullanilmasidir. Saklanacak veri boyutu ciddi oranda azalmaktadir.
Manjuath’in ¢alismasinda, Gabor dalgaciklarmi kullanarak, 35-45 adet yiiz 6zelligi
cikarilmistir (Chelappa, Wilson, 1995).

Tanima asamasinda, ozelliklerin topolojik bilgileri kullanilir. Bu bilgiler {S,q}
bilgileridir ve oOzellik noktalar1 i= {1,2,3,..., Ozellik sayisi} olmak iizere, V;
diigiimleri seklinde ifade edilir. S, 6zellik noktasinin uzaysal konumu, q ise 6zellik
vektoriidiir. 1. 6zellik noktasina ait 6zellik vektoriiniin(qgi), N adet en yakin komsuya
olan uzaklig1, acisal ve konumsal uzaklik olarak, j. en yakin komsu i¢in, Qi( x,y, 0;)

seklinde ifade edilir.

a= [ Ql( %Y. 91}, ------ s Ql( %Y. GNH (3_3)

Girig diiglimlerinden olusan giris cizgesi ( I ) ile kiyaslama yapilacak ¢ikis

cizgeleri (O) arasindaki korelasyonlar hesaplanarak yiiz tanima gerceklesmis olur.
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3.2.3.3 Yapay Sinir Ag1 Yaklasimlar

Yiiz tanima uygulamalarinda yapay sinir ag1 yaklasimlari, cinsiyet tanima ve
yiiz ifade tanima gibi daha 6zellesmis problemlerde basarilidir. Kohonen tarafindan
yapilan bir caligma ile yliz tamima uygulamalarinda ilk kez yapay zeka yaklasimi
gerceklenmistir. Biiylik veri kiimeleri i¢in uygun degildir, ¢iinkii veri sayis1 arttikca,

yapay sinir ag1 diigiim sayis1 artmaktadir (Zhao, Chelappa, 2003).
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4 HIPOTEZ

Tez c¢aligmasinda, pazarlama sektoriinde miisteri tanima problemi {iizerinde

durulmakta, yiiz tanima teknolojilerinin bu problemi adresleyen bir ¢éziim olup

olmadig1 degerlendirilmektedir. Calisma igerisinde, 3 temel hipotezde bulunulmakta

ve ¢alisma sonucunda elde edilen veriler, deneysel sonuclar ve gdzlemler sonucunda

hipotezler degerlendirilmektedir.

Hipotez 1: Yiiz Tamima etkin bir bicimde miisteri tammima uygulamalarinda

kullanilabilir.

Calismanin basinda yer alan aragtirmalarin sonuglarina dayanarak, yiiz

biyometrik belirleyicisinin en etkin biyometrik belirleyici olmasi.

Bireylerin, tanima yapilan ortam igerisinde, taninmalar1 gergeklesirken,
akilli ortamin bireye 6zgli dogal bir tanima yaklagiminda bulunmasindan

dolay1 rahatlikla sistemi kullanabilecek olmasi.

Miisteri tanima uygulamalarmin, kimliklendirme ve yetkilendirme

alanlariin aksine, %100 basar1 gerektirmeyen bir ¢aligma alan1 olmasi.

Son 30 sene igerisinde, biiyiik bir hizla gelismekte olan yiiz tanima
teknolojileri ile yiiz tanima uygulamalarinda 6nemli basarilar elde edilmesi

ve hata oraninin diisiik olmasi.

Bu hipotez 6ne siiriiliirken dikkate alinan noktalardir.

Hipotez 2: Miisteriler, bir akilli ortam olarak gelistirilen yiiz tanima sistemini,

gelistirilen basit bir kullanic1 grafik arayiizii yardim ile kolayca kullanabilir ve

sistemden yararlanabilirler.

Sistemin bazi temel adimlardan olusmasindan dolayr fonksiyonel olarak
gruplanmig ve sayist minimuma indirilmis kullanic1 grafik arayiizii
elemanlarindan olusturulmaya miisait olmasi ve bu sayede kullaniminin

kolaylikla kavranabilir yapida olmas.
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e Yiiz tanima adimlarinin, en basit haliyle olusturulabilecek bir kullanici
grafik arayiizi kullanirken, bilgi ve ydnlendirme mesajlarnt ile

gerceklestirilmek i¢in uygun olmasi.
Bu hipotez 6ne siiriiliirken dikkate alinan noktalardir.

Hipotez 3: Bir yiiz tanima uygulamasi seklinde gerceklestirilen miisteri tanima

sistemi, kabul edilebilir bir hizla calisacaktir.

e Gergek zamanl bir yliz tamima uygulamasi seklinde olusturulacak bir
miisteri tanima sistemi igerisinde, miisterilerden ekstra bir ¢aba istenmeden,
miisterilerde davrams degisikligi olusturulmadigindan Bekle ve Ifade Et
stiresinin diisiik olmas1 ve sistemde kullanilacak giris verisinin miisteri

bekletilmeden alinmasi.

e @iris verisi i¢in ¢ok sayida uygun goriintii alinmamasi bunun yerine uygun
girig gorlintlisiiniin igerisindeki gorlintii dizilerinden ¢ikarilacagi bir video
goriintiisii alinmas1 bu sayede bireyin goriintii ¢ekimi i¢in daha az zaman

harcanmasi.

e Yiiz tamima teknolojileri konusunda basarisi kanitlanmais, islem siiresi kabul

edilebilir bir aralikta olan algoritmalarin gerceklenecek olmasi.

Bu hipotez 6ne siiriiliirken dikkate alinan noktalardir.
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5 KIOYTS SISTEM TASARIMI

Tez kapsaminda gelistirilen Kiosk Yiiz Tanima Sistemi, bir kiosk otomat ile
biitiinlesik calisacak sekilde tasarlanmis olup bir kamera donanimi ile sistemin
kullanilacag alana yerlestirilmesi ongoriiliir. Bu donanim ile alinan video goriintiisii
lizerinden miisterilerin yiiz biyometrik belirleyicisi kullanilarak taninmalari
gergeklestirilir. KioYTS, aligveris merkezinin optimum cevresel faktorlere sahip bir
alanina konumlandirilarak, bu ortamin bulundugu alan tez c¢aligmasinda KioYTS

ortami seklinde anilacaktir.

KioYTS temel olarak 4 ana modiilden olusur. Bu modiiller siras1 ile ortamdan
video goriintlisiiniin alinmasim1 igeren Video Gorlintlisii Alma modiilli, saglanan
video goriintiisiinden yiiz goriintiisiiniin tespit edilmesini ve ¢ikarilmasini igeren Yiiz
Tespit modiilli, tanima uzayini olusturacak egitim yiiz goriintiileri iizerinden, 6zgiin
ylz bilgileri olan temel o6zellik degerlerinin c¢ikarilmast ve 0Ozyliz (eigenface)
uzayinm olusturulmasini igeren Yiiz Ozellik Cikarim modiilii, sisteme yiiz tanima
girisi olarak verilen test goriintiisli lizerinden, 6zyliz uzay1 degerlerine gore tanima

isleminin yapildig1 Tanima modiilidiir.

KioYTS sisteminde, ortamina ilk defa gelen miisterilerin goriintiileri, Video
Gorlintlisii Alma modiilii ile almarak bu goriintiiler ile egitim kiimesi olusturulur.
Egitim kiimesini olusturan yiiz goriintiileri tekrarli girigslerde tanima islemine
almacak miisterilerin goriintiileri olacaktir. Yiiz Ozellik Cikarimi modiilii egitim
kiimesi goriintiileri lizerinden ¢evrimdist olarak calisarak, yiiz 6zellik uzayinin
0zellik degerlerini olusturarak KioYTS’ i1 gercek zamanli Yiiz Tanima modiilii i¢in

hazir hale getirir.

Yiiz Tanima modiiliinde, girig test goriintiisii, Video Goriintlisii Alma modiilii
ile alinir ve 6zyliz uzayina yansitilarak 6zyiiz uzayi elemanlar ile kiyaslanmasi ile
tanima islemi yapilir. Belirlenen bir esik degerine bagl olarak tanimlanamayan bir
yiiz olarak etiketlenmisse, sistem alacagi geri besleme sonucunda bu yiizli egitim
kiimesine ekleyerek, bir sonraki tanima uygulamasinda 6zyiiz uzayina eklenmesini
ve sonraki uygulamalarda taninabilmesi saglar. Bu sekilde KioYTS kendi kendine

O0grenme yetenegi kazanmis olur.
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Sekil 5.1 KioYTS sistem semasi

Sekil 5.1°‘de KioYTS ‘yi olusturan modiiller gosterilmektedir. Ilerleyen
boliimlerde her bir modiil detayli bir sekilde anlatilacaktir.

5.1 KioYTS Sistem Modauilleri

KioYTS 4 ana modiilden olusmaktadir, bu boliimde modiiller incelenmektedir.
5.1.1 Video Goruintusu Alma Modulu

KioYTS sistem girdisini video girisi olusturmaktadir. Kiosk ile biitiinlesik
olarak calisan sabitlenmis bir video kamera ile kisilerin mimik icermeyen, notr 6n
yliz gorilintiileri alinmaktadir. Yiiz tanima sisteminin girisinin video verisi olmasi,

sistemin verimli ¢aligmasini saglamaktadir.
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Bunun yaninda video tabanli yiliz tanima sistemleri, 6zellikle bilgi giivenligi,
izleme ve erigim kontrolleri uygulamalarinda statik goriintii tanima sistemlerine gore
daha avantajlidir(Zhao, Chelappa, 2003). Tek bir goriintii alinmasinin sistem igin
uygun gorlintliyli olusturmama durumu g6z Oniine alinarak, video igerisindeki
goriintii dizisi igerisinden en uygun yiiz goriintiisiiniin alinmas1 saglanmaktadir. En
uygun yiiz goriintlisiniin alinmasi sirasinda, yakalanan goriintii es zamanli olarak

Yiiz Tespiti modiilii tarafindan islenir.

5.1.2 Yuz Tespiti

Video Goriintlisii Alma modiilii ile gorlintii dizisi igerisinden yakalanan
goriintliniin icerisinde uygun yiliz goriintlisiinlin tespit edilmesi ve ¢ikarilmasi bu

modiil tarafindan gergeklestirilir.

Gergek zamanl yiiz tanima uygulamalarinda yiiz tespitinin dogru sekilde
yapilmasi en 6nemli adimdir ve yiiz tanima performansini dogrudan etkiler(Zhao,
Chelappa, 2003). KioYTS yiiz tespit modiilii igerisinde, video igerisindeki her bir
goriintli i¢in, tanima igerisinde uygun yiiz tespit edilene kadar, sirast ile Sekil 5.2’

deki adimlar uygulanir.

M-b fusiges MY izt
EEH Olgekleme

4

Goz
Bélgelerinin # GozBolgelerinin
Belirlenmesi Koorelnsta
0 Yiz Yiiz Uggeni
cgeninin 1 Bilgisi
Cizilmesi
Agiz .
Bolgelerinin ‘ Agiz Bolgelerinin
Belirlenmesi Koordinatlan

Yiiz Tespit Modiili ('3

ar T

Sekil 5.2 KioYTS yiiz tespit modiilii alt modiilleri
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KioYTS igerisinde goriintli isleme adimlar1 gergeklenirken YCbCr renk uzayi
tercih edilmektedir. Yiiz tespiti i¢in izlenen yontemin yer aldig1 ¢aligmada RGB renk
uzayinin yiiz tespiti i¢in uygun olmadig1 gozlemlenerek YCbCr renk uzayi lizerinden

islemler gerceklestirilmistir (Hsu, Mottaleb, 2002).

5.1.2.1 YCbCr Renk Uzay1

YCbCr renk uzayr MPEG, JPEG gibi video sikistirma standartlarinda en
yaygin kullanilan, diizgiin dagilimli bir uzaydir. Yiiz bolgesinin tespiti i¢in bu modiil

tarafindan yapilan islemler KioYTS girig goriintiilerine uygulanir.

YCbCr renk uzayi, video ve dijital fotograf¢ilikta kullanilan bir renk uzayidir.
Y ile ifade edilen parlaklik, yogunluk degeri iken, Cb ile mavi , Cr ile kirmizi

renklilik durumu ifade edilir.

Video CRT goriintiilemede, kirmizi, mavi ve yesil voltaj sinyalleri kullanilir
ancak bu RGB sinyalleri depolama ve aktarim i¢in verimli degillerdir ¢ilinkii fazlalik
icermektedir. YCbCr uzayinda ise, parlaklik degeri(Y) yiiksek ¢oziintirliikte
depolanarak yiiksek bant genisliklerinde gonderilebilmekte, renk bilesenleri (CrCb)
ise, sistem verimini artirmak icin diisiik bant genisliklerinde, orneklenerek,

sikistirilarak ya da ayrilarak gonderilebilir.

Y ile ifade edilen parlaklik degeri, tek boyutlu gri degerdir. YCbCr renk uzay1
mutlak bir renk uzayr olmamakta RGB renk uzaymdan bir donilisim ile elde
edilmektedir(5-1)(5-2)(5-3). Cisimlerin asil algilanan renkleri RGB ile ifade
edilmektedir.

Cb degeri, gri parlaklik degerinin mavi-sar1 ekseni iizerindeki renk sapma
degeri, Cr ise gri parlaklik degerinin kirmizi-cam gobegi ekseni iizerindeki renk
sapma degeridir. Genel olarak YUV renk uzayi ile karistiritlir. YUV renk uzayi,

analog ortam aktarimlarinda kullanilan bir renk uzayidir.
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Sekil 5.3 RGB ve YCbCr renk dagilimlari
Y =0.2570R +0.5045G + 0.0980B + 16 (5-1)
Cr=0.4373R - 0.3662G - 0.0711B + 128 (5-2)
Cb=-0.1476R - 0.2897G + 0.4373B + 128 (5-3)

5.1.2.2 Yiiz Bolgesinin Tespiti

KioYTS igerisinde, giris goriintiileri {izerinde yiliz bdlge tespitlerinin
yapilabilmesi i¢in Haar-like Oznitelikleri kullanan Haar-like Sinidlandirici

kullanilmaktadir.

5.1.2.2.1 Haar-Like Simiflandirici

Genel olarak nesne tespit iglemlerinde sadece imge {iizerindeki parlaklik
degerleri ile ¢alisilmakta ve bu durum maliyeti artirmaktadir. Papagerorgio(Mita,
Kaneko, 2005), yaptig1 bir calismada tanmima islemi icin geleneksel parlaklik
degerleri yerine Oznitelik kiimelerinin kullanilmasint Onermistir. Bu 06znitelik
kiimeleri, goriintii lizerindeki ilgi bolgelerine odaklanilmast ve bu bolgelerin
parlaklik degerlerinin ayr1 ayr1 toplanmak suretiyle ele alinmasi esasina
dayanmaktadir. Ilgi bolgeleri, dikdértgenlerden olusmaktadir. Ilgi bolgeleri, 6rnegin
insan yiizii i¢in goz, sa¢ gibi bolgeler iken, bir yap1 i¢in pencereler olabilmektedir.

Insan yiizii ierisinde géz ve sa¢ bdlgelerinin dznitelik kiimesine bakildiginda, yiiziin
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diger bolgelerine gore yliksek parlaklik degerlerine sahip oldugu goriiliir. Bu sekilde,
nesnelere ait Oznitelik kiimelerinin olusturulmasi igin, nesnelerin kategorilere
ayrilmasi1 ve bu kategorilerde yer alabilecek ilgi bolgelerinin iteratif olarak farkl tip
bir ilgi bolgesi ile giincellenebilmesi gerekmektedir. Bu sekilde tespit edilmesi
istenen sinif hakkinda bazi temel bilgilerin kodlanmasi gergeklenerek, 6zniteliklerin

tespiti yoniinde sistem veriminin artirilmasi saglanmaktadir.

Haar-like Oznitelikler, imge Ttzerindeki ilgi bdlgelerine ait Oznitelik
kiimelerinin degerlerini tespit modiiline kodlayarak ilgili sinifin tespit isleminin
yapilmasini kolaylastirmakta ve sistem veriminin artirilmasini saglamaktadir. Haar-
like Oznitelikler ismi, Ozniteliklerin Haar Dalga Doéniisiimleri katsayilarina benzer
sekilde hesaplanmalarindan kaynaklanmaktadir. Haar-like Oznitelikler kullanilarak
yapilan siniflandirma islemi, Haar-like smiflandiric tarafindan

gerceklestirilmektedir.

1 1=k s

Temel Oznitelikler

A= @®<d

Kenar Oznitelikleri

mmEE SHX®

Dogru Oznitelikleri

Sekil 5.4 Haar-Like 6znitelikleri (www.intel.com)

Ilgi noktalarma ait dznitelik kiimelerinin degerlerinin hesaplanmasinda, kenar,
cizgi 6rnekleri gibi 6zel drnekler kullanilir. Imge alt pencerelere boliinerek taranarak
belirlenen 6rneklerin imge iizerinde yer alip alinmadigina bakilmaktadir. Oznitelik
degerleri hesaplanirken, Haar-like Ornek Ozniteliklerinden biri ya da birkacgi

kullanilmaktadir.

Her bir Haar-Like 6zniteligi Beyaz ve Siyah alandan olusmaktadir. Oznitelik
degeri hesaplanirken, siyah ve beyaz alanlarin i¢lerindeki, gri parlaklik degerlerinin

farkt alinir.
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f(x) =Toplam;iyshalen (Piksel Gri Degeri) — Toplamyayaralen (Piksel Gri Degeri) (5-4)

5-4’> de gorildiigli gibi, geleneksel yontemlerde imgenin tiimiiniin parlaklik
degerlerinin birlikte ele alinmasinin aksine bu sekilde bir yol izlenmesi ile 6znitelik
bolgelerinin birbirlerine gore yakinlik ve uzaklik degerleri de hesaplanmis

olmaktadir.

Ilgili sinifa ait pozitif ve negatif imgelerin bulundugu bir kiime igerisinde,
secilen Oznitelik kiimesine ait degerleri hesaplayarak her bir 6znitelik i¢in bir olasilik
degerinin  hesaplanmasi ile esik degerleri belirlenerek siniflandiricinin egitimi
yapilmaktadir. Egitim sonunda, ilgili sinifa ait en ayirt edici 6znitelikler, ve her bir

Ozniteligin bulundugu nokta ve 6znitelik 6l¢egi hesaplanir.

Ornegin, z;; Oznitelik 6rneginin imge alt pencerelerinden birinin {izerine

uygulanmasi ile ortaya ¢ikan esik degeri sekilde gosterilmektedir.

Threshold
MNonface
—
]
Face
Vs
1 7

Sekil 5.5 Oznitelik esik degeri (Mita, Kaneko, 2005)

Bu sekilde imge iizerinde yiiz olan ve olmayan bdlgelerin basarili sekilde

ayrildig 6znitelik 6rnekleri siniflandiric tarafindan o sinif igin kullanilir.

KioYTS igerisinde kullanilan Haar-Like Siiflandirici, OpenCV bilgisayarh
gorme kiitiiphanesi tarafindan saglanmaktadir. OpenCV kiitiiphanesinin yiiz tespiti

icin kullanilmasinin sebebi asagidaki sekilde siralanmaktadir.
e Gergeklenmis ve hazir bir yiiz tespit sitniflandiricidir.

e Tekrar egitim yapilmaksizin, varolan bir xml dosyasinda egitim verileri

saklanmakta ve egitim verileri bu dosyadan alinmaktadir.
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e Herhangi bir boyutta yiiz tespit islemini gergeklestirir.

o 384*288 piksel boyutunda goriintii i¢in, bir video iizerinden saniyede
15 imge isleyerek yiiz tespit islemini gergeklestirir. KioYTS icerisinde
gercek zamanlilik 6nemli bir kavram oldugundan hiz 6nem

tasimaktadir.

OpenCV Haar-Like siniflandirict isleyisinde ilk olarak kullanilacak her bir
Oznitelik bir basit siniflandirict ile iligkilendirilir. Bu basit siniflandiricilar ard arda
imge alt pencereleri iizerinde isletilmekte ve bu islem kademeli dizi islemi (cascade)
olarak adlandirilmaktadir. Kademeli dizi islemi ile, yiiz 6zelligi gostermeyen negatif

alt pencerelerin elenmesi saglanarak yiiz tespit isleminin hiz kazanmasi saglanir.

— ————

< Tdm Alt Pencereler >

————, I

ileri
iglemler
Elenen Alt Pencereler

Sekil 5.6 Haar-Like siniflandirict kademeli dizi isleyisi (Viola,Jones, 2001)

OpenCv igerisinde yer alan Haar-Like simiflandiricilarin kullandigi egitim
kiimeleri tespit edilecek nesneye gore farklilik gdstermektedir. Ornegin biitiin bir
bedenin simiflandirilabilmesi i¢in ayr1, 6n yiiz goriintiistiniin siniflandirilabilmesi i¢in
ayrt egitim kiimeleri yani xml dosyalar1 kullanilir. KioYTS igerisinde,

haarcascade_frontalface_alt.xml dosyasi egitim kiimesi olarak kullanilmaktadir.

Alt modiil ¢iktis1 olarak tespit edilen yiiz bdlgesi, uygun yiiz bulunana kadar

bir dongii seklinde diger alt modiile verilmektedir.
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Sekil 5.8 36 Yiiz ifadesi, Louis Boilly eseri lizerinde yiiz tespiti

5.1.2.3 Yiiz Bolgesinin Yeniden Olceklendirilmesi

Yiiz bolgesinin tespit edilmesinden sonra her bir yiiz goriintlisii n*n boyutuna
getirilerek yeniden 6l¢eklendirilir. Bu islem sonucunda kameraya farkli mesafelerde
bulunan 2 yiiz nesnesinin degerlendirmeye alinirken ayni boyuta getirilmesi

saglanmaktadir.

Burada kabul edilen bir varsayim, insanlarin yiliz boyutlarinin ortalama olarak

ayni dl¢iilerde oldugudur.
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Sekil 5.9 KioYTS verisi lizerinde yeniden 6l¢eklendirme

KioYTS igerisinde, yeniden oOl¢eklendirme icin kullanilan n degeri 300
pikseldir.

5.1.2.4 Agiz Bolgesinin Tespiti

Alt modiil igerisinde yeniden 6l¢eklendirilmis yliz goriintiisii giris verisi olarak

alinmasi ile bir dizi islem yapilarak agiz bolgesi tespit edilmektedir.

Yz Gorlntisd Agiz
(YCbCr) - Haritasinin
Uygulanmasi

Agiz A1z Bo|
Ot gesi
Bolgesinin - Koordinatlan

Belirlenmesi

Agiz Tespit Modiila

-

Sekil 5.10 Agiz bolgesi tespit modiilii akist
5.1.2.4.1 Agiz Haritasinin Uygulanmasi

Girdi olarak alman ve YCbCr renk uzayinda olan tespit edilmis yiiz

goriintiisiiniin ag1z haritasi ¢ikarilarak agiz tespitinin yapildig: alt modiildiir.
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Yiiz icerisinde agiz bolgesi, diger yiiz 6gelerine gore daha fazla kirmizi renk
degeri icerir. Bu nedenle YCbCr uzayinda, kirmizi renk isareti (Cr), mavi renk
isaretinden (Cb) daha giicliidiir. Bu 0Ozellige gore agiz haritast olusturulur(Hsu,
Mottaleb, 2002).

Agiz Haritas1 = C,*. (G2 =0 . G, / Cy) ?

(5-5)
n=095. (my;,m,)
(5-6)
m - IIN. X C(xy)
=y €EYB (5_7)
m - IN. X C(xy)/ C(xy)
xyEYB (5_8)

Belirtilen denklem dizisinde, ilk olarak yiiz bolgesi (YB) igerisinde bulunan
her bir piksel i¢in m; ve m; ortalama degerleri hesaplanmaktadir (5-7)(5-8). m;
degeri hesaplanirken her bir pikselin tanimli olan kirmizi renk isaretinin (C;) karesi
alinarak (Crz) , tim pikseller i¢in bu degerin ortalamasi alinmaktadir. m, degeri
hesaplanirken yine her bir pikselin kirmizi renk isaretinin mavi renk isaretine orani
almarak (C;/ Cp) tiim pikseller i¢in bu degerin ortalamasi alinmaktadir. Ortalama
degerlerinin hesaplanmasinin ardindan, n degeri bu ortalamalarin oranlanmasi ve bir
katsay1 ile carpilmasi ile elde edilir (5-6). Bu katsayinin elde edilmesi ile tiim
pikseller icin agiz haritas1 ¢ikarilir (5-5). Bu islem gergeklenirken (C.%) ve (C;/ Cp)

degerleri [0,255] arasinda normallestirilir.

=

YCbCr Yiiz AgizHrt Yiz

Sekil 5.11 Agiz haritasinin uygulanmasi
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Sekil 5.11° de goriildiigii gibi, agiz haritasinin uygulanmasi ile, yiiz i¢erisinde
ag1iz bolgesi belirginlesmektedir. Bir sonraki adim ile histogram esleme

gerceklestirilecektir.
5.1.2.4.2 Histogram Esleme

KioYTS igerisinde, agiz haritasinin uygulanmasinin ardindan olusan
AgizHrt Yiiz goriintiisii lizerinde agiz bolgesinin dogru sekilde tespit edilmesi i¢in

histogram eslemeye gerek duyulmaktadir.

Histogram, sayisal bir goriintii iizerindeki renk degerlerinin dagilimini gdsteren
bir grafiktir. Histogrami diizenli olmayan goriintiilerde kontrast sorunu mevcuttur ve
lyilestirme yapilmasi gerekmektedir. Histogram esleme (HE), diizgiin bir renk
dagilimi olusturmak i¢in yapilan kontrast iyilestirme yontemidir (Levman, Alirezaie,

Khan).

Sekil 5.12°de, (a) goriintiisii (b) histogramina sahip ve diizgiin dagilima sahip
olmayan bir gorlintiidiir. Histogramdan da goriildiigl iizere, tiim pikseller yaklasik
olarak 50-150 gri degerleri arasinda yer almakta ve kontrast sorunu yasanmaktadir.
(a) gorintiisine HE wuygulanarak olusturulan (c) goriintiisiiniin kontrastinin
tyilestirildigi, (d) histograminda goriilmektedir. Yeni olusan histogram icerisindeki
gri renk dagilimina bakildiginda, renk degerlerinin [0-256] araliginda diizgiin sekilde

dagildig, her renk degerinden en az 1 piksel oldugu gozlemlenir.
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Sekil 5.12 Histogram esleme 6rnegi

AgizHrt Yiiz goriintiisii lizerinde yapilmakta olan histogram esleme ile
goriintiilerin 0 ya da 255 renk degerine sahip olmasini saglayarak, ikili bir imge

olusturarak agiz bolgesinin kolayca tespit edilebilmesi saglanmaktadir.

Kod 5.1 ile sézde kodu verilen histogram esleme algoritmasinda, kiimiilatif
olasilik degeri Py = 0.99’ dan biiyiik olan gri piksel degerlerine 255 gri degerinin
atanmast ger¢eklesmektedir. Bunun sebebi, AgizHrt Yiiz goriintiisiinden de net
olarak anlagilabilecegi gibi, agiz bolgesinin piksel degerlerinin 255° e en yakin
degerleri icermesidir. Yiiz imgesine oranla agiz bolgesini olusturan piksel
degerlerinin az olmasi ile gri deger 255’ e yaklastikca, kiimiilatif olasilik degeri Py’
y1 gecmektedir. Agiz haritasinda kullanilan Py degeri, KioYTS gelistirme sirasinda

cok sayida goriintii lizerinde islem yapilarak elde edilmis bir degerdir.
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FUNCTION Histogram Esleme ()

FOR griDegeri = 0 to 255
Gri dederin bulunma olasihdini hesapla
END FOR

FOR griDeger = 0 to 255
griDeger— 1" e kadar olan gri deder bulunma olasiliklarini
toplayarak griDegerKumdlatifOlasiidi degerini hesapla
END FOR

FOR griDeger = 0 to 255
IF ( griDegerKumiilatifOlasihg > 0.99 )
ariDeger ' e sahip tiim piksellerin yeni piksel dederine 255 ata.
ELSE
griDeger" e sahip tim piksellerin yeni piksel dederine 0 ata.
ENDIF
END FOR

END FUNCTION

Kod 5.1 Histogram esleme sézde kodu

Histogram esleme sonucunda olusan ikili goriintii iizerinde elde edilen basari

Sekil 5.13” de gosterilmektedir.

=

AgizHrt_Yiiz AgizHrtHE Yiiz

Sekil 5.13 Agiz haritasi iizerinden histogram eslenmesi
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5.1.2.4.3 Ag1z Bolgesinin Belirlenmesi

AgizHrtHE Yiiz gOriintiisii iizerinden agiz bdolgesinin ¢ikarilmast igin
Baglantili Bilesen ( Connected Component ) algoritmasi kullanilmaktadir. Baglantili
Bilesen algoritmasi ¢esitli alanlarda ¢ok sik kullanilan bir algoritma olup isminden de
anlagilacag1 lizere 1imge igerisindeki baglantili unsurlarin  belirlenmesini
saglamaktadir. KioYTS icerisinde gerceklenen Baglantili Bilesen algoritmasina ait

sozde kod Kod 5.2 ¢ de verilmektedir.

@TION Baglantil Bilesen Bul() \

etiketDegeri = ILK_DEGER
FOR piksel =1 TO TOPLAM_PIKSEL_SAYISI
FOR komsu = 1 TO KOMSU_SAYISI
IF( etiketlenmis komsu var)
piksel® i ve etiketDegeri ile etiketlenen tiim pikselleri komsu
etiketiile etiketle
ELSE
piksel’i etiketDegeriile etiketle
etiketDegeri’'ni 1 artir.
END IF
END FOR

@FUNCTION /

Kod 5.2 Baglantili bilesen s6zde kodu

AgizHrtHE Yiiz goriintiisii  iizerinden Baglantili Bilesen algoritmasi
kosturuldugu zaman ortaya ¢ikan sonug¢ Sekil 5.14° de goriilmektedir. Algoritma
sonucunda farkli etiket degerlerine sahip 2 adet bilesen bulunmus olup 1. bilesende

yer alan piksel sayis1 938 iken 2. bilesende yer alan piksel sayis1 18 tanedir.

Sekil 5.14 AgizHrtHE Yiiz baglantili bilesen sonucu
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Agiz Etiketi = MAX ( etiket grubuna ait piksel sayist ) (5-9)
Agiz etiketinin maksimum sayida piksele sahip etiket olarak belirlenmesinin
ardindan agiz bolgesinin imge ilizerindeki yeri, agiz bdlgesinin oturacagi en kiiciik

dikdortgenin koordinatlar ile belirtilir (5-10)(5-11)(5-12)(5-13).

Sekil 5.15 Tespit edilen agiz bolgesi

Xy = MIN; ( Ag1z Etiketine Sahip Piksel)

(5-10)
Y; = MIN, ( Ag1z Etiketine Sahip Piksel) (5-11)
X =MAX, ( Ag1z Etiketine Sahip Piksel) (5-12)

Y, = MAX, ( Ag1z Etiketine Sahip Piksel) (5-13)
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5.1.2.5 Goz Bolgelerinin Tespiti

Alt modiil igerisinde yeniden 6l¢eklendirilmis yliz goriintiisii giris verisi olarak

alinmasi ile bir dizi iglem yapilarak gz bolgeleri tespit edilmektedir.

J———— =

e Goz .
Yiiz Goriintist
vy gl Hortasnn L g HistoEram
Uygulanmasi §

Gz Tespit Modiilii
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Sekil 5.16 Goz bolgeleri tespit modiilii akisi

5.1.2.5.1 Goz Haritasinin Uygulanmasi

Girdi olarak alman ve YCbCr renk uzayinda olan tespit edilmis yiiz
goriintiisiiniin  goz haritas1 ¢ikarilarak goz bolgelerinin tespitinin yapildigr alt

moduldiir.

Yiiz icerisinde goz bdlgesi, koyu renk igeren bolgedir. Bu nedenle YCbCr

uzayinda, mavi renk isareti (Cb), kirmizi renk isaretinden (Cr) daha giicliidiir. Bu

ozellige gore goz haritast olusturulur (Hsu, Mottaleb, 2002).

Goz Haritas1 = 1/3 { (C,") + (Cr)+ (Cy, /1 C) } (5) (5-14)

Cl”t =255-Cr (5_15)

Belirtilen denklem dizisi icerisinde, (5-14) yiiz imgesi lizerindeki her bir piksel
icin uygulanir. Cry seklinde belirtilen deger, pikselin kirmizi olmama durumunu yani

kirmizi renk degerinin tersini ifade eder.
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Her bir piksel icin hesaplanan mavi renk degerinin karesi (C,?), kirmizi renk
degerinin tersinin karesi (Cr{") , mavi renk degeri ile kirmizi renk degerinin oram ( C,

/ C;) tiim pikseller arasinda [0-255] arasinda normallestirilerek isleme sokulur.

=

YCbCr_Yuz GozHrt_Yuz

Sekil 5.17 Goz haritasinin uygulanmasi
5.1.2.5.2 Histogram Esleme

KioYTS igerisinde, goéz haritasinin uygulanmasinin ardindan olusan
GoOzHrt Yiiz goriintiisii lizerinde goz bolgelerinin dogru sekilde tespit edilmesi i¢in

histogram eslemeye gerek duyulmaktadir.

Histogram esleme, Bolim 5.1.2.4.2° de anlatildigi gibi, agiz haritasinin
uygulanmasinin ardindan gergeklestirildigi sekliyle gerceklestirilir. (Kod 5.1) Ancak
bazi farkliliklar mevcuttur. GozHrt Yiiz goriintlisinden de anlasildigr gibi, goz
haritas1 uygulanmasi, agiz haritas1 uygulanmasina gore bagaris1 diisiik bir
uygulamadir. Goz, yiiz igerisinde koyu renk degerlerinden olugmasi itibariyle, sag
unsuru ile ayni 6zelligi tasimaktadir. Dolayisiyla, agiz haritasi iizerinde kullanilan Py
=0.99 degeri, GozHrt Yz goriintiisii icin Py = 0.8 degerine diismektedir. Kiimiilatif
olasilik degeri Py = 0.8° dan biiyiik olan gri piksel degerlerine 255 gri degerinin
atanmasi ger¢eklesmektedir. Go6z haritasinda kullanilan Py, degeri, KioYTS
gelistirme sirasinda ¢ok sayida goriintii tizerinde islem yapilarak elde edilmis bir

degerdir.
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Sekil 5.18 Gz haritasi iizerinden histogram eslenmesi

Histogram esleme sonucunda olusan ikili goriintii iizerinde elde edilen basari

Sekil 5.18” de gosterilmektedir.

5.1.2.5.3 Goz Bolgelerinin Belirlenmesi

GOzHrtHE Yiiz goriintiisii tizerinden g6z bolgelerinin ¢ikarilmasi igin, agiz
bolgesi tespitine benzer sekilde Baglantili Bilesen ( Connected Component )

algoritmas1 kullanilmaktadir (Kod 5.2).

GozHrtHE Yiiz goriintiisii  lizerinden Baglantili  Bilesen algoritmasi
kosturuldugu zaman algoritma sonucunda farkli etiket degerlerine sahip 2’ den fazla
bilesen bulunmus olup, agiz haritasinda kullanildigi gibi bilesenlerin piksel
degerlerinin maksimum olan1 goz bolgesidir denilemez. Bunun sebebi, daha once de
bahsedildigi gibi, sa¢ unsurunun da goz ile ayn1 6zelligi gdstermesidir. Bu nedende
baglantili bilesen uygulanmasinin ardindan, goz bolgesinin tespit edilmesinde

fazladan bir yontem daha uygulanir.

Sekil 5.19 GozHrtHE Yiiz baglantili bilesen sonucu
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Uygulanan bu yontem, KioYTS igerisinde deneysel olarak ortaya cikarilmig
degerlere gore yiiz bolgesinin boliimlenmesi sonucunda birinci gozii Yis: bolgesi ile
Xsol orta DOlgesinin kesisiminde, ikinci gozii Y bolgesi ile Xgg ora  bOlgesinin
kesisiminde aranmas1 seklindedir ( Kod 5.3 ). Aramaya her iki kesisim bolgesinin

baslangi¢ noktalarindan baslanir.

e 4

Sekil 5.20 Yiiz boliimlenmesi

ANCTION Goz Ara () \

WHILE ( Ybolgesi == Y,.)

WHILE ( Xbolgesi == X,/ orta)
Sol goz icin etiketlenmis piksel ara.
END WHILE

WHILE ( Xbolgesi == X5 orta)
Sad goz icin etiketlenmis piksel ara.
END WHILE

END WHILE

@D FUNCTION /

Kod 5.3 G0z arama s6zde kodu

Go6z arama algoritmasinin GozHrtHE _Yiiz goriintiisii tizerinde kosturulmasi ile
sol goz icin bulunan etiket n. baglantili bilesene, sag goz i¢in bulunan etiket m.

baglantili bilesene aittir.
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Ag1z tespitinde yapilana benzer sekilde, géz bolgelerinin yerleri tanimlanirken,

her bir gdz bolgesinin igerisine oturtulabildigi en kiiciik dikdortgenin yiiz imgesi
tizerindeki koordinatlar1 kullanilir(5-16)(5-17)(5-18)(5-19)(5-20)(5-21)(5-22)(5-23).

Sekil 5.21 Tespit edilen géz bolgeleri

L X;=MIN; ( Sol Goz Etiketine Sahip Piksel )
L Y,=MIN, ( Sol Goz Etiketine Sahip Piksel )
L X;=MAX, ( Sol Gdz Etiketine Sahip Piksel )

L_Y,=MAX, ( Sol Goz Etiketine Sahip Piksel )

R X;=MIN; ( Sag Goz Etiketine Sahip Piksel )
R Y, =MIN, ( Sag Goz Etiketine Sahip Piksel )
R X, =MAX, ( Sag Goz Etiketine Sahip Piksel )

R_Y,=MAX, ( Sag Goz Etiketine Sahip Piksel )

(5-16)

(5-17)

(5-18)

(5-19)

(5-20)

(5-21)

(5-22)

(5-23)
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5.1.2.6 Yiiz Ucgeninin Cizilmesi

Goz bolgeleri koordinatlart ve agiz bolgesi koordinatlari belirlenen yiiz
goriintiisii iizerinde, sol goz bolgesi merkezi, sag goz bolgesi merkezi, agiz bolgesi

merkezi koseleri olusturacak sekilde bir yiiz tiggeni ¢izilir.

Sekil 5.22 Yiiz tiggeni bilgisi

Sekil 5.22” deki sekilde olusturulan yiiz iiggeni bilgisi Yiiz Tanima modiiliine

girdi olarak verilmektedir.
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5.1.3 Tanima Modiili

KioYTS Tanima modiilii, egitim ve test asamalarindan olusmaktadir. KioYTS,
tanima islemi gerceklestirilecek bireylere ait egitim goriintiileri ile egitilmekte ve test
gorlintiisii  lizerinden tanima yapilmasmi saglamaktadir. Egitim ve Test alt

modiillerinden olusmaktadir.

Egitim Verileri
Tamma
5 iz
Test
Garintdsd
‘ Tanima Moddlii
Sistem Tanima | -
Sonucu T
mav iy

Sekil 5.23 Tanmima modiilii bilesenleri ve genel akis

KioYTS Tanima modiili icerisinde Temel Bilesen Analizi algoritmalar

kullanilmaktadir.

5.1.3.1 Sistem Egitimi

Egitim Ortalanmig

Gérantilerini Ortalama
orurrl\ ulerinin ‘ G&rintinin - Gortntdlerin
Sl Olusturulmasi

Kaydedilmesi

Alinmasi

4

Ozyuz
Uzayinin
Olusturulmast

Uggenli

Yiz Gorantiisd

Ozyiiz Uzayi &
Egitim Kiimesi
IzdGiglimleri

Egitim Alt Modiili

Sekil 5.24 Sistem egitimi islemleri
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Bu modiilde Temel Bilesen Analizi ile Ozyiiz Uzay1 olusturularak sistem
egitimi gerceklesir. Karhunen-Loéve doniisiimii olarak da bilinen Temel Bilesenler
Analizi (TBA) yonteminde, veri kiimesini en iyi temsil edecek vektorleri bulmak
lizere ortak-varyans analizi uygulanmaktadir. Ortak-varyans matrisinin 6z-vektorleri
hesaplandiktan sonra, kiigiik 6z-degerli 6z-vektorler uzay temsilinden elenerek veri
boyutu kiigiiltiilmektedir(Turk, Pentland, 1991). TBA’ nin genel yapisindan
3.3.2.3.1.1° de detayl olarak bahsedilmektedir.

Sistem egitilirken izlenen adimlar Sekil 5.24° de gosterilmektedir.
5.1.3.1.1 Egitim Goriintiilerinin Secilmesi Ve Kaydedilmesi

Egitim goriintiilerinin N adet bireye ait, miimkiin oldugunca mimik i¢cermeyen
Onyiiz gorintiileri seklinde segilmesine dikkat edilmektedir. Egitim gorlintiileri
alinirken, her bir bireye ait T adet goriintii secilir. Gorlintiiler segilirken, kisinin yiiz
ticgen bilgisini dogru olusturulmasina, yani sol liggen kosesinin sol goz merkezine,
sag licgen kosesinin sag gdz merkezine, alt kosenin ise agiz merkezine gelmesine

dikkat edilmektedir.

Sekil 5.25 KioYTS egitim verileri 6rnegi,1-5

Sekil 5.25’de, KioYTS igerisinde kullanilan &rnek egitim gdriintiileri
verilmektedir. Verilen goriintiilerden goriildiigii gibi, yiiz iggeninin dogru olusmasi
sadece Onyiiz goriintillerinde degil, hafif tolerans igeren goriintilerde de
gozlemlenmis ve bu veriler de egitim kiimesine dahil edilmistir (3. ve 4. yiiz

goriintiisii ). Egitim goriintiileri kaydedilirken yiiz ticgeni bilgisi kullanilir.
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Sekil 5.26 Goriintii kaydetme

Sekil 5.26° de, {liggen bilgisi ile yiiz kayit smir1 arasinda yer alan uzaklik
bilgileri gosterilmektedir. Uzaklik bilgileri segilirken, y degeri diisiik olan goz
merkezinin y koordinat bilgisi kullanilir. KioYTS igerisinde kullanilan uzaklik
degerleri, digs v ya da dres v i¢in en az 50, drgs x  i¢in 35, digs x  icin 35, dum x

icin 30 piksel seklindedir.

KioYTS igerisinde yapilan gdzlemler sonucu, tanima ve test islemleri i¢in
kullanilacak yiiz goriintlisiiniin ayirt ediciligini yansitan en uygun kayit degerlerinin

bu degerler olduguna karar verilmistir.

Yiiz goriintiisiiniin sinir pikselleri kayit degerlerine gore belirlenerek, gri
seviyesinde goriintii kayit edildikten sonra yapilan son islem bu goriintiiniin 48*48
Ol¢iilerine yeniden Ol¢eklendirilmesidir. Egitim ve test islemlerinde ayn1 boyutta veri

islenmesi gerektiginden, yeniden dl¢eklendirme yapilir.
5.1.3.1.2 Ortalama Goriintiiniin Alinmasi

Egitim islemine sokulacak yiliz goriintiilerinin ortalama gorlintlisii alinir.
Ortalama goriintli olusturulurken, egitim kiimesini olusturan N boyutlu P adet
gorlintiintin piksel toplamlar1 alinarak, P degerine boliinmektedir. Egitim kiimesi

olusturuluken egitim imgeleri tek boyutlu olarak diisiiniliir.

Ik olarak egitim kiimesini olusturan her bir gériintiiye ait pikseller N boyutlu

bir dizi sekline getirilir (5-24).

Py (5-24)
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{x i } seklinde ifade edilen P adet goriintliniin piksel degerleri toplanarak m

ortalama degeri hesaplanir (5-25).

P
m.1P.2 ¥
= (5-25)

Sekil 5-27° da, 9 adet KioYTS veri tabanmi1 verisi ve bunlardan elde edilen

ortalama goriintli goriilmektedir.

Sekil 5.27 KioYTS verileri ve ortalama goriintii
5.1.3.1.3 Ortalanmis Goriintiilerin Olusturulmasi

Ortalanmus goriintii (x,,'), ortalama goriintii ile egitim gériintiilerinin her birinin

farkinin alinmasi ile olusturulmaktadir.

(5-26)
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5-25 esitliginde goriilen m 6nceki adimda olusturulan ortalama goriintii iken,
X i egitim gorilintiisiidiir. Bu sekilde her bir egitim goriintiisiinden, ortalama goriintii

¢ikarilarak X, matrisi olusturulur (5-27).

Xu=1 X:m1| Xm2|| Xmi] (5-27)

Sekil 5.28 KioYTS ortalanmis goriintiileri

Sekil 5.28° da, Sekil 5.27° de gosterilen 9 adet KioYTS egitim verisinin

ortalanmis goriintiileri gosterilmektedir.

5.1.3.1.4 Ozyiiz Uzayimmn Olusturulmasi

Ortalanmis egitim goriintiileri kullanilarak 06zyiiz uzay1 olusturulmaktadir.
Ozyiiz uzay1 egitim gériintiilerinin boyutlarinin kiigiiltiilmesi temeline dayanir ve

0zyliz degerleri olan 6zvektorler ve 6zdegerlerden olusur.

Ty — T
Q =Xy Xa (5.28)

Ortalanmus goriintiilerden olusan matris (Xy,) ile bu matrisin devrigi (Xm')
carpilarak kovaryans matrisi (Q) elde edilir (5-28). Kovaryans matrisi ile egitim

verilerinin dagilimi ifade edilmis olur.

QV=AV (5-29)
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Kovaryans matrisinin 6zdegerleri (A) ve Ozdegerlere ait Ozvektorler(V)
hesaplanir (5-29). Ortaya ¢ikan O6zvektorler, 6zdegerlerine gore biiylikten kiiglige
siralanarak bir V matrisi seklinde ifade edilir ve 6zyliz uzay1 olusturulmus olur (5-
30). V matrisi igerisinde sifirdan farkli 6zdegerlere ait 6zvektorler yer almaktadir ve
bu deger P-1° e denk gelmektedir. Ozvektor dzyiiz seklinde de adlandirilmaktadir ve
egitim kiimesinde yer alan yliz goriintiilerinin dagilimini ifade eden vektorlerdir.

V=[v|v:| .| ve] (5-30)

Ozyiiz uzay1 olusturulurken, her bir egitim goriintiisiiniin 6zyiiz uzayma
i
izdlisiimii (XO) O0zvektdr matrisinin devrigi ile ortalanmisg goriintiiniin carpimi

seklinde hesaplanir (5-31).

Xoi: '\.I_YT Xmi
(5-31)
Ancak 0zyiiz uzaymin olusturulmasi sirasinda KioYTS tarafindan dikkate

alian 2 durum ve bu konuda yapilan iyilestirmeler s6z konusudur.

Durum 1 : N degerinin yiiz goriintiisii i¢erisinde yer alan piksel sayisini, P
degerinin egitim kiimesinde yer alan goriintii sayisint gosterdiginden yola c¢ikilarak,
Xm  ortalanmig  goriintli  matrisinin @~ boyutu  N*P  oldugu igin
5-28’ deki sekilde hesaplanan kovaryans matrisinin(€2) boyutunun N*N olmasi1 ve bu

matris lizerinden gerceklestirilen 6zyiiz uzay islemlerinin maliyetinin yiiksek olmasi.

Ornegin 48+*48’ lik bir yiiz imgesi igin kovaryans matrisinin boyutu 2304 *
2304 seklinde olacaktir. Yiiz imgesinin boyutunun biiylimesi ile kovaryans
matrisinin boyutuda giderek artacaktir ve maliyet bu oranda biiyiiyeceginden

ongoriilebilir olamayacaktir.

Iyilestirme 1 : P << N olmasi durumunda, P-1 adet sifir disinda 6zdeger
bulunmasindan yola ¢ikilarak, ® kovaryans matrisinin Sekil ‘ deki gibi, birinci ve
ikinci ¢arpan degerinin yer degistirmesi ile hesaplanmasi boyutun PxP sekline

getirilerek azaltilmasini saglamaktadir (Hsu, Mottaleb, 2002).

©=Xa' Xa (5-32)
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Ancak olusturulan kovaryans matrisinden (®) elde edilen 6zyiiz uzay:
degerlerinin (V4 , Aq), iyilestirme 6ncesi kovaryans matrisinden (Q2) elde edilen asil
Ozylz uzay1 degerlerine (V, A) esitlenebilmesi i¢in ikincil islemlerden ge¢mesi

gerekmektedir.(5.34)(5.35)

D Va=AaVy (5-33)
V=XuVy (5-34)
A=A (5-35)

Durum 2 : Boyutu P-1 olan 6zyiliz uzay1r 6zvektdr degerlerinin ¢ok sayida
egitim goriintiisi mevcut iken hesaplama maliyetini yiiksek hale getirmesi ve

Ozvektor kalitesini diisiirmesi

Iyilestirme 2 : Egitim goriintiilerinin dagilimimi en iyi ifade eden, en etkin k
adet 6zvektoriin segilmesi ve digrelerinin elenmesi ile islem maliyetini diisiirilmekte
ve yiiksek 6zdegere sahip kaliteli Ozvektorler kullanilmaktadir (Hsu, Mottaleb,
2002). Optimal k degerinin se¢ilmesi i¢in KioYTS igerisinde deneysel sonuglarin

elde edilmesi iizerine hala ¢aligiimaktadir.

Egitim Kiimesi
lzdiistimleri
Test Ozyiiz o N
Egitim Verileri
Gériintlstinin ‘ Uzayina 8 ile ‘
Segilmesi Ve lzdiistiminiin Kiyaslanmasi
Kaydedilmesi Alinmasi

5.1.3.2 Sistem Testi

1
Uggenli [
Yiiz Gérintist -.

Test Alt Modiilii {:i

Sekil 5.29 Sistem testi islemleri

Sistem testi, KioYTS Yiiz Tespit modiiliinden alinan yiiz goriintiisiinlin egitim

kiimesi verileri ile kiyaslanarak tanima isleminin gerceklesmesidir.
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5.1.3.2.1 Test Goriintiisiiniin Secilmesi Ve Kaydedilmesi

Test goriintiisiiniin, video giris verisi i¢erisindeki goriintii dizisi igerisinden test
islemine uygun sekilde segilmesi gerekmektedir. Gorlintii secilirken, KioYTS
igcerisinde yapilan incelemeler sonucu hesaplanan, Onyliz goriintiislinii ifade eden

degerlerin uygunlugu dikkate alinmaktadir.

FUNCTION UygunYuzBul \

uygunMu = FALSE

WHILE ( FALSE == uygunMu}
degq = Hesapla sol goz-agiz mesafesi

deey = Hesapla sag goz-agiz mesafesi
d= = Hesapla sag goz-sol goz mesafesi

IF((T; > dgy ~deem ) && (T2 < dee) )
uygunMu = true
ELSE

Diger yuze gec

END WHILE
w FUNCTION /

Kod 5.4 Uygun yiiz bulma s6zde kodu

Test isleminde kullanilacak uygun goriintii Kod 5.4’ deki sézde kodda
anlatildig1 sekilde secilmektedir. T; ve T, degerleri KioYTS igerisinde yapilan

incelemeler ile secilmektedir.

Secilen goriintii, test isleminde kullanilmadan once Bolim 5.1.3.1.1° de
anlatildig1 gibi, egitim verilerine benzer sekilde, yliz liggeni iizerinden ayni sinir

degerleri kullanilarak kaydedilir ve 48*48 boyutuna yeniden 6l¢eklendirilir.
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5.1.3.2.2 Ozyiiz Uzayina Izdiisiimiiniin Ahnmasi

Ozyiiz uzayina test izdiisiimiiniin alinmasi, test goriintiisiiniin 6zyiiz uzaymdaki

egitim kiimesi ile kiyaslanmasi i¢in gereklidir.

Test gorintiisiiniin (y) izdistimii alinirken, ilk olarak test goriintiisii ile
ortalama egitim goriintiisliniin farki alinarak ortalanmig goriintiisiiniin(y,) alinmasi

gergeklesir.
Ym=y-m (5-36)

Ortalanmis yiiz goriintiisii ile egitim 6zuzayr degerlerini olusturan G6zvektor
matrisinin(V) devrigi ile ¢arpilarak test goriintiisliniin 6zuzaya izdiisiimii (Y,) alinmis
olur.

— yT
YO V Ym (5_37)

5.1.3.2.3 Egitim Verileri Ile Kiyaslanmasi

Egitim gorlintiilerinin 6zyliz uzayina izdigiimleri ile test gorlntiisiiniin 6zyiiz

uzayina izdiisiimii farklarina bakilarak kiyaslama yapilir.

Kiyaslama ile test goriintiisiiniin en yakin uzaklikta oldugu k adet en yakin
egitim goriintiisi ¢ikarilir. k adet egitim goriintiisii K En Yakin Komsu ( K- Nearest

Neighbor) algoritmasi ile belirlenir.
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ﬂUNCTION BulEnYakinKomsu (K) \

FOR eglmg = ILK_EGT_IMG : SON_EGT_IMG

uzaklik = Uzakligi hesapla ( egImg, testimg)

IR TRUE == EnYakinKKomsuArasindaMi( uzaklik ))
egIlmg’ yi en yakin k komsu arasina al.

END IF

END FOR

VEND FUNCTION /

Kod 5.5 En yakin k komsu bulma s6zde kodu

En yakin k komsunun hesaplanmasindan sonra, test goriintiisi k deger

igerisinde en fazla komsuluk gosterdigi egitim goriintiisiiniin siifi ile siniflandirilir.

Tez calismasinda kullanilan k degeri, sistem igerisinde yapilan incelemeler
sonucu ideal deger olarak seclilmis ve k=5 degeri kullanilmistir. k degerinin 6zellikle
tek bir say1 olmasi, sistem igerisinde en yakin komsu degerlendirilmesinde en fazla
komsuluk tagidigi siifin rahat ayrismasi i¢in énemlidir. Cift say1 olma durumunda

yar1 yartya 2 ayr1 sinifa aitlik tagimasi durumu ortaya ¢ikabilmektedir.

KioYTS igerisinde, test sonucunun ger¢cek miisteri tanima sonucu olmamasi
durumunda, miisteri egitim kiimesinde mevcut degildir ya da tanima sonucu yanlistir.
Bu durumda miisteri istegi ile egitim kiimesine dahil edilmesi i¢in egitim goriintiileri
almir. Alinan egitim goriintiileri glin sonunda ¢evrim dis1 olarak egitilecek ve egitim

kiimesine alinacaktir.

Bu sekilde KioYTS ° ye dinamik bir 6grenme yetisi kazandirilmis olur.
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5.2 KioYTS Kullanici Grafik Arayuzu

KioYTS ile kullanici etkilesimi, akilli ortam iizerinde bulunan, dokunmatik bir
ekran seklinde tasarlanmis bir grafik arayiizii ile gerg¢eklenmektedir. KioYTS
Kullanici1 Grafik Arayiizii (KioYTS KGA) kullanici tarafindan kullanimi kolay
kavranabilecek, temel islemlerin az sayida etkilesim ile gerceklendigi, miimkiin olan

en az kullanici grafik unsuru ile tasarlanmaktadir.

Temel amag olarak basitlik tizerinde durulmakta, kullanicilarin miimkiin olan
en kisa siirede sistemden faydalanmalari amaglanmaktadir. Kullanict ile dogrudan
etkilesim saglanan arayiiz unsurlar1 kullanicinin dikkatini ¢ekmesi ve kolay

anlasilmasi i¢in temel renklerde tasarlanmaistir.

Kullanic1 sistem ile etkilesimde iken, yapilacak islemler icin sistem

yonlendirmeleri ve bilgilendirmeleri kullaniciya rehberlik etmektedir.

KioYTS KGA igerisinde 2 mod mevcuttur. Bu modlar, KioYTS sistem sahibi
ya da gelistiricisi tarafindan kullanmaya yonelik, iist diizey sistem tasarimi, sistem
testleri ya da egitim islemlerinin yapildig1 Gelistirici Modu ve dogrudan hedeflenen
kullanict kitlesi olan miisteriler tarafindan kullanilmaya yonelik, amaglanan sistem
adimlariin gergeklestirildigi Kiosk Modu’ dur. Bu bélimde bu modlar detayl

olarak anlatilmaktadir.
5.2.1 Kiosk Modu

Sistemin miisterilerin kullanimina sunulan, yiiz tanima sisteminin adimlarinin

gerceklendigi moddur.

KioYTS KGA  kiosk modu ekrani, bilgisayar {iizerinde olusturulmus,
1280*800 boyutlarinda bir ekran olup arayiiz, 8 elemandan olugsmaktadir.
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1.2

TANI

[«

%

1.1\

Sekil 5.30 KioYTS KGA kiosk modu

Numara | Arayiiz Elemani
1.0 |Kamera Birimi
1.1 Gelistirme Modu Tusu
1.2 |Hakkinda Tusu

1.3 |Beni Tan1 Tusu

1.4 |Ben Degilim Tusu

1.5 |Egitim Goriintiisii Al Tusu

1.6 | Miisteri Isim Giris Alan

1.7 |Bilgilendirme Cubugu

Tablo 5.1 Kiosk modu arayiiz elemanlari

Sistem ilk ac¢ildiginda, 1.5 ve 1.6 elemanlar1 goériinmemektedir. Arayiiz
elemanlart1 ve elemanlar ile iliskilendirilmis akiglar detayli olarak asagida

anlatilmaktadir.

5.2.1.1 Kamera Birimi (1.0):

Tanmm: Kamera birimi, 800*700 boyutlarinda olusturulmus, Kiosk Mod
ekranmnin en dnemli unsurudur. Onemi ve fonksiyonalitesi itibariyle arayiiz {izerinde
en bliylik alana sahiptir. KioYTS sistemi ¢alisir durumda iken her zaman aktif bir

alandir.
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KioYTS igerisinde, sistemin gercek zamanl yiiz tanima islevi dogrultusunda
kiosk ile biitlinlesik olarak calisan harici kameradan alinan gercek zamanli miisteri
goriintiilerin yansitildigi birimdir. Bu birim tarafindan verilen ger¢ek zamanl

goriintii tizerinden miisteri yonlendirilmekte ve tanima islemi gerceklesmektedir.

Bu birimin agilmasi ya da kapatilmasi gibi ayarlamalar i¢in kullaniciya yetki

verilmemistir.

5.2.1.2 Gelistirme Modu Tusu (1.1):

Tanmm: Bu tus ile Kiosk Modu’ ndan Gelistirme Modu’ na gegilmektedir. Tus
kullanicilarin  kullanimina yonelik bir tus degil sistem seviyesinde gelistiriciler

tarafindan kullanilan bir tustur.

Akis 1 : KioYTS KGA iizerinde, Kiosk Modu’ ndan Gelistirme Modu’ na

gecilmesini saglar.
Onceki Durum:
o Kiosk Modu aktif moddur.
Sonraki Durum:

o Gelistirme Modu aktif moddur.
5.2.1.3 KioYTS Hakkinda Tusu (1.2)

Tanim: KioYTS sembol goriintiisiine sahip olan bu tus Hakkinda Ekrani’ n1
aktif hale getirmektedir. Hakkinda Ekrami {lizerinde gosterilen bilgiler ve ekran

goriintiisti Sekil 5.31° de gosterilmektedir.
Akis1 : Tusa basilmasi ile Hakkinda Ekrani agilir.
Onceki Durum:

o Hakkinda Ekrani a¢ik degildir.
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Sonraki Durum:

o Hakkinda Ekrani agiktir, ekran iizerindeki Tamam tusu ile ekran

kapanur.

[y Melek YAZICI

Sekil 5.31 Hakkinda ekrani

5.2.1.4 Beni Tanm1 Tusu (1.3)

Tanmm: Bu tus ile KioYTS sistemi ilizerinde miisterinin taninma olay1
gergeklesir. Sistem tarafindan video goriintii dizisi alinan miisteri, bu dizi i¢cinden
tanima i¢in uygun olan yiiz goriintiisiinlin alinmasi ile tanima iglemi baslatilir. Uygun
yliz goriintiisiiniin alinabilmesi i¢in miisteriden 6n yliz goriintiisii vermesi beklenir ve

ortalama 3 sn i¢inde tanima islemi gerceklestirilir.

Akis 1:  Sistemin ve Kamera Birimi’ nin aktif hale getirilmesi icin bir defa
tusa basilir. Bu islem KioYTS yetkilisi tarafindan gergeklestirilir. Sistemin ¢alisma

slires, boyunca bir daha boyle bir isleme gerek kalmayacaktir.
Onceki Durum :
o Kamera Birimi aktif degildir.
Sonraki Durum :

o Kamera Birimi aktiftir.
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o) Bilgilendirme Cubugu’nda “KioYTS' e Hosgeldiniz. Tanima

Baslatmak Icin Yesil Tusa Basiniz... mesajl gbrﬁlﬁr.

Kio¥TS' e Hoggeldiniz. Tanima Baglatmak I¢in Yegil Tuga Basimiz...

Sekil 5.32 Beni tan1 , akis 1

Akas 2 : Sistem igerisinde yapilacak her bir miisteri tanima islemi igin girig
akisidir. Tusa Kamera Birimi ilklendirmek i¢in yapilan ilk basistan sonraki tiim
basiglar tanima islemini baslatmaktadir. Akis boyunca Ben Degilim tusu aktif
degildir.

Onceki Durum :

o Aktif bir tammma islemi yoktur. Bilgilendirme Cubugu’nda
“KioYTS' e Hosgeldiniz. Tanima Baslatmak Icin Yesil

2

Tusa Basiniz... mesaji gortlir.

Sonraki Durum :

o Gergeklestirilen tanima islemi sonucunda Bilgilendirme Cubugu’
nda, Miisteri ismi, son gelis tarihi ve gelis sayis1 bilgileri sirastyla
kullanilarak, “ sayin ... Son Gelis ... Toplam Gelis:...

Bilgiler Dogru De§ilse Kirmizi tusa Basiniz’ mesajl
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goriiliir. Misteri ismi, miisteri tarafindan verilmemisse, isim yerine

“Miisteri” ibaresi konulur.
o Misteri ismi seslendirilir.

o Miisteri 2sn. boyunca bu tusa basmaz ise, tanima sonucu dogru
kabul edilir ve miisterinin kayitli son gelis tarihi ve gelis sayisi

bilgileri glincellenir.

BENi
TANI

Sayan dilkay melek yazici, Son Gelig: 18/06/2008 |, Toplam Galiy: 10 ... Bilgiler Dogru Dedilse Kirmazi Tuja Basiniz

Sekil 5.33 Beni tani, akis 2, sonraki durum
5.2.1.5 Ben Degilim Tusu (1.4)

Tamm: Tanima igleminin sonlanmasinin ardindan, Bilgilendirme Cubugu’ nda
goriilen mesajin ardindan miisteri bilgilerin dogru olmadigini diisiiniiyorsa bu tusa
basmast istenir (Sekil 5.33). Bu tusa basilmasi ile kisinin egitim kiimesine

katilabilmesi ile ilgili islemler baglatilmis olur.

Akas 1: Ilgili tusa ilk defa basilmasi ile kisi, tamima islemi sonucunda bilgileri

verilen miisteri olmadigini diisiiniiyorsa bu tusa basar.
Onceki Durum :

o Gergeklestirilen tanima islemi sonucunda Bilgilendirme Cubugu’

nda, Miisteri ismi, son gelis tarihi ve gelis sayis1 bilgileri sirasiyla
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kullanilarak, “ sayin ... Son Gelis ... Toplam Gelis:...
Bilgiler Dodru Dedilse Kirmizi tusa Basiniz’ mesajl
goriiliir. Miisteri ismi, miisteri tarafindan verilmemisse, isim yerine

“Miisteri” ibaresi konulur.
Sonraki Durum :

o Misteri egitim kiimesinde yer almadigindan dolay1 taninamamaistir
varsayimindan yola ¢ikarak, miisterinin egitim kiimesine dahil
olmak isteyip istemedigi, Bilgilendirme Cubugu’ nda yer alan
“E§itim Kiimesinde Yoksunuz. Dahil Olmak Icin Kirmizi

2

Tusa Basiniz... mesajiile sorulur.

BENI
TANI

o GILISTIRHE MODL

Egitim Kimesinde Yoksunuz. Dahil olmak Igin Kirmizi Tuga Basinmiz...

Sekil 5.34 Ben degilim , akis 1

Akis 2: Sekil 5.34 ile gosterilen akis igerisinde miisteri egitim kiimesine

katilmak istiyor ise bu tusa tekrar basar.
Onceki Durum :

o Miisteri egitim kiimesinde yer almadigindan dolay1 taninamamistir
varsayimindan yola ¢ikarak, miisterinin egitim kiimesine dahil

olmak isteyip istemedigi, Bilgilendirme Cubugu’ nda yer alan
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“Egitim Kimesinde Yoksunuz. Dahil Olmak Ic¢cin Kirmizi

Tusa Basiniz... mesajiile sorulur.
o Egitim Goriintiisii Al Tusu goriilmemektedir.

Sonraki Durum :

o Miisteri, egitim kiimesine dahil olmak istedigini bildirmistir ve
Bilgilendirme Cubugu’ nda  “Egitim Goriintiisi Almaya
Baslamak Icin Mavi Tusa Basiniz... bilgilendirme mesaji

goriilmektedir.

o Egitim Goriintiisii Al Tusu goriiniirdiir.

BENI
TANI

@ GILEFTIRME MO0

Egitim Cérlntisiu Almaya Baglamak Igin Mavi Tuga Basimiz...

Sekil 5.35 Ben degilim, akis 2, sonraki durum

Alternatif Akis 1: Sekil 5.35 ile gosterilen akis igerisinde miisteri egitim

kiimesine katilma istemiyorsa bu tusa basmaz.

Onceki Durum :

o Miisteri egitim kiimesinde yer almadigindan dolay1 taninamamustir
varsayimindan yola ¢ikarak, miisterinin egitim kiimesine dahil

olmak isteyip istemedigi, Bilgilendirme Cubugu’ nda yer alan
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“Egitim Kimesinde Yoksunuz. Dahil Olmak Ic¢cin Kirmizi

Tusa Basiniz... mesajiile sorulur.
o Egitim Goriintiisii Al Tusu goriilmemektedir.
Sonraki Durum :

o Ekran 2 sn. sonra giincellenerek yeni bir tanima islemi i¢in hazir

hale getirilerek Sekil 5.32° de gosterilen Beni Tani1 akisina doner.
o Egitim Goriintiisii Al Tusu goriiniir degildir.
5.2.1.6 Egitim Goriintiisii Al Tusu (1.5)

Tamim: Miisterinin egitim kiimesine katilma istegini belirtmesinin ardindan
Bilgi Cubugu’ nda goriilen mesajin ardindan miisteriden bu tusa basarak egitim

goriintlisli alma islemlerini baglatmasi istenir (Sekil 5.35).
Akias 1: Miisteri egitim goriintiilerinin alinmast islemini baslatmaktadir.
Onceki Durum :

o Miisteri, egitim kiimesine dahil olmak istedigini bildirmistir ve
Bilgilendirme Cubugu’ nda  “Egitim Goriintiisii Almaya
Baslamak Icin Mavi Tusa Basiniz... bﬂgﬂendhinerneyﬁl

goriilmektedir.
Sonraki Durum:

o Miisterinin egitim goriintlisiiniin uygun sekilde alinabilmesi i¢in
yiiz 6zelliklerinin belirtildigi yliz tiggeni gercek zamanli video

goriintiisii tizerinde Kamera Birimi tarafindan miisteriye gosterilir.

o Miisterinin uygun egitim goriintiisii alabilmesi i¢in yonlendiren
“Yiiz Ucgeninin Dogdru Konumlandidi Yiiz Ifadesi
Icermeyen OnYiiz Gériintiisii Yakalayarak Mavi Tusa

Basiniz. mesajl Bilgilendirme Cubugu’nda belirir.
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BENi
TANI

¥iiz tegeninin Dofru Kommlandiy Yiiz ffadesi fcermeyen Gn¥iiz Gériintilsii Yakalayarak Mavi Tuga Basiniz.

Sekil 5.36 Egitim goriintiisii al, akisl

Alternatif Akis 1: Sekil 5.36 ile gosterilen akis igerisinde miisteri egitim

goriintiisii vermek istemiyorsa bu tusa basmaz.
Onceki Durum :

o Miisteri egitim kiimesinde yer almadigindan dolay1 taninamamustir
varsayimindan yola ¢ikarak, miisterinin egitim kiimesine dahil
olmak isteyip istemedigi, Bilgilendirme Cubugu’ nda yer alan
“E§itim Kiumesinde Yoksunuz. Dahil Olmak Ic¢in Kirmizi

2

Tusa Basiniz... mesajiile sorulur.

Sonraki Durum :

o Ekran 2 sn. sonra gilincellenerek yeni bir tanima islemi i¢in hazir

hale getirilerek Sekil 5.32° de gosterilen Beni Tani1 akisina doner.

Akis 2: Sekil 5.36° de gosterilen akis igerisinde kullanicidan N adet egitim
goriintlisii ¢cekmesi beklenir. N degeri KioYTS igerisinde 7 olarak belirlenmistir.

Kullanic1 bu tusu kullanarak egitim goriintiilerini ¢eker.
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Onceki Durum:

o Miisterinin uygun egitim goriintiisii alabilmesi i¢in yonlendiren
“Yiiz Ucgeninin DoJru Konumlandi§i Yiz Ifadesi

Icermeyen OnYiiz Gériintiisii Yakalayarak Mavi Tusa

b

Basiniz.” mesaji Bilgilendirme Cubugu’nda belirir.

Sonraki Durum:
o 1-N arasindaki egitim goriintiileri miisteri tarafindan ¢ekilir.

o Her bir egitim goriintlisiinlin alinmasinin ardindan, Bilgilendirme
Cubugu’ nda, “ 1/ N . EGitim Gorintiisii Alinmistir.
Litfen Devam Ediniz.” seklinde “/ N” Oniine ¢ekilen goriintii

sayist konularak N degerine kadar devam eder.

BENI
TANI

1/7 . E§itim Gérlntled Alinmigtir. Litfen Devam Ediniz.

Sekil 5.37 Egitim goriintiisii al, akis 2

Alternatif Akis 1: Sekil 5.37 ile gosterilen akis icerisinde miisteri N adet

egitim gorilintiisiinii tamamlamaz.
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Onceki Durum :

o 1-K (K <N) arasindaki egitim goriintiileri miisteri tarafindan

cekilir.

o K. egitim goriintiisiinlin alinmasinin ardindan, Bilgilendirme
Cubugu’ nda, “ ¥/ N . EGitim Goriintiisii Alinmistir.

Litfen Devam Ediniz.” Mesaj1 belirir.
o Egitim Goriintiisii Al tusu goriintirdiir.
Sonraki Durum :

o Ekran 3 sn. sonra giincellenerek yeni bir tanima islemi i¢in hazir

hale getirilerek Sekil 5.32° de gosterilen Beni Tani1 akisina doner.
o Egitim Goriintiisii Al tusu goriiniir degildir.

Akas 3: Sekil 5.37¢ de gosterilen akis icerisinde kullanicidan N-1 adet egitim

goriintiisii alinmistir. N. goriintiiniin alinmas1 gerceklesir.
Onceki Durum:

o N. egitim goriintiisiinlin alinmasinin ardindan, Bilgilendirme
Cubugu’ nda, “ N/ N . EGitim Goriintiisii Alinmistir.

Litfen Devam Ediniz.”” mesaji belirir.
o Miisteri Ismi Giris Alam goriiniir degildir.
Sonraki Durum:
o Egitim goriintiisii alinma iglemi tamamlanmistir.

o Miisteriden egitim ile iligkilendirilecek isim bilgisinin girilmesi
istenir. Buraya isim girilmesi zorunlu degildir ancak faydali

olacaktir. Bilgilendirme Cubugu’ nda “Dilerseniz Size Daha

Kaliteli Hizmet Vermemiz Icin Isminizi Sari Alana
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Giriniz... Islemi Bitirmek Icin Mavi Tusa Basiniz’

mesaj1 belirir.

o Miisteri Isim Giris alam goriiniirdiir.

BENI
TANI

Ilkay Melek YAZICI

<o GELISTIRME HOCU

pilerseniz Size Daha Kaliteli Hizmet Vermemiz I¢in Isminizi Sari Alana Giriniz... Iglemi Bitirmek I¢in Mavi Tuga Basiniz

Sekil 5.38 Egitim goriintiisii al, akis 3

Akas 4: Sekil 5.38° deki ekran iizerinden sar1 alana miisteri ismi girilerek ya da

alan bos birakilarak mavi tusa basilir .
Onceki Durum :

o Miisteriden egitim ile iligkilendirilecek isim bilgisinin girilmesi
istenir. Buraya isim girilmesi zorunlu degildir ancak faydal

olacaktir. Bilgilendirme Cubugu’ nda “Dilerseniz Size Daha

Kaliteli Hizmet Vermemiz Icin Isminizi Sari Alana
Giriniz... Islemi Bitirmek Icin Mavi Tusa Basiniz’

mesaj1 belirir.
o Egitim Goriintiisii Al tusu goriintirdiir.
o Miisteri Isim Giris alam goriiniirdiir.

Sonraki Durum :
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o Miisteri egitim goriintiileri ile isim bilgisi iliskilendirilir.

o Bilgilendirme Cubugu’nda egitim goriintiisii alma isleminin
sonlandigima dair “Egitim Kimesine Dahil Oldunuz.

Yarindan Itibaren Sistem Sizi Taniyacaktir. Tesekkiir

Ederiz...” mesaji belirir.
o Egitim Goriintiisii Al tusu goriiniir degildir.

o Miisteri Ismi kontrol kutusu gériiniir degildir.

o GILISTIRME MODU

Sayin Migteri E§itim Kimesine Dahil oldunuz. Yarindan Itibaren Sistem Sizi Taniyacaktir. Tegekkilr Ederiz...

Sekil 5.39 Egitim goriintiisii al, akis 4

Alternatif Akis 2: Misteri, Sekil 5.38” de goriilen akis igerisinde egitim

goriintiileri tamamlama igleminden sonra iglemi bitirmek i¢in mavi tusa basmaz.
Onceki Durum :

o Miisteriden egitim ile iligkilendirilecek isim bilgisinin girilmesi
istenir. Buraya isim girilmesi zorunlu degildir ancak faydal

olacaktir. Bilgilendirme Cubugu’ nda “Dilerseniz Size Daha
Kaliteli Hizmet Vermemiz Icin Isminizi Sari Alana
Giriniz... Islemi Bitirmek Icin Mavi Tusa Basiniz’

mesaj1 belirir.
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o Egitim Goriintiisii Al tusu goriintirdiir.
o Miisteri Ismi kontrol kutusu goriiniirdiir.
Sonraki Durum:

o Ekran 2 sn. sonra giincellenerek yeni bir tanima islemi i¢in hazir

hale getirilerek Sekil 5.32’de gosterilen Beni Tan1 akisina doner.
o Egitim Goriintiisii Al tusu goriiniir degildir.
o Miisteri Ismi kontrol kutusu gériiniir degildir.

5.2.1.7 Miisteri Isim Giris Alam (1.6)

Bu alan, egitim goriintiileri alinan miisterilerin isim bilgisinin girilmesi i¢in
tanimlanmis bir alandir (Sekil 5.38). Miisteri i¢in isim girme zorunlulugu yoktur,
ancak isim girilme durumunda sistem daha basarili olacak, miisteri tanima
sonucunda, son gelis tarihi ve tekrarli gelis sayis1 gibi bilgiler {izerinden dogru

tanima sonucu olup olmadigini ¢ikarmaya calismayacaktir.

5.2.1.8 Bilgilendirme Cubugu ( 1.7)

KioYTS KGA Kiosk Modu icerisinde sistem adimlarinin
gergeklestirilmesinde rehberlik eden bilgi ve yonlendirme mesajlarinin yer aldigi
alandir. Her bir adimda bir sonraki adimda ger¢eklenecek islem, dnceki adimdan elde

edilen sonug gibi miisteri bilgilendirme yapilmaktadir.
5.2.2 Gelistirici Modu

Yetkili kullanicilar tarafindan, sistem igerisinde egitim islemleri gibi sistem
devamliliginin saglanmasi i¢in ve dinamik yapinin korunmasi i¢in yapilan islemler
bu modda gergeklenir. Yetkili kullanici, KioYTS sistem sahibi, egitim ve test
islemlerinde KioYTS adimlar ve isleyisi konusunda egitim sahibi olan market ya da

aligveris merkezi yetkilisidir.

KioYTS igerisinde alinan egitim goriintiilerinin giin sonunda ¢evrimdis1 olarak

egitilmesi islemi bu mod {izerinde gergeklesmektedir.
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Ayni1 zamanda gelistiriciler tarafindan, egitim islemlerinin basarisinin segilen
test goriintiileri ile test edilmesi, parametrik degiskenler {izerinde oynanarak sisteme
etkilerine bakilmasi gibi gelistirme diizeyinde yapilan islemlerde yine bu mod

tizerinden yapilir.

2.0 21

\‘_ [esrvmo)
| < Edtim Imgest Bble {_]

< Edjitim Imges Car > |

v ~ 2N
by

2.11 { osmo>> |

\ 2.12

Sekil 5.40 KioYTS KGA gelistirme modu

Arayliz lizerinde 13 adet eleman yer almaktadir.

Numara | Arayiiz Elemani

2.0 |Hakkinda Tusu

2.1 |Egitim Imgesi Ekle tusu
2.2 |Egitim Imgesi Cikar Tusu
2.3 |Egitim Kiimesi Listesi

2.4 | Egitim Bagslat Tusu

2.5 |Egitim Kiimesi Yiikle Tusu
2.6 | Test Imgesi Ekle Tusu

2.7 |Test Kiimesi Listesi

2.8 |Test Baslat Tusu

2.9 |En Yakin Komsu Giris Alan1
2.10 | Test Sonug Listesi
2.11 |Misteri Sonug Alani
2.12  |Kiosk Modu Tusu

Tablo 5.2 Gelistirme Modu Arayiiz Elemanlari
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Gelistirme Modu elemanlari ve islevleri Kiosk Modu elemanlarina benzer sekilde
sistem adimlarini ger¢eklemediginden, bir akis dahilinde degil bagimsiz sekilde

anlatilmaktadir.
5.2.2.1 KioYTS Hakkinda Tusu (2.0)

KioYTS sembol goriintiisiine sahip olan bu tus Hakkinda Ekran1’ n1 aktif hale
getirmektedir. Kiosk Modu igerisinde yer alan Hakkinda Tusu ile ayni isleve sahiptir.

Ekran goriintiisii Sekil 5.31°de gosterilmektedir.
5.2.2.2 Egitim Imgesi Ekle Tusu (2.1)

Egitim Kiimesi Listesi’ ne egitim goriintiisii eklemek i¢in kullanilir. Tusa
basilmasi ile agilan diyalog ekranindan sisteme eklenecek egitim goriintiileri

secilmektedir.
5.2.2.3 Egitim imgesi Cikar Tusu (2.2)

Egitim Kiimesi Listesi’ nde egitilmek iizere secilen egitim goriintiisiiniin

cikarilmasi i¢in kullanilir.
5.2.2.4 Egitim Kiimesi Listesi (2.3)

Egitim islemine girecek egitim goriintiilerinin yer aldig: listedir. Kiosk Modu
icerisinde alinan yeni miisteriye ait egitim goriintiileri egitim islemine sokulmak
tizere bu listeye eklenir. Egitim goriintiileri sistem igerisinde tutulurken N = Egitilen
Miisteri Sayisi ve M = Kisiye Ait Gorilintii Sayis1 olmak iizere her bir miisteriye ait
egitim gortntileri si (i=1,..., N) dosyasinda tutulur. Her bir egitim goriintiisii ise bu
dosya igerisinde j.bmp ( j=1,.,M) seklinde kaydedilir. Bu dosyalar kullanilarak

yapilan egitim iglemi giin sonunda ¢evrimdisi olarak gerceklestirilecektir.

Egitim Kiimesi Listesi diizenlenirken, Egitim Imgesi Ekle ve Egitim Imgesi

Cikar tuslar1 kullanilmaktadir.

Egitim listesi igerisinde yer alan segili egitim goriintiisii lizerinde ¢ift tiklama
ile egitim goriintlisii goriintiilenir (Sekil 5.41). Bdylece egitim goriintiilerinin

izlenmesi saglanmaktadir.
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Edjitim Kiimesi

D:itrainInmgis4il. b A
DudtrainIngls4i2. b
D hbrainImgls4y3.bm—

Atrainlmghs5\2. bmp E]E]

Sekil 5.41 Egitim kiimesi listesi elemant
5.2.2.5 Egitim Baslat Tusu (2.4)

Egitim Kiimesi igerisinde yer alan goriintiilerin egitimini baslatan tustur.
Egitim sonucunda egitim degerleri ve egitim kiimesini olusturan goriintiiler bir diger

egitim islemine kadar bir dosyada kaydedilir.
5.2.2.6 Egitim Kiimesi Yiikle Tusu (2.5)

Egitim Kiimesi Listesi sistem acildiginda egitim goriintiisii icermemektedir.
Yapilan en son egitim islemine ait egitim goriintiileri kayith bulunduklar1 dosyadan

Egitim Kiimesi Listesi’ ne yiiklenir.
5.2.2.7 Test imgesi Ekle Tusu (2.6)

Varolan egitim goriintiileri ve egitim degerleri kullanilarak test islemi
gerceklestirmek tlizere Test Kiimesi Listesi’ ne test goriintiisii eklemek i¢in kullanilir.

Tusa basilmasi ile agilan diyalog ekranindan test edilecek goriintii segilir.
5.2.2.8 Test Kiimesi Listesi (2.7)

Gelistirme sirasinda yapilacak test iglemleri i¢in segilen test goriintiilerinin yer
aldig listedir. Liste igerisinde secili olan test goriintiisii izerinde ¢ift tiklama ile ilgili
test gorlintiisiiniin Sekil 5.41° de yer alan egitim goriintiisiiniin goriintiilenmesi ile

benzer sekilde goriintiilenmesi saglanir.
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5.2.2.9 Test Baslat Tusu (2.8)

Test Kiimesi Listesi igerisinde segili olan test goriintiisiiniin, sistem igerisinde
varolan egitim verilerine gore test edilmesi ve En Yakin Komsu Giris Alani
icerisinde yer alan deger kadar en yakin tanima sonucunun olusturulmasi

saglanmaktadir.
5.2.2.10 En Yakin Komsu Giris Alam (2.9)

Sistem igerisinde yapilacak test islemi sonucunda bulunacak en yakin k komsu

icin k degerinin belirlendigi alandir.
5.2.2.11 Test Sonuc¢ Listesi (2.10)

Test Baglat Tusu ile baglatilan test islemi sonucu hesaplanan ve En Yakin
Komsu Giris Alan1’ nda belirtilen sayida en yakin komsu smiflar1 ve yakinlik
degerlerinin gosterildigi listedir. Sekil 5.40°da liste igerisinde gosterilen degerler
goriilmektedir. Bu degerlere gore, se¢ili test goriintiisii 2 kez 11. egitim smifina, 1
kez 1. egitim sinifina, 1 kez 9. egitim smifina ve 1 kez de 3. egitim siifina

benzetilmektedir.
5.2.2.12 Miisteri Sonu¢ Alam (2.11)

Test Sonug Listesi’ nde yer alan test sonug verileri kullanilarak karar verilen
tanima sonucunun gosterdigi misteri ismi, eger miisteri tarafindan verilmis ise

kayitlandig1 noktadan bu alana yansitilir.
5.2.2.13 Kiosk Modu Tusu (2.12)

Gelistirme Modu’ ndan Kiosk Modu’ na gegmek i¢in kullanilan tustur.
5.2.3 KioYTS Yardimci Araglari

5.2.3.1 Yazilim Araclan

e OpenCYV : Intel tarafindan olusturulmus, platform bagimsiz , agik kaynakli

bir Dbilgisayarla gérme kiitiiphanesidir. KioYTS igerisinde temel
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bilgisayarla gorme fonksiyonlar1 gerceklenirken OpenCV Kkiitiiphanesi

kullanilmustir.

e WxWidget : Edinburhg Universitesi tarafindan gelistirilmis bir kullanict
grafik arayiizii uygulamalarinda kullanilan, platform bagimsiz bir
kiitiiphanedir (WxWidget Kiitiiphanesi Hakkinda, 1992). KioYTS KGA

gergeklenirken kullanilmistir.
5.2.3.2 Donanim Araglari

e KioYTS Kameras1 : KioYTS igerisinde, video giris goriintiilerinin
alinmas1 i¢in Fly WC-OML300 1.3MP ¢oziiniirliklii kamera

kullanilmistir.
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6 KiOYTS DEGERLENDIRME VERILERI

Tez kapsaminda KioYTS degerlendirilirken, sistem igerisinde yer alan Tanima
modili icerisinde gergeklestirilen islemler icin, ORL yiiz veri taban1 ve KioYTS

caligmalari sirasinda olusturulan KioYTS veri taban1 kullanilmistir.
6.1 ORL Veri Tabani

1992 ve 1994 yillari arasinda, Cambridge Universitesi laboratuvarlarinda
olusturulmustur (http://www.cl.cam.ac.uk). Yiiz tanima teknolojileri konusunda
yapilan ¢aligmalarin degerlendirilmeleri ve birbirleri ile kiyaslanmalar1 igin
arastirmacilara sunulmus referans bir veri kiimesidir. AT&T Veri Tabani olarakta

adlandirilmaktadir.

Veri tabani igerisinde, 40 bagimsiz bireyin 10 farkli goriintlisti yer almaktadir.
Bagimsizlarin  goriintiileri, farkli zamanlarda c¢ekilmis, 1siklandirma farklilig

tagimayan, hafif tolerans gosterebilen onyliz goriintiileridir.

ORL Veri Tabani segilirken, KioYTS igerisinde kullanilacak olan goriintii
kisitlar1 ile bire bir Ortiismesi etkili olmustur. Veri tabani, sistem Gelistirme Modu
icerisinde, yliz tanima algoritmalar1 gergeklenirken kullanilmis, baslangi¢ testleri bu
veriler iizerinden gerceklestirilmigtir. Diger se¢ilme nedeni ise, licretsiz bir sekilde

veri tabaninin edinilebilmesi olmustur.

Yiiz goriintiileri, orjinal hallarinde PGM formatinda bulunmakta olup,
KioYTS igerisinde kullanilmak iizere, 48*48 boyutlarina yeniden 6lgeklendirilmis

BMP formatina doniistiiriilmiis halleri kullanilmistir.

Tanima modiili igerisinde, egitim ve test asamalarinda bagimsizlara ait farkl
gorlintiiler kullanilmistir. Egitim kiimesinde yer alan bir veri test asamasinda

kullanilmamustir.

Sekil 6.1°de, ORL Veri Tabani igerisinde yer alan 10. ve 22. bagimsiza ait yiiz
goriintiileri gosterilmistir. Sekil 6.2°de ise, sakal, gozliik gibi yiiz kapanmas1 goriilen
yliz gorilintiileri goriilmektedir. Bu bireylere ait goriintiilerin hepsinde ayni tip

kapanma mevcut degildir.


http://www.cl.cam.ac.uk/
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Sekil 6.1 ORL veri tabani, 6rnek 1
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Sekil 6.2 ORL veri tabani, 6rnek 2

6.2 KioYTS Veri Tabani

KioYTS KGA Kiosk Modu ile alinan 6rnek miisteri goriintiilerinden olusan
veri tabanidir. Veri tabani olusturulurken, 25 adet bagimsizdan egitim ve test

goriintiileri alinmustir.

Egitim gorintiileri, 5.1.3.1.1° de anlatildig1 gibi, yiiz iggeninin dogru yerlestigi
yliz goriintiilerinden almir. Bu goriintiiler agirlikli olarak onyiliz goriintiilerinden
olugsmakta bunun yani sira hafif toleransli 6nyiiz goriintiileri de veri tabani igerisinde

yer almaktadir.

Test goriintiileri, 5.1.3.2.1° de anlatildig1 gibi, test i¢in en uygun yiiz

goriintlislinii igeren Onyliz goriintiisiidiir.

Egitim ve test goriintiileri, Kiosk Modu bashiginda anlatilan akis igerisinde

alimmustir.

Sekil 6.3 ve Sekil 6.4’ de KioYTS Veri Tabani’ndan 6rnekler verilmektedir.
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Sekil 6.3 KioYTS veri tabani, egitim verileri 6rnek
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Sekil 6.4 KioYTS veri tabani, test verileri 6rnek
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7 KIOYTS SISTEM SONUGLARI

Boliim 4’ de, KioYTS calismasinin kapsaminda, pazarlama sektoriinde miisteri

tanimaya yOnelik tasarlanan bir yliz tanima sisteminin kullanilabilirligi,

gerceklenebilirligi izerine bulunulan hipotezlere yer verilmektedir.

Bu boliimde, sunulan hipotezler ve gelistirilen KioYTS sistemi iizerinden
yapilan degerlendirmeler ile bu hipotezlerin savunmalarina yer verilmektedir.

Hipotez savunmalar1 anlatilirken, her bir hipotez alt basliklar halinde anlatilmaktadir.

Hipotez 1: Yiiz Tammma etkin bir bicimde miisteri tammma uygulamalarinda

kullanilabilir.
Hipotez Savunma 1:

e KioYTS degerlendirmeleri sirasinda, birey taninmasi yapilirken, yiiz gibi
insanlarin gilinliikk hayatlarinda kullandiklar1 bir belirleyicinin = sistem
icerisinde kullanilmasinin KioYTS ortaminda bireylerin kendilerini rahat

hissettirdigi gozlemlenmistir.

e Kullanilan yiiz tanima teknolojilerinin, {izerinde yayinlar yapilan, basarilar
kanitlanmis ve hala etkin olarak kullanilan yontemler olmasi, hata oranin

diisiirmekte ve sistem tanima performansini artirmaktadir.

Egim Sinif igi Toplam Toplam Dogru | Yanhs
Deney Kiimesi Egitim Egitim Test Pozitif | Pozitif
Kiimesi Sinif Sayisi | Veri Sayisi | Veri Sayisi | Veri Sayisi Sayisi Sayisi
KioYTS
Veri
Tabani 26 5 130 169 151 18
ORL
Veri
Tabani 40 5 200 200 184 16

Tablo 7.1 KioYTS performans degerleri

Tablo 7.1° de goriildiigii gibi KioYTS veri kiimesi kullanildiginda % 87 olan
sistem basarisi, ORL veri kiimesi kullanildiginda %93 degerine ulasmaktadir. Bunun

sebebi olarak, ORL veri kiimesinin optimum 1siklandirma altinda, profesyonel kisiler
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tarafindan olusturulmasi, KioYTS veri kiimesi olusturulurken, verilerin alindigi
ortam degismedigi halde bile en ufak 1siklandirma degisikliklerinden verilerin

niteliginin degismesi gosterilmelidir.

Sistem icerisinde, verilerin optimum sartlarda alinmasi iizerinde c¢aligmalar
devam etmekte olup, sistem basarisinin bu ¢alismalar 1s18inda yiikseltilmesi

amaclanmaktadir.

Hipotez 2: Miisteriler, bir akilli ortam olarak gelistirilen yiiz tanima sistemini,
gelistirilen basit bir kullanic1 grafik arayiizii yardimi ile kolayca kullanabilir ve

sistemden yararlanabilirler.
Hipotez Savunma 2:

e Sistem miisterilerin kullanim1 i¢in temel sistem adimlarini yansitan bir
arayiliz olarak KioYTS KGA Kiosk Modu’ nu i¢ermektedir. Kiosk Modu
icerisinde, 5.2.1 Kiosk Modu boéliimiinde anlatildigir gibi, 3 ana islev
tusundan olusmaktadir. islevsel tuslar dikkat ¢eken renklerde gergeklenmis

olup tizerlerinde islevlerini anlatan bilgi iletisi vardir. ( Sekil 7.1)

BENI
TANI

Sekil 7.1 Kiosk modu ana islev tuslar

e Miisteriler, Kiosk Modu igerisinde yliz tanima adimlarin1 gergeklestirirken,
Bilgilendirme Cubugu igerisinde yer alan bilgilendirme ve yonlendirme
mesajlar1 ile miisteriye bir sonraki yapilmasi gereken adim ile ilgili
yonlendirme, yaptiklart gegmis adimla ilgili ise bilgilendirme

yapilmaktadir. ( Sekil 7.2, Sekil 7.3)

Sayin Migteri Egitim Kimesine Dahil Oldunuz. Yarindan Itibaren Sistem Sizi Taniyacaktir. Tegekkiir Ederiz...

Sekil 7.2 Bilgilendirme mesaj1 6rnegi, egitim goriintiisii al, akis 4
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‘ viz Uggeninin Dodru Konumlandigi Yuz Ifadesi Icermeyen Onyiz Géruntisd Yakalayarak Mavi Tuga Basiniz.

Sekil 7.3 Yonlendirme mesaj1 6rnegi, egitim goriintiisii al, akis 1

Hipotez 3: Bir yiiz tammma uygulamasi seklinde gerceklestirilen miisteri tanima

sistemi, kabul edilebilir bir hizla ¢ahsacaktir.

Hipotez Savunma 3:

KioYTS ger¢ek zamanli bir yiiz tanima sistemi olarak gelistirildigi i¢in hiz
faktorii 6nemli bir unsurdur. Yiiz belirleyicisinin Bekle Ve ifade Et
stiresinin diigiik olmasi dikkate alinarak gelistirilen sistem icerisinde sistem

giris verileri miisteri bekletilmeden alinmaktadir.

Egitim agamasinda egitim gorilintiisii alinirken, ortalama 1 sn bir egitim
gorilintlisi alinmasi icin gecen siiredir. KioYTS igerisinde N adet egitim
gorilintiisii alindig1 diisiiniildiigiinde, N sn geg¢mektedir. N = 7 olarak

alindig1 i¢in, 7 sn igerisinde egitim verileri alinmis olur.

Test asamasinda, uygun test goriintiisiiniin, Kiosk Modu igerisinde alinmasi
ve test isleminin sonlanmasi i¢in ortalama 3 sn gerekmektedir. Bekle Ve
[fade Et siiresi, mimik icermeyen &nyiiz goriintiisii verilmesi durumunda 3

sn’ yi agmamaktadir.

Egitim islemi siiresi, belirlenen periyot siiresince c¢evrim dis1 olarak
yapilacagindan ve sistem ilklendirilirken sisteme yiikleneceginden dolay1

miisteri ile dogrudan iligkili degildir.
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8 SONUC

Sunulan tez c¢aligmasinda amaglanan pazarlama sektoriinde kullanilmak tizere
insan bilgisayar etkilesimini esas alan ve biyometrik belirleyici olarak yiiz
belirleyicisini kullanan ger¢cek zamanli bir miisteri tanima sisteminin gelistirilip
gelistirilemeyecegini, boyle bir sistemin basarili olup olmayacagini anlamak ve
pazarlama sektoriinde miisteri tanima noktasinda var olan bir acig1 kapatmaya

yonelik ¢aligmalarda bulunmaktir.

Video Girisi Alma modiilii, Yiiz Tespit modiili ve Yiiz Tanima modiilii
seklinde 3 ana modiilden olusan sistem igerisinde, yiiz tanima teknolojileri i¢erisinde
etkin olarak kullanilan, {izerinde yayinlar yapilmis ve referans gosterilmis yontemler
kullanilmistir. KioYTS, yeni yiiz tanima teknolojilerinin adapte edilebilecegi bir yiiz
tanima sistemidir. Esas olarak Temel Bilesen Analizi lizerine kurulu sistem
igerisinde miisteriler, herhangi bir kullanim egitimi gerektirmeden kolay bir sekilde
kullanima sahip, temel islevleri igeren bir KioYTS Kullanic1 Grafik Arayiizii ile

etkilesime girerek sistem adimlarini gergeklemektedirler.

KioYTS’ de esas ama¢ anonim olarak miisteri tanima yapilmasi olup, kisinin
kimlik bilgileri ya da diger 6zel bilgilerine gerek duyulmamaktadir. Miisterinin son

gelis tarihi ve gelis siklig1 gibi bilgiler sistem icerisinde kullanilir.

Sistem tasarimi1 sirasinda bulunulan hipotezler ve sistem gelistirmeleri
sonucunda yapilan degerlendirmeler 1518inda, pazarlama sektoriinde miisteri tanima
icin gelistirilecek bir yiiz tanima sisteminin var olan problemi adresler nitelikte
oldugu gozlemlenmistir. Bugiine kadar yiiz tanima teknolojileri daha ¢ok giivenlik
ve yetkilendirme uygulamalari i¢in kullanilmis olup %100 basar1 elde edilememistir.
Bu calisma ile yiliz tanima uygulamalarinin kullanilacagi yeni bir sektor ortaya
cikarilmis, %100 basar1 gerektirmeyen bir alanda yiiz tanima teknolojilerinin
kullanimi incelenmis ve sistem basarist KioYTS sistem degerlendirmeleri ile

gosterilmistir.
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9 GELECEK CALISMALAR

KioYTS c¢alismasi, c¢alismanin ilerleme asamasinda, arastirmaya ve

gelistirmeye acgik yeni noktalari ortaya c¢ikarmistir. Bu noktalar asagida belirtilen

olas1 gelecek ¢aligmalarin igerigini olusturabilmektedir.

KioYTS ile tasarimi yapilan ve gergeklenen yiliz tanima sistemi iizerinde
yapilan degerlendirmeler sonucunda bu sistemin ger¢ek kiosk ortaminda
calistirilabilir nitelikte oldugu goriildiiglinden, gercek kiosk ortamina

adapte edilmesi

Yiiz tanima igleyiginin hiz kazanmasi i¢in, video goriintli dizisi icerisinde
eslenen her bir goriintii i¢erisinde yliz tespit isleminin yapilmasi yerine ilk

goriintiide tespit edilen yiiz nesnesinin hareket takibi ile takip edilmesi

Yiiz tanima ortaminda tek bir kamera goriintiisii degil, iki ya da daha fazla
kamera kullanilarak 3 boyutlu modelleme ile yiiz goriintiisiiniin alinmasi ve
KioYTS igerisinde kullanilan 6znitelikler disinda doku yapis1 gibi farkli

ozniteliklerinde kullanilabilir olmasi

Fisher-yiiz algoritmasinin KioYTS igerisinde ger¢ceklenmesi
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