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Oz

Teknolojik gelismeler ile birlikte yiiz ve cinsiyet tanima sistemleri giiniimiiziin popiiler calismalar konusu haline gelmistir. insan
bilgisayar etkilesiminin temel yaklasimlarindan biri olan cinsiyet siniflandirmasi, akilli bina uygulamalarindan giivenlik
sorusturmalarina kadar pek cok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu c¢aligmada, goriiniim tabanli cinsiyet smiflandirma
yontemleri kullanilarak cinsiyet tespiti yapilmistir. Goriiniim tabanl sistemlerde 6zellik ¢ikarmak igin yerel ikili 6riintii (LBP), Radon
ve Gabor doniisiimleri kullanilmigtir. Ortaya ¢ikan veri matrislerindeki yiiksek boyutlar1 azaltmak i¢in ise temel bilesen analizi (PCA)
yontemi tercih edilmistir. Verileri siniflandirmak igin destek vektdr makinesi (SVM) siniflandiricist kullanilmustir. Veri tabanit olarak
FERET veri tabanindaki kigilere ait 6n yiiz goriintimleri kullanilmigtir. Veri tabanindaki resimlerin %70’ egitim verisi olarak
kullanildiginda %89; %90°1 egitim verisi olarak kullanildiginda ise %96’lara varan dogruluk oranlarina ulasilmistir. Ayica
sonuglardan Radon doniisiimiiniin mevcut cinsiyet belirleme yontemlerine dahil edilmesinin sistem dogrulugunu artirdig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Cinsiyet tanima, Goriiniim tabanli yontemler, LBP, PCA, SVM.

Gender Classification Using Appearance Based Face Recognition
Methods

Abstract

Today, intensive studies on facial recognition systems have become an important issue. Gender classification, which is one of the
basic approaches of human computer interaction, is widely used in many areas, from smart building applications to security
investigations. In this study, gender recognition has been made by using appearance based gender classification systems. Local Binary
Pattern (LBP), Radon and Gabor transform methods have been used to extract of features in appearance based systems. Principal
Component Analysis (PCA) method has been preferred to reduce the high dimension of the resulting data matrices. Support Vector
Machine (SVM) classifier is used to classify data. The front face views of the people in the FERET database were used as a database.
Accuracy rates of up to 89% were achieved when 70% of the images in the database were used as training data. This value reaches up
to 96% were obtained when 90% of the images were used as training data. Additionaly, the results was showed that the inclusion of
Radon conversion in current gender recognition methods increases system accuracy.
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1. Giris

Giiniimiizde insan yiiziinden cinsiyet tespit edilmesi énemli calisma konularindan biri haline gelmistir. Ozellikle teknolojinin
gelismesi, akilli telefonlarin giinlitk hayatimizda genis yer tutmasi, islemci hizlarindaki artis ile birlikte, cinsiyet ve kimlik tespit
edilmesi i¢in hizli ve giivenli yontemlerin gerekliligi 6nemli dl¢iide artmustir. Yiizden cinsiyet ve kimlik tespit etme yontemi, verilerin
kolay elde edilmesi ve etkin bir giivenlik yontemi olmasi sebebiyle biyomedikal kimlik ve cinsiyet tespiti yontemlerinin en
onemlilerinden birisidir (Alexandre, 2010; Khalifa, 2016). Yiiz lizerinden cinsiyet tanima sistemleri beg temel adimdan olusmaktadir.
Bunlar; resmin alinmasi (input image), on islemden gegirilmesi (pre-processing), 6zellik ¢ikartimi (feature extraction), boyut
indirgenmesi (reduce dimension) ve siniflandirma (classification) adimlaridir (Dhanashri ve dig., 2016). Ozellik ¢ikarimi bu adimlarin
en 6nemlisidir (Uzun ve Gokmen, 2018). Cinsiyet siniflandirma sistemlerinde kullanilan 6zellik ¢ikarim yontemleri goriiniim tabanl
(appearance based) ve geometrik tabanli (geometric based) olmak lizere iki ana baslik altinda toplanmaktadir (Dhanashri ve dig.,
2016). Goriiniim tabanl sistemlerde 6zellikler yerel ikili 6riinti (Local Binary Pattern, LBP), Radon, Gabor veya bu ydntemlerin
birlikte kullamimlari ile ¢ikarilmaktadir. Cikarilan 6zellikler temel bilesen analizi (Principal Component Analyses, PCA) veya
dogrusal ayrimcilik analizi (Linear Discriminant Analyses, LDA) gibi yontemler kullanilarak boyutlar1 azaltilmaktadir. Elde edilen
veriler ise destek vektor makinesi (Support Vector Machine, SVM) gibi siniflandiricilar yardimiyla cinsiyet ayrimi saglanmaktadir.
Geometrik tabanli sistemlerde ise ama¢ goz, burun, ¢ene, agiz gibi yiliz imgelerinin bulunmasi ve bunlar arasindaki mesafelerin
oranlanmasi ile ortaya ¢ikan 6zelliklerin siniflandirilmasidir (Ramesha ve dig., 2010; Kalam ve Guttikonda, 2014; Oztiirk ve Kurnaz,
2018).

Bu ¢alismada, goriiniim tabanli siniflandirma sistemleri ve FERET veri tabani kullanilarak cinsiyet tespiti yapilmistir. Calismada
ozellik ¢ikarmak i¢in LBP, Radon ve Gabor yontemleri; ortaya ¢ikan veri matrislerindeki yiiksek boyutlar1 azaltmak i¢in ise PCA
yontemi; verileri siniflandirmak i¢in SVM siniflandiricist kullanilmigtir. FERET veri tabanindaki resimlerinden cinsiyet tespiti iig
farkli islem adimli yontemle gergeklenmistir. Ilk yontemde cinsiyet tespiti LBP + PCA + SVM kullanilarak incelenmis ikinci
yontemde ise Gabor + PCA + SVM kullanilmustir. Ugiincii ve son ydntem olarak ise incelemeler Radon + Gabor + PCA + SVM
kullanilarak yapilmustir.

Makalenin geri kalani su sekilde organize edilmistir: II. B6limde Goriiniim Tabanli Yiiz Tanima Yo6ntemleri ve FERET ve tabani
hakkinda materyal ve yontem bilgileri sunulurken, III. Boliimde ¢alismada kullanilan {i¢ farkli yontem i¢in yapilan degerlendirmeler
verilmistir. Makale V. Boliim olan Sonuglar boliimii ile sonlandirilmigtir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Goriinum Tabanh Yiz Tanima Yontemleri

Yiz resimleri i¢in bir¢ok farkli yontem kullanilarak cinsiyet tanima sistemleri olusturulabilir. Bu yontemlerden siklikla
kullanilanlar yerel ikili 6rtintii (LBP), yerel Gabor ikili 6rtintii dizisi (local Gabor binary pattern sequence, LGBP), Radon doniistimii
(Radon transform, RT) ve Gabor filtresi (Gabor Filter, GF), temel bilesen analizi (PCA), destek vektoér makinesi (SVM)’dir.

2.1.1. Yerel Ikili Oriintii

Yerel ikili oriintii (LBP) en ¢ok kullanilan yiiz tanima yontemidir (Ahonen ve dig., 2004; Fang ve Wang, 2008). LBP ilk defa
Ojala ve arkadaglar1 tarafindan tasarlanmigtir (Ojala ve dig., 2002). Ahonen ve arkadaslari bu yontemi yiiz tanima sistemlerinde
kullanmislardir (Ahonen ve dig., 2004). Bu yontemde, pikselin sekiz komsusu ile eslestirilmesiyle goriintiiniin her pikseli i¢in esik
(treshold) degeri de dikkate alinarak bir ikili say1 belirlenir. Komsu piksel merkez pikselden daha kiiciikse, O degerini alir. Aksi
takdirde (yani merkez pikselden biiyiikse) 1 degerini alir. Goriintiiniin her pikseli i¢in ikili bir say1 olusturur. Bu ikili sayilar daha
sonra goriintiiyli agiklamak igin kullanilir. Sekil 1, LBP yontemine ait bir 6rnegi gostermektedir (Ahonen ve dig., 2004). Gorlintiisii
ortiismeyen alt bolgelere boliiniir ve her alt bélgenin histogramini ayr1 ayri hesapladiktan sonra, goriintiiniin nihai 6zellik vektoriini
olusturmak i¢in agirlikli histogramlar birlestirilir. Sekil 2°de 6rnek resmin oncelikle histogrami alinmistir. Daha sonra resme LBP
uygulanmis ve daha sonra yeniden histogrami alinmustir.

Threshold Binary: 11010011

4 4 6 : 1 1
Decimal: 211

Sekil 1. LBP 6rnegi
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Sekil 2. Bir LBP uygulama 6rnegi

2.1.2. Yerel Gabor ikili Oriintii Dizisi

Gabor filtreleri hem uzamsal hem de frekans alaninda optimal lokalizasyonlarindan dolayr bant gegirgen filtreler olup
yonlendirme seciciligi, doku 6zelligi ¢ikarma ve doku analizi gibi bir¢ok uygulamada kullanilabilir (Zhang ve dig., 2002). Bir Gabor
filtresi, harmonik bir fonksiyon ile Gaussian bir fonksiyonunun ¢arpimindan olusan lineer bir filtredir. Farkli yonelimli Gabor filtreleri
hedef goriintii ile katlanarak ve bu goriintiilerin ortalamalar1 alinarak hedef goriintiideki farkli ag1 bilesenleri ortaya ¢ikarilabilir. Gabor
filtreleri yiiz tanima sistemlerinde siklikla kullanilan bir yéntemdir. Ozellikle dzniteliklerin ¢ikarilmasinda birgok alanda yardimeci
yontem olarak kullanilir. Bu yontemlerden bazilar1 yerel Gabor ikili 6riintii dizisi (LGBP) (Zang ve dig., 2005), Gabor faz
oriintiilerinin histogrami (histogram of Gabor phase patterns, HGPP) (Zang ve dig., 2007) ve yerel Gabor XOR oriintiileri (local
Gabor XOR patterns, LGXP) (Xie ve dig., 2010) yontemleridir. Bir goriintli, Gabor filtresi uygulandiktan sonra histogrami alinarak
smiflandiriciya sokulabildigi gibi, Gabor filtresinden sonra LBP yapilarak da simiflandiriciya girdi olarak kullanilabilir. Sekil 3’de
farkli ¢6ziiniirliiklerdeki iki resmin Gabor ¢iktilart gériilmektedir.

Gabor magnitude

Gabor phase

i I

Sekil 3. Bir Gabor filtresi uygulamasi

2.1.3. Radon Déniisiimii ve Gabor Filtresi

Radon doniisiimii, 1917°de J. Radon tarafindan tanitilan ve bir fonksiyonu alip gesitli yonlerde projeksiyonunu hesaplayan
entegre bir doniisiimdiir. Sekil 4’de f (x, y)’nin dikey dogrultudaki ¢izgi integrali, f (x, y)’nin x eksenine yansitilmasidir. Yatay yonde
¢izgi integrali ise y eksenine f (X, y) nin izdiisiimiidiir.
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fixy)

v
Projecfion anto the y-oxs

Projection anto the x- mxis

Sekil 4. Basit bir fonksiyonun yatay ve dikey eksende izdiistimii

Izdiisiimler herhangi bir a1 (0) boyunca hesaplanabilir. Genel olarak, f(x,y)’nin Radon doniisiimii, Sekil 5°deki gibi y eksenine
paralel f integrali ¢izgisidir.

Re[l']

Sekil 5. Radon dontisiimiiniin geometrisi

Radon doniisiimii Gabor Filtresi ile kullanildiginda 6zellik ¢ikarimina pozitif etki yapmaktadir. Sekil 6’da farkh
¢Oziiniirliiklerdeki iki adet resmin Radon ve Gabor doniisiimleri kullanilarak elde edilen sonuglar1 verilmistir.
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Sekil 6. Radon ve Gabor doniisiim drnekleri
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2.1.4. Temel Bilesen Analizi

Temel bilesen analizi (PCA), ¢ok degiskenli bir veri seti igindeki yiiksek boyutlu bir veri setinin boyutunu diisiirmek i¢in veriyi en
iyi karakterize eden dznitelikleri belirleyip en az degisken ve bilgi kaybi ile ifade edebilen bir matematiksel yontemdir. PCA, birbirleri
ile dogrusal iligkileri olan ¢ok sayida veriden bagimsiz daha az sayida veri elde etmek igin veri setinin boyutunu diistiren ve biiyiik
boyutlu veri setlerindeki boyutlar1 azaltmak i¢in kullanilan en yaygin doniisiim tekniklerindendir. PCA’da degisken sayis1 azaltilarak
veri setinin boyutu kiigiiltiilebilir. PCA doniistiimii sonrasinda hesaplanan degiskenler ilk degiskenlerin temel bilesenleri olarak ifade
edilirler. 1k temel bilesen varyansi en biiyiik olan, ikinci temel bilesen ise varyans: sonraki en biiyiik olan olarak segilir. Geri kalan
temel bilesenler igin siralama varyans degerleri azalacak sekilde yapilir. Boylece doniisiim sonucunda elde edilen temel bilesenler
birbirlerinden bagimsiz olur. Bu ¢alismada PCA, resimler iizerinde 6zellik ¢ikarma islemi yapildiktan sonra boyut azaltmak i¢in
kullanilmistir. Sekil 7°deki resim dncelikle kirmizi, yesil ve mavi filtrelerden gecirilmis ve olusan ¢iktilara PCA uygulanmistir.

Red Channellmage GreenChannellmage Blue Channellmage

Original Color Image : 2.JPG

PCA 1Image PCA 2 Image PCA 3 Image
E Al

Sekil 7. PCA uygulama 6rnegi

2.1.5. Destek Vektor Makinesi

Destek vektdr makinesi (SVM) siniflandirma konusunda kullanilan oldukga etkili ve basit yontemlerden bir tanesidir. SVM
istatiksel 0grenme teorisine dayali bir gozetimli 6grenme algoritmast olup temelleri 1963 yilinda Vladimir Vapnik ve Alexey
Chervonenkis tarafindan atilmistir. ik ortaya ¢ikist 1960’1 yillar olsa da SVM, Vladir Vapnik, Berhard Boser ve Isabelle Guyon
tarafindan 1995 yilinda gelistirilmistir. SVM, temel olarak iki sinifa ait verileri birbirinden bir dogru veya diizlem ile en uygun bir
sekilde ayirmak amaci ile kullanilir. Bu amaca ulagmak icin karar smirlart (hiper diizlemler) belirlenir. Gliniimiizde destek vektor
makinesi yiiz tanima sistemleri, tibbi tahminler, zaman serisi tahminleri, ses analizleri gibi pek ¢ok siniflandirma probleminin
¢Oziimiinde kullanilmaktadir.
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2.2. FERET Veri Tabam

Yiiz tanima sistemlerinde kullanilan yontemlerin dogruluklarmin degerlendirilmesinde ayni veri tabanlarinin kullanilmasi biiyiik
oneme sahiptir. Ayni veri tabanlarinin kullanilmasi ile yontemlerin ger¢cek dogruluklari ortaya ¢ikmaktadir. Bu veri tabanlarinin iginde
en genis kapsamli ve en ¢ok kullanilan1 FERET veri tabanidir. Bu ¢alismada FERET veri tabanindaki yiizlerin 6n goriiniimleri
kullanmilmustir. Sekil 8’de FERET veri tabanindan alinmis resim 6rnekleri verilmistir. Literatiirde veri tabanindaki kisilere ait farkli 6n
yliz goriintiilerinden olusan veri tabani ile farkli yontemler uygulanarak karsilastirilmig ve sonuglar Tablo 1°de verilmistir. Tablo 1
incelendiginde en yiiksek dogruluklarin FERET veri taban1 dikkate alindiginda LBP ve SVM’nin birlikte kullanilmasi ile elde edildigi
goriilmektedir. Yapilan caligmalarin ¢ogunda simiflandirict olarak genelde SVM kullanilmigtir. ANN tiirii siniflandiricilarin do gruluk
oranlarimin SVM siniflandirictya oranla daha diisiik oldugu goriilmektedir. Tablo 1’de verilen ¢alismalarin temel eksiklik noktasi
kullanilan egitim/test veri setleri hakkinda detayli bilginin yer almamasidir.

Sekil 8. FERET veri tabaninda yer alan yiiz resim 6rnekleri

Tablo 1. Yiiz lizerinden cinsiyet tanima ¢alismalar1

Calisma Yontem Veri Tabani Dogruluk Orani
(Jain ve Huang, 2004) ICA+LDA FERET (sinirli) 99.3
(Iga ve dig., 2003) GWT+SVM HOIP (300 resim) 97.3
(Zafeiriou ve dig., 2008) RBF+SVM XM2.VTS 97.2
(Lian ve dig., 2006) LBP+SVM FERET 96.75
(Moghaddam ve dig., 2002) RBF+SVM FERET 96.62
(Alzarmehr ve dig., 2015) LBP+SVM FERET 95.37
(Wang ve dig., 2012) LCP+SVM FERET 95.33
(Lu ve Shi, 2009) PCA+SVM FERET 95.30
(Liu ve dig., 2014) HOG+SVM LFW 94.38
(Yang ve Ai, 2007) LBP+Adabost FERET 93.3
(Fang ve Wang, 2008) LBP+ANN FERET 92.20
(Fang ve Wang, 2008) PCA+ANN FERET 91.91
(Mékinen ve Raisamo, 2008) LUT+ANN FERET 91.11
(Mékinen ve Raisamo, 2008) LBP+SVM WEB 78.25
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Bu calismada yiiz tizerinden cinsiyet siniflandirmasi yapmak i¢in asagida verildigi gibi 3 farkli yontem kullanilmistir.

o Yontem-A: LBP+PCA+SVM
o Yontem-B: Gabor+PCA+SVM
o Yontem-C: Radon+Gabor+PCA+SVM

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

3.1. Yontem-A icin Yapilan Degerlendirmeler

Yontem-A’da (LBF+PCA+SVM) FERET veri tabanindaki resimlere oncelikle 6n iglem (preprocessing) uygulanmistir. Bu
asamada resimler yeniden boyutlandirilmis, gri tonlara doniistiiriilmiis (gray-scale) ve yiliz bolgesi kesilmistir. Daha sonra her bir
resme LBP iglemi uygulanmustir. LBP isleminden gegirilen resimler 0-255 arasinda gray-scale olacak sekilde uint8 olarak
kaydedilmistir. Her resim i¢in histogram alinmis ve histogram dagilimi veri tabaninda tutulmustur. Bu histogram dagilimlar1 bir data
matrisi olusturacak sekilde [Resim Sayist x 255] veri kiimesi matrisi olugturulmustur. Bu resimlerin histogram dagilimlar1 Sekil 9°da
verilmistir.

600 -
5
2 400 4
@
w
[
2 200
> 1000
o 800
L, ‘a%\
0 100 g - 200 N
by 0

Sekil 9. Yontem-A i¢in LBP data matrisi

Sekil 9°daki grafigin x ekseni 0-255 arasindaki grilik seviyelerini, y ekseni FERET veri tabanindaki her bir resmi, z ekseni piksel
sayisin1 temsil etmektedir. LBP ¢iktisi ile olusturulan grafikten de anlasilacag: iizere bu kadar biiyiik bir matrisin SVM tarafindan
¢oziilmesi ¢ok zordur. Bu nedenle boyut azaltilmasi (reduce dimension) gerekmektedir. PCA ile boyut azaltilmasi yapildiginda ortaya
¢ikan yeni data matrisi Sekil 10°da verildigi gibidir.

Sekil 10. Yontem-A icin PCA data matrisi
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PCA ile boyut indirgemesi yapildiginda [Resim Sayist x 20] boyutlu bir matrise doniistiiriilmiistiir. Sekil 10°dan da goriildiigi
gibi yapilan indirgemelerde 15. stitunda sonra anlamli verinin olmadig1 goriilmektedir. PCA islemi sonucunda indirgenmis veri matrisi
SVM siniflandiricisina sokulmusgtur. SVM siiflandiricisinda erkekler 1, bayanlar ise -1 degeri ile temsil edilmistir.

3.2. Yontem-B icin Yapilan Degerlendirmeler

Yontem-B’de (Gabor+PCA+SVM) FERET veri tabanindaki resimlere Yontem-A’dakine benzer sekilde oncelikle 6n islem
uygulanmistir. On islemden gegmis veriye sonrasinda Gabor filtresi uygulanmistir. Her bir resim igin histogram alinmis ve histogram
dagilim1 veri tabaninda tutulmustur. Bu histogram dagilimlar1 bir data matrisi olusturacak sekilde [Resim Sayisi x 255] veri kiimesi
matrisi olusturulmustur. Bu resimlerin histogram dagilimlar1 grafigi Sekil 11°de verilmistir.
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Sekil 11. Yontem-B icin data matrisi

Yontem-A’daki gibi biiyiik boyutlu bu matrise PCA uygulanilarak boyut indirgemesi yapilmis ve sonuglar Sekil 12°de verilmistir.
PCA ¢iktist sonucunda olusan indirgenmis veri matrisi, SVM smiflandiricisina girdi olarak kullanilmustir.

Sekil 12. Yontem-B i¢in PCA data matrisi
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3.3. Yontem-C icin Yapilan Degerlendirmeler

Bu yontem (Radont+Gabor+PCA+SVM) ile Yontem-B biiyiik dlgiide benzerlik gostermektedir. Yontem-C Gabor filtresinden
once Radon doniisiimii Yontem-B’ye eklenerek olusturulmustur. Radon doniisiimii cinsiyet belirleme de literatiirde daha once
kullanilmamis bir yontem olup bu ¢aligmada ilk kez kullanilmaktadir. Yontem-C igin elde edilen veri matrisi Sekil 13’de verilmistir.

Sekil 13. Yontem-C igin PCA data matrisi

3.4. Genel Degerlendirme ve Tartisma

Bu ¢aligmada FERET veri tabaninda bulunan 1010 resmin %70’i egitim verisi, %30’u ise test verisi olarak kullanilmig ve
Yontem-A, Yontem-B, Yontem-C’nin cinsiyet siniflandirma dogruluklart degerlendirilmistir. Egitim ve test verileri veri tabanindan
rastgele olarak secilmis ve bu iglem 100 defa tekrarlanarak dogruluk oranlar1 elde edilmistir. Sonrasinda bu dogruluk oranlarinin
ortalamalar1 almarak her bir yontem i¢in dogruluk oranlari belirlenmistir. Test verileri dikkate alindiginda elde edilen dogruluk
oranlar1 {i¢ yontem icin de Tablo 2’de verilmistir. Tablo 2’den de goriildiigii gibi her ii¢ yontem iginde dogruluk oranlar1 %89’lar
civarindadir. En iyi dogruluk oranmi veren yontem %89.42 ile Radon doniisiimiinii kullanan Yoéntem-C’dir. Dolayisiyla Radon
doniistimiiniin literatiirde yer alan mevcut cinsiyet belirleme yontemlerine dahil edilmesinin sistem dogrulugunu artirdigi goriilmiistiir.

Cinsiyet tanima sisteminin dogrulugunun segilen egitim ve test veri sayist ile dogrudan iligkili oldugu bilinmektedir. Tablo 1’de
verilen ¢alismalarda bu degerler agik¢a belirtilmemistir. Bu ¢aligmada egitim verisi olarak toplam verinin %70, %80 ve %901
secilerek de degerlendirmeler yapilmistir. Yontem-C dikkate alindiginda egitim verisi %80 segildiginde dogruluk orant %94.55 iken
egitim verisi %90 segildiginde bu oran %95.98’lere kadar yiikselmektedir.

Tablo 2. Benzetim sonuglari

Veri Resim . Dogruluk
Yontem
Tabam Sayis1 Oram
Yontem-A: LBP+PCA+SVM 89.11
FERET 1010 | Yontem-B: Gabor+PCA+SVM 89.02
Yontem-C: Radon+Gabor+PCA+SVM 89.42

4. Sonug¢

Bu caligmada yliz resimlerinden cinsiyet tanima yontemleri iizerine kapsamli bir literatiir ¢aligmasi yapilmisti. FERET veri
tabani; LBP, PCA, Gabor, Radon, SVM yontemleri kullanilarak cinsiyet tanima dogruluk oranlari incelenmistir. Literatiirde var olan
caligmalardan farkli olarak Gabor+PCA+SVM yontemine ilave olarak Radon doniisiimii dahil edilmis ve cinsiyet tanima
dogrulugunda bir iyilesmenin oldugu gorilmiistir. FERET veri tabami igin en iyi dogruluk orami %89.42 ile Yontem-C
(Radont+Gabor+PCA+SVM) i¢in elde edilmistir. Yontem karsilastirmalarinda kullanilan egitim ve test verileri sayisinin sistem
dogruluk oranlar1 ile dogrudan iliskilidir. Egitim verisi olarak toplam verinin %70’i yerine %90’1 se¢ildiginde dogruluk oram
%89.42°den %96’ya varan dogruluklara ¢ikabilmektedir. Bu konuda yapilacak benzer ¢aligmalarda bu yontemlere ilave olarak sakal,
biyik, gozliik gibi etkenlerin ilave edilmesi ve ayrica hareket {izerinden cinsiyet analizi ¢calismalarina agirlik verilebilir.
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