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OZET

Bu calismada konusma isaretinin incelenmesi ve son glnlerde en populer tanima ydntemi olan Yapay Sinir
Aglarint (YSA) kullanarak Tirkge sesli harflerden kimlik tanima uygulamasi yapilmigtir. Tanima islemi
genellikle, isaretin islenmesi, belirgin Odzelliklerinin ¢ikarilmasi ve bunlarin karsilastiriimasi safhalarindan
olugsmaktadir. Alinan ses Ornekleri ses kartinin 6zelligine gore ornekleme yapilarak sayisal veri sekline
donusttralmusttr. Ses analizi asamasinda, tim ses verilerindeki tekrar eden periyotlar ve gurtltiiler hamming
pencereleme metodu kullanilarak kirpilmis ve sesin dzniteligini temsil eden kismi elde edilmistir. Analiz edilen
ses verilerinin dzniteliginin bulunmasi i¢in LPC (dogrusal 6ng6rii analizi) ve DFT (ayrik fourier déniisimii)
metodlari kullaniimigtir. Kimlik tanima islemi igin kullanilan 28 parametrenin 12 si LPC, 16 sI da DFT metodu
ile elde edilmistir. Yapay Sinir Aglarinda egitme ve test i¢in konusmacinin sesini temsil eden bu 28 parametre
kullaniimaktadir. YSA yapisi i¢in ¢ok katmanh algilayici modeli, egitim icin de genellestirilmis delta kuralli
hatanin geriye yayilmasi algoritmasi kullanilmistir. 7 farkli Kisiden alinan ‘a’ sesli harfinin &znitelikleri
bulunmus ve bunlar sesli harfin alindigi kisiyi bulacak sekilde olusturulan YSA mimarisi egitilmistir. Daha sonra
egitim setinde olmayan verilerle YSA nin basarisi test edilmis, kabul edilebilir bir hata ile iyi sonuclar elde
edilmistir.

Anahtar Kelimeler : Konusmaci tanima, Yapay sinir aglari, Dogrusal 6ngoru analizi, Ayrik fourier analizi

AN APPLICATION OF SPEAKER RECOGNITION USING ARTIFICIAL NEURAL
NETWORKS

ABSTRACT

In this study an artificial neural network (ANN) is implemented, which has been used frequently as an
implementation model in recent years, to recognize speaker identification. Generally, recognition is consist of
three stages that, processing of signal, obtaining attributes and comparing them. Speech samples are transformed
into digital data according to voice card of PC. In the analysis of voice stage, recurrent periods and white noise
of voice data are trimmed by hamming window method and voice attribute part of the digital data is obtained.
For obtaining attribute of voice data LPC (linear predictive coding) and DFT (discrete fourier transform)
methods are used. Of those 28 coefficents, that is used for speaker recognition, 16 were obtained by the analysis
of DFT and 12 were obtained by the analysis of LPC. The parameters that represent speaker voice, is used for
training and test of ANN. Multilayer perceptron model is used as an architecture of ANN and backpropagation
algorithm is used for training method. Voices of “a” is taken from 7 different person and their attributes are
found. ANN is trained with these features to find the speaker who is the owner of the sample voice. And then
using the test data that is not used for training part, recognition achievement of ANN is tested. As a result, good
results were obtained with low failure rate.

Key Words : Speaker recognition, Artificial neural networks, Linear predictive coding, Discrete fourier transform
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1. GIRIS

Son yillarda gelisen bilgisayar teknolojisiyle beraber
bilgisayarlar ginlik hayatimiza girmis ve bircok
kolayliklar  getirmistir. ~ Yazim  islemlerinden
giivenlik sistemine kadar bircok sahada insan
yasamina kolaylik getiren bilgisayar programlari her
gecen gun daha da yeni strimleri ile kalite ve
mukemmelliklerini arttirmaktadirlar.

Literatiirdeki sesle ilgili tamima c¢alismalari ses
tanima ve konusmaci tanima olarak
siniflandirilabilir. Ulkemizde sesli ve sessiz harf
tanima, hece tanima, glrGltdll ortamda veya
konusmacidan bagimsiz ses tanima zerine pek ¢ok
cahisma yapimistir (Ustiin, 1997; ikizler, 2002).
Bunlardan giivenlikle ilgili olan ses tanima
caligmalar konusmaci tanima olarak
isimlendirilmektedir (Altincay, 2000; Akgul, 2001).
YSA yonteminin ses ve sekil tanima gibi ¢ok
miktarda hesaplamaya ihtiya¢c duyulan alanda ¢ok
genis bir potansiyele sahip oldugu soylenebilir. Bu
konuda yapilan calismalarda YSA yoOntemi
kullanilmasiyla daha iyi sonuclar elde edilmeye
baslanmistir (Farrell and etc., 1994; Seven, 1997;
Cansiz, 1997).

Bu calismada G¢ asamali uygulama yapilmistir. ilk
olarak, kimlik tanimada kullanilacak seslerin
deneklerden alinarak ozniteliklerinin ¢ikariimasi.
Daha sonra bu ses verilerinden bir kisminin
YSA‘nin test asamasinda kullaniimak (zere
ayrilmasi ve digerlerinin  YSA‘nin egitilmesinde
kullanilmasi. Uglinci olarak da egitme setinde
kullanilmamig ses ornekleri kullanilarak egitilmis
YSA vyapisi ile bu ses orneklerinin kime ait
oldugunun bulunmasi yani test islemidir.

2. YAPAY SIiNIiR AGLARI

Yapay sinir aglari ya da kisaca YSA; insan beyninin
calisma  sisteminin  yapay olarak benzetimi
cabalarinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmistir. En
genel anlamda bir YSA insan beynindeki bir¢ok
ndronun (sinir hiicresinin), ya da yapay olarak basit
islemcilerin birbirlerine degisik etki seviyeleri ile
baglanmasi sonucu olusan karmasik bir sistem
olarak  dusOnilebilir.  Aslinda  miuhendislik
uygulamalarinda YSA'nin genis caph kullaniminin
en Onemli nedeni, Klasik tekniklerle ¢dziml zor
problemler icin etkin bir alternatif olusturmasidir.
Clnku bilgisayarlar insanin beyinsel yeteneginin en
zayif oldugu carpma, bélme gibi matematiksel ve
algoritmik hesaplama iglemlerinde hiz ve dogruluk

acisindan yuizlerce kat basarili olmalarina ragmen
insan beyninin 6grenme ve tanima gibi islevlerini
hala yeteri kadar gergeklestirememektedir.

Cok katmanl perceptron giris ve ¢ikis katmanlari
arasinda birden fazla katmanin kullanildigi YSA
sistemleridir. Gizli katman (hidden layer) olarak
isimlendirilen bu katmanlarda, duglmleri aracisiz
giris olmayan ve aracisiz ¢ikis veremeyen uniteler
vardir.

Digumler arasindaki baglanti ve esik degeri,
asagidaki denklemde verilen genellestirilmis delta
kuralli hatanin geriye yayilmasi algoritmasi ile
ayarlanmaktadir.

AW (t+1)=¢e6,0, +ah w;(t)
A0, (t+1)=¢e6, +ah 0,(t)

)]

Burada Wj; ] digiimi ile i dugimi arasindaki
agirhik degeri, & 6grenme katsayisl, 5, P orintu

setinin ]  dugimiindeki yerel gradyan, Oy

YSA’nin Urettigi ¢ikis degeri, oo momentum orani,
t 6grenme iterasyon sayisi, @, j digimiiniin esik
degeri olmaktadir (Pandya ve Macy, 1995).

3. DOGRUSAL ONGORU ANALIzi

Dogrusal 6ngdrl yonteminde ses isaretleri igindeki
kisa sureli spektral ozellikler yaklagiklik yapilarak
tim kutup stizgecler ile modellenir. Genel anlamda

dogrusal 6ngoru, bir sistemin c¢ikis isaretinin
dogrusal bir fonksiyonla hesaplanmasidir. Bu
fonksiyondaki  parametreler, sistemin, gecmis
cikislari, gegmis ve simdiki giris degerleridir.

(Yildirnm, 1995).

Bu calismada, LPC katsayilarinin bulunmasinda
Levinson-Durbin algoritmasi  kullaniimistir.  Bu
algoritma asagidaki bagintilarla tanimlanmistir.
(Rabiner, 1993).

1) Oziliski katsayilarinin hesaplanmasi.

I L
R(I) ZWZ Sn'SnJri (2)

Burada; R(i) 6z iliski fonksiyonu. S, sistemin ¢ikis
isareti, N pencere boyutu, p filtrenin derecesini
gostermektedir.
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2 ) Baslangi¢ degerleri belirlenmesi.

a, =1 E, = R(0) 3)

3) Bu verilerle, asagidaki algoritma kullanilarak,
a,, degerleri bulunur. Bunlar m adiminda

bulunan filtrenin a, degerleridir.

3. 1. Algoritma

E, = R(0)

= |RO-3a, . RG-D|/E,,

a; =Kk; “)
a; =4a;,+ ki Ai_jia

1<j<i-1
Ei = (1_ kiz) E| 1

(4) denklemleri yinelemeli olarak ¢6zildlkten sonra,
son ¢0zim

1<j<p ©)
(5) bagintisi ile elde edilecektir.

Yukarida esitlikleri verilen (3, 4, 5) denklemlerinde;

Yansima katsayilari

a .| LPC filtresi igin bir sonraki giris isaretine
iliskin filtre katsayilari.
Giris isaretinin 6ziliski fonksiyonu.

E 1| Gercek girig Ornegi ile elde edilen
yaklagtk  drnek arasindaki farklarin
karelerinin ortalamasidir. Filtrenin kararh

olmasi igin , |ki|<1 sartinin saglanmasi

gerekir. Bu durumda a; degerleri
dogrusal ©6ngori slizgecinin katsayilari
olacaktir.
4. UYGULAMA
Bu bdélimde wverilerin  hazirlanmasi, egitimin
yapilmasi, test asamasinin gerceklestirilmesi ve bu
islemleri  yapan programla ilgili aciklamalar

verilmistir. Kelime tanimada en iyi taninabilen sesli
harflerden olan “‘a’ sesi kullanilarak Kisilerin
kimliklerinin  taninmasina calisiimistir.  Kelime
tanimanin yapitasi olan sesli harflerden olan ‘a’

’

sesinin kullanilmasi uygulamanin daha pratik ve
kolay olmasi icindir. Yazihmlar icin Borland C++
3.0v programi kullaniimistir.

4. 1. Birinci Adim:
Kaydedilerek Sesin
Degerlerinin Bulunmasi

Sesin  Dosyaya
Karakteristik

Bilgisayar ve sound blaster pro 16 bit stereo ses kart
yardimiyla ‘a’ sesi ornekleri ekleri 11 Khz ile
orneklenip dosyalanmistir. Ses dosyalarinin ayni
frekansta drneklenmesi gerekmektedir. Bunun igin
Windows altinda calisan Soundrecorder
programindan yararlanilmistir. Kaydetme frekansi
11kHz 8 bit ve tekli yani mono olarak ayarlandiktan
sonra bu program yardimiyla kisilerden ‘a’ sesi
ornekleri alinmigtir. Daha sonra bu programda ses
orneklerindeki sessizlik boélumleri silinerek 25-40
milisaniye uzunlugunda olan ‘a’ sesi drnekleri farkli
isimlerde kaydedilmistir. Isimler verilirken ilk g
harf Kisinin isminin ilk ¢ harfi sonra soyadinin ilk
harfi, a harfi ve alinan 0Ornek numarasi olarak
verilmistir ( abdaa_1, abdaa_2, abdaa_3,ercoa_1,...).
Bu islem icin kullanilan mikrofon orta kaliteli bir
dinamik mikrofondur. Kullanilan mikrofon ortam
gurdiltisti islem performansi ve sonu¢ basarisi
lzerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.

Orneklenerek dosyalanmis ses bilgisinin YSA ile
tanima islemine gecilebilmesi icin 6zniteliklerinin
cikartilmasi  gerekmektedir. Windows altinda
kaydedilen ‘a’ sesi ornekleri 2500-5000 baytlik
“wav” uzantili dosyalar haline getirilmistir. Daha
sonra bu dosyalar C programlama dilinde yazilmig
program yardimiyla her satirinda 28’er katsayi
bulunan 36 ile 86 arasinda degisen satirlardan
meydana gelen 9000-21000 bayt uzunluklarindaki
“Ift” uzantih veri dosyalari haline dénustlrilmistdr.
YSA’nin egitme ve test asamalarinda bu verilerin
orta satirlarindaki 30 satirlik kisimlari rastgele
secilerek kullanilmigtir.  Orta  kisminin  segilme
nedeni ilk ve son kisimlarinda gdriltd olma
ihtimalidir.

Bu programda olusturulan veri dosyalarinin her
satirindaki 28 katsayidan 12’si LPC ve 16’si ise
DFT katsayisindan olusmaktadir. Bu 28 katsayidan
olusan  oznitelik  vektoérinin  boyutu, fazla
hesaplamadan kacinmak mimkin oldugunca kiiglk
olacak sekilde belirlenmistir. Ancak  vektor
boyutunun, kisi tanimada ayirt edici ayrintilarin
kaybolmadigl kanaatini vermesi gerekmektedir. Bu
katsayilarin hesaplanmasindan énce dosyalanmis ses
verileri 128’erli gerceveler halinde filtrelenmis ve
Hamming penceresinden gegirilerek ilgili pencerenin
LPC  katsayillari  bulunmustur. Bu alinan
pencerelerden ardi ardina gelen pencereler arasinda
% 23’10k  bir Ortisme saglanmistir.  LPC
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katsayilarinin  bulunmasinda Levinson Durbin
Algoritmasi  kullaniimistir.  Sekil 1’de murca_1
ismiyle kaydedilen ‘a’ sesinin 128’lik Hamming
penceresi  gorilmektedir. Sekil 2’de ise bu
pencereden elde edilen 12 adet lIpc katsayisi
gosterilmistir.

o

B. ba@ 1155uS /Div 11545u5|
ZAMAN
Omekleme Frekans: < 1100 kiz Genlik | 32691
Pencere Genigligi : 128
Sekil 1. ‘a’ sesinin zaman domeninde 128’lik
Hamming penceresi
T v T -
] 1 1 L} ]
ot tatis (ool ol A A o L
R S kisaabssidonefusodomed
e e et S
____L___L_/_I__L_‘j_.:l‘\_;_J__‘-
1} L} [} 1]
e N |7 B B
e e B 4= ===
T_'-j____l____ll__“-l'--_;-- ':___':----
______ ) __k____l___l____]____
""""" (e i T T 1
RS P P RO o R TR DR PR
189, 1S /Div 1891u$
ZAMAN
Omekleme Frekans : 11.00 kHz Genlik : 1024

Sekil 2. ‘a’ sesine ait 12 adet LPC katsayilari

LPC katsayilarinin hesaplandigl her cergeve gurubu
icin de ayrica DFT katsayilari hesaplanmistir. 128
veriden olusan her cerceve icin DFT ile olusturulan
spektral kanallar 16 bilesene gore gruplanmis ve her
grubun ortalamasi alinmistir. Boylelikle LPC
katsayilarina ilave olarak DFT ile hesaplanan 16
adet katsayl da ses tanima islemine katilmistir.
Sekil 3’de ‘a’ sesi Ornegi ve Sekil 4’te ise bu ‘@’
sesine ait DFT katsayilari gosterilmistir.

Tablo 1. 7 Kisilik Uygulamada Kullanilan Sesler

2691

GENLIK

||||||I;|| |||||||||r[|||||—|

5727us

32691 |rl|i||l!|}.1[l|ll|l1|l
0. gag 572. TuS /Div
ZAMAN

Omekleme Frekans: : 11.00 kHz Genlik : 32691

Pencere Genigligi : 64

Sekil 3. 64’1k pencere ile “a’ sesi drnegi

%

GENLIK

v

SSkHE FDly s.m»ﬁ
FREEANS

Sekil 4. “a’ sesine ait DFT katsayilari

Uygulamada her kisiden en az 3 adet ‘a’ sesi alinmig
ve bu ‘a’ seslerinden 30’ar adet 28’erli veri grubu
alinmigtir. Boylece ayni kisiye ait farkli ses drnekleri
al a2 ag3,.. olarak isimlendirilmistir.
Tablo 1’de vyedi kisi ile yapilan uygulamada
kullantlan sesler gizelge olarak gosterilmistir.

Yedi kisi ile yapilan uygulamada her kisiye 1 den
7’ye kadar sira numarasi verilmis ve bu sira
numarasina gére énce 1 numarali Kisinin 1. sesinin
(begha_1) 30 adet verisi olmak tzere diger Kisilerin
de birinci seslerinin 30’ar adet verileri ayri bir
dosyada birlestirilmistir. Daha sonra ayni sira ile
kisilerin ikinci ses ornekleri de her birinden 30’ar
adet veri alinarak Onceki dosyanin devamina
eklenmistir. Bdylece yedi kisiye ait ikiser ses
Orneginden toplam 420 adet veri grubumuzun
bulundugu veri dosyamiz elde edilmistir.

Ses No 1. Kisi 2. Kisi 3. Kisi 4. Kisi 5. Kisi 6. Kisi 7. Kisi
1 Begha_1 Burca_1 Ercoa_1 ibrsa_1 Murca_1 Sebua_1 Seyva 1
2 Begha 2 Burca_2 Ercoa 2 ibrsa 2 Murca_2 Sebua_2 Seyva 2
3 Begha_3 Burca_3 Ercoa_3 ibrsa_3 Murca_3 Sebua_3 Seyva 3
4 Begha_4 Burca_4 Ercoa_4 ibrsa_4 Murca_4 Sebua_4 Seyva 4
5 Begha_5 Burca 5 Ercoa 5 ibrsa_5 Murca_5 Sebua 5 Seyva 5
6 Begha 6 Burca_6 Ercoa_6 ibrsa_6 Murca_6 Sebua_6 Seyva 6
7 Begha 7 Burca_7 Ercoa 7 ibrsa 7 Murca_7 Sebua_7 Seyva 7
8 Begha_8 Burca_8 Ercoa_8 ibrsa_8 Murca_8 Sebua_8 Seyva 8
9 Begha 9 Burca_9 Ercoa 9 ibrsa 9 Murca_9 Sebua_9 Seyva 9
10 Begha_10 Burca_10 Ercoa_10 ibrsa_10 Murca_10 Sebua 10 Seyva_10
11 Begha_11 Burca_11 Ercoa_11 Tbrsa_11 Murca_11 Sebua_11 Seyva_11
12 Begha 12 Burca_12 Ercoa 12 ibrsa 12 Murca_12 Sebua_12 Seyva_12
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3. 2. lIkinci Adim Verilerin  YSA ya
Uygulanmasi ve Egitilmesi

YSA egitme programi olarak C programlama dilinde
yazilmig  bir  program  kullanilmistir.  YSA
programinin egitilmesi icin veriler ve bu verilere
karsilik hesaplanmis ciktilar gerekmektedir. Daha
Once 7 kisinin birinci ve ikinci ses drneklerinden
alinan 420 adet 28’erli veri grubuna Karsilik her veri
icin bir adet 1 ve alti adet O dan olusan 7 adet O ve 1
c¢ikislarinin bulundugu ¢ikis dosyasi olusturulmustur.
Yani bitin 28 ‘erli veri gruplari igin 7 adet cikis
bilgisi yazilmigtir. Veri grubu kime ait ise onun sira
numarasi olan cikis ‘1’ ile diger ¢ikiglarda ‘O’
olacak sekilde yediserli ¢ikis bilgileri de arka arkaya
verilere Kkarsilik gelecek sekilde yazilarak bir
dosyada birlestirilmistir. Boylece 420 giris bilgisine
(input pattern) Kkarsilik 2940 adet ¢ikis bilgisi
olusturulmustur.

Giris, gizli katman ve c¢ikis katmanindan olusan 3
katmanh bir YSA yapisi kullaniimigtir. Bu YSA’nin
mimarisi Sekil 5’te gosterilmistir. Kullanilan YSA
yapi ve 0zelligi Tablo 2’de gosterilmistir.

G(1)
G(2) —»

s@m —)

G(4) ——>

O

~

S
RN RN

Sekil 5. Tanima isleminde kullanilan YSA mimarisi

Tablo 2. Kullanilan YSA mimarisi

Katman Sayisl 113

Katmandaki Hiicre Sayisi | : |28 11 7
Tasvir Fonksiyonu . | Lineer Sigmoid | Sigmoid

Baslangi¢ Agirliklari .| -lile 1arasinda

Ogrenme Kurali . | Genellestirilmis Delta Kurali

Ogrenme Orani : 1 0.3000000

Momentum Faktori : | 0.5000000
Maks. Iterasyon Sayisl : | 1000
Min. Egitme Hatasi : | 0.0020000

Bu yapida her katmandaki hiicre sayisi Sekil 5’te
goruldigu gibi sirasiyla 28-11-7 ‘dir. Gizli katman
sayisl ve bu katmandaki ndron sayisi degisik
sinamalarla hatanin istenen degere dlsmesini
saglayacak sekilde secilmistir. Girig katmani lineer
gizli ve cikis katmanlari ise sigmoid fonksiyonundan
gecirilmistir. Baslangi¢ agirhiklar -1 ile 1 arasinda
rasgele secilmistir. Genellestirilmis delta kurali
kullanilmistir. Daha  o6nceki  uygulama
calismalarinda edinilen tecriibe ile 6grenme orani

0.3 momentum faktdrii de 0.5 olarak alinmistir.
Maksimum iterasyon sayisi 10000 olarak alinmistir.

Minimum &grenme hatasi ise 0.002 olarak
secilmistir.
Genellestirilmis delta kuralinda baglanti

agirliklarinin - yenilenmesi  sirasinda  bir  dnceki
iterasyondaki agirhk katsayisi artigi genelde 0 ile 1
arasinda degisen bir katsayr (momentum faktord) ile
carpilarak o andaki baglanti agirhg artisina (delta
agirhgr) eklenir.  Momentumun ilave edilmesi,
dgrenme oraninin kigik oldugu ve egitmenin yavas
oldugu durumlarda egitmenin hizlandirilmasi igindir.

Bu sekilde egitme programi ¢alistirilarak program
giris bilgilerine karsihk c¢ikis bilgilerini elde
edebilecek sekilde optimum baglanti agiliklari ve
esik katsayilari hesaplanmigtir. Program egitme
esnasinda yapilan her iterasyonda olusan hatayi
gostermektedir. Yedi kisinin kimliklerinin taninmasi
uygulamasinda 20 dakikalik egitme siresinin
sonunda yapilan 855 iterasyon sonucunda hata 0.002
dizeyine inmistir. Ulagilan bu hata dilzeyinde
egitme durdurulmustur.

4. 3. Uglincii Adim : Test iglemi
Test iglemi igin ayrilmis ses verileri C programlama

dilinde yazilmis olan test programi kullanilarak
egitilmis YSA ile islenmistir. Bu programda bir

kisinin sesindeki 30 adet 28’erli veri YSA
programina  verilmektedir.  Egitilmis  agirhk
katsayilart ile bu veriye Kkarsilik cikislar

bulunmaktadir. Program her 28’erli veriye karsilk
7*serli cikiglari kendi sira numaralarinda toplamakta
ve 30 veri sonunda toplam degeri en fazla olan
Kisinin sira numarasini vermektedir. Test edilen ses
Orneginin sahibi olan Kkisinin sira numarasindaki
cikis 1 veya 1’e yakin diger ¢ikislar ise ‘0’ veya ‘0’
a yakin olacagindan program buyik bir olasilikla bu
sesin kime ait oldugunu bulabilmektedir. Bu sekilde
yapilan ¢alismanin sonucunda test icin ayrilan Kisi
seslerini tanima isleminin neticesi bir sonraki
bolimde anlatiimistir.

5. SONUCLAR

Bu calismada LPC ve DFT analizi metodu ve YSA

siniflayicist  ile  kisilerin ~ ses  drneklerinden
kimliklerinin taninmasina caligiimistir.
Konugmacinin  kimliginin ~ taninmasi  amaciyla

Borland C++ 3.0v ile yazilan ¢ adet yazilim
kullanilmistir.  Bu  yazilimlar veri elde etme,
YSA’nin egitilmesi ve egitilen YSA yapisinin test
edilmesi icin kullaniimustir.
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YSA ile kigilerin ses drnekleri egitildikten sonra bu
kisilerden egitilmemis baska ses drnekleri alinip test
programinda test edilerek, bu seslerin kaginci
siradaki Kisiye ait oldugu yani kimin sesi oldugu
bulunmaya calistimistir.

Yapilan galigmanin dogruluk orani Tablo 3’de

10’ar “a” sesi 6rnegi daha alinmistir. Yapilan bir¢ok
deneme sonucu kimlik tanima basarisinin oldukca
yuksek oldugu gorulmastir.

Bu gibi yontemlerin  gelistirilmesiyle  video
kameralardan alinan gorintu ile, parmak iziyle,
dogal konusma ile, g0z bebeginin yapisiyla bile

gosterilmistir. Test asamasinda her Kisiden egitim kimlik tantyabilen glivenlik sistemleri
icin alinan birinci ve ikinci ses ornekleri diginda gelistirilebilecektir.
Tablo 3. Uygulama Basari Cizelgesi
3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11 12, %
Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek Basari
1. Kisi(Begha) 1.Sira 5. Sira 5. Sira 1.Sira 1.Sira 1.Sira 1.Sira 5. Sira 1.Sira 1.Sira 70
2. Kisi(Burca) 2.SIra 2.SIra 2.SIra 2.SIra 2.SIra 2.SIra 2.SIra 2.SIra 2.SIra 2.SIra 100
3. Kisi(Ercoa) 3.Sima | 3.Swra | 7.Swa | 7.Swa | 3.Siwra | 3.Sira | 3.Sira | 7.Sira | 3.Sira | 3.Sira 70
4. Kisi(Ibrsa) 4. Sira 4. Sira 4. Sira 4. Sira 4. Sira 4. Sira 4. Sira 4. Sira 4. Sira 4. Sira 100
5. Kisi(Murca) 5. Sira 5. Sira 5. Sira 5. Sira 5. Sira 5. Sira 5. Sira 5. Sira 5. Sira 5. Sira 100
6. Kisi(Sebua) 6. Sira 6. Sira 6. Sira 6. Sira 6. Sira 6. Sira 6. Sira 6. Sira 6. Sira 6. Sira 100
7. Kisi(Seyva) 7.Sira 7.Sira 7.Sira 7.Sira 7.Sira 7.Sira 7.Sira 2.Sira 7.Sira 7.Sira 90
% Bagari 100 86 71 86 100 100 83 57 100 100 -
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