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OZET

Bu calismada biyometrik 6zelligi olan insan kulaginm, profil yiiz resminden
kulak yerinin tespiti ve segili kulak bolgesine gore Oriintiiniin taninmast iizerine
canny kenar bulma algoritmasi temelinde, tanimanm her asamasini kullaniciya
gorsel olarak sunan bir yazilim prototipi sunulmustur.  Kisinin profil
goriintiisiinden kulak yeri tespit ve tanimlama i¢in antropometrik kanonlardan
faydalanilmis, benzerlik arastirilmasi igin ise istatistik bir yontem olan Temel
Bilesenler Analizi (TBA) kullanilmistir. Onerilen yazilim akademik amagli olup,
kullanilan algoritmalarin bagarisi da test edilmistir.
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ABSTRACT

In this study a prototype software which employs canny edge detection algorithm
to detect human ear which has a biometric characteristics from a person’s profile
has been introduced. Canon anthropometric relationship measures have been
used to detect ear from profile picture and for similarity, Principal Components
Analysis has been exercised. The introduced prototype has been designed for
future academic studies and it displays each phase of detection visually. An
accuracy test has been held to measure the success of the prototype.
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Kulaktan Kisi ve Kimlik Tespiti I¢in Ornek Bir Uygulama

1. GIRIS

Bir bireyin 6lgiilebilen fizyolojik ya da davranigsal 6zelliklerine
Biyometri denilmektedir [1]. Bu karakteristik Ozellikler kisiye
Ozgidiir ve essizdir. Biyometride kisiyi tanimlamak i¢in bu fiziksel
veya davranigsal Ozellikler karsilastirilir  [2].  Biyometrik
karakteristiklerin en biiyiik tistiinliigii, bu 6zelliklerin unutulmayan,
kaybedilmeyen ve tahmin edilemeyen essiz yapilar olmasidir.
Kisiden kisiye degisen ve bu nedenle transfer edilmesi zor olan bu
ozellikler biyometriyi giivenlik sistemlerinden en cok tercih alan
haline doniistiiriilmiistiir [1].

1.1. Biyometri Tiirleri

Biyometrik sistemler fiziksel ve davranigsal olarak iki tiirden
olusmaktadir. Davranigsal biyometri tiirlerine, ses, imza, klavye
vurusu ve hareket 6rnek olarak verilebilir. El yapisi, el arkasindaki
damar, parmak izi, avug i¢i izleri, goz, iris, retina, yiiz ve kulak ise
fiziksel biyometride en ¢ok kullanilan tiirlerdendir [3].

Ideal bir biyometrinin su 6zelliklere sahip olmas1 gerekmektedir.

e Evrensel: Her kisi karakteristik 6zelliklere sahip olmalidir.

e Essizz Aymi karakteristik Ozellikleri tasiyan birden fazla kisi
olmamalidir.

e Kaher: Karakteristik 6zellikler zaman icerisinde degismemelidir.

e Elde Edilen: Bir duyar tarafindan kolayca yakalanabilir ve
Olciilebilir olmalidir.
1.2 Biyometrinin Calisma Adimlari

Bir bilgisayar sistemi aracigi ile biyometri dort asamali siireg ile
uygulanir. Siirecin adimlar1 ve kisaca islevleri asagidaki gibidir[4]:

e Yakalama: Fiziksel veya davranigsal numune kayit sirasinda
sistem tarafindan yakalanir.
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e Cikarnim: Benzersiz veri Ornekten ¢ikaritlir ve bir sablon
olusturulur.

e Karsilastirma: Daha sonra sablon yeni bir 6rnekle karsilagtirilir.

e Esleme: Sistem daha sonra yeni Ornekten alinan o6zelliklerin
eslesip eslesmedigine karar verir.

2. Kulak Biyometrisi

Dis kulak, loblar ve kemik yapisi ile karakterize edilen fiziksel bir
biyometriktir. Kulak 6nemli biyometriklerdendir. Bunun nedeni,
kulagin ¢ok farkli 6zellikler icermesi, sabit yapiya sahip olmasi, yasa
gore degisimin ¢ok az olmasi ve bolge oranlarinin degismemesidir
[1],[5]. Aslinda kulakta agirliktan dolay1 bir gerileme s6z konusudur.
4 ay 8 yas arasit ve 70 yasin iistiinde bu gerilemeler diger yas
grubuyla karsilastirildiginda bes kere daha fazla olmaktadir [6],[7].
Parmak izi ile kiyaslandiginda kulak alan1 daha biiyiik olmakta, yiiz
ile kiyaslandiginda ise daha kiigiik kalmaktadir. Kulak, yapisinin
tekrarsiz olmasindan dolayr adli birimler tarafindan biyometrik
arastirmalarda da kullanilmaktadir. Daha 1906 yilinda 500 kulak
yapisi arastirilarak kulak 6zellikleri ¢ikarilmaya calisilmistir[1],[7].

Kulak insanin ilging organlaridan birisidir. insan yaslandik¢a diger
organlarda oldugu gibi kulak da zamanla biiyiir. Ancak kulagin
kisimlar1 arasindaki oranlar yaglandik¢a degismez. Kulak, ellinin
iizerinde farkli Ozelliklere sahip oldugu i¢in biyometrik
arastrmalarda ve kriminolojide kimlik tespiti i¢in Onemli
parametrelerden biri olarak kullanilabilir[8], [9]. Bu ozelliklerin
hepsinin kullanilmasi da sistemin isleyisini zorlastirmaktadir. Yiiz
profiline gore kulagin olgiileri (basa gore orani vs.), bigcimi (oval,
yuvarlak, dik koseli, liggen vb.), durus sekli (dik, egik vb.), kulak
memesinin bi¢cimi (concha, heliks ve antitragus) 6zellikleri kulak
biyometrisinde olduk¢a Onemlidir Tablo.1’de kulak big¢imleri
goriilmektedir. Bundan baska tanima isleminde On yiiz
goriintiisiinden kulagin durus sekli dikkate alinir. Kulagin bu kadar
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cok cesitliligi ve anatomik ozelliklerin dayanikliligi, kulag: ilging
biyometrik 6zelliklerden biri kilmaktadir [10].

Tablo 1. Kulak Geometrisi

Kulak
Heliksin Konturu Uggen
Dik ag1
Oval
Lobiiliin Konturu Egimli
Dairesel
Dik ag1
Ayrik
Antitragusun Profili Batik
Diiz
Kabarik

Genel kulak smiflandirmasina gore kulak, yapisi itibari ile dort temel
sekle ayrilir [1], [7], [18]. Bunlar:

e Oval
e Yuvarlak
e Dikdortgen
o Ucgen
s Helix
a H. Supeior
\6 5 Pliegue

Foseta " Superior

Pliegue

Anterior Concha

Origen

____— Pliegue
Inferior

Fosa
Navicular
Canal
Interragiano
Antitrago

Lobulo

Sekil 1. Kulak Yapisi ve Ozelligi
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Sekil.1 uluslararast alanda kabul edilen kulak izi i¢in belirlenen
ozellikleri gostermektedir. Bu ozellikler aynt zamanda kulak izi
karsilastirmasi i¢in kullanilan temel esaslardir[11].

Kulak iizerinde yaklasik 15 tane diigiim noktasi vardir. Bu diigiim
noktalar1 ayni zamanda kulagin biyometrik i¢in Olciilebilen
karakteristik Ozelliklerini de kapsar. Sekil.1’de bu noktalar
gosterilmistir. Bu on bes nokta i¢inde, bir kulag: diger baska bir
kulaktan ayrit etmek icin kullanilabilecek en elverisli diigiim
noktalar1 sunlardir [1], [9]:

o Foseta
e Antitrago

e Helix

Kulak biyometrisinin kimlik tespitinde kullanilmasmin en 6nemli
nedenleri sunlardir: Oncelikle, kulak daha diisiik uzaysal
¢oziiniirliige sahiptir. Ornegin; kulak yiizden daha kiiciik bir alana
sahiptir ayrica, yiize gore daha ¢ok zaman Tstii kaliciliga sahip
olmasindan dolayr zaman igerisinden daha az degiskenlik
icermektedir. Yiiz tanimlama sisteminde oldugu gibi, kisileri
rahatsiz etmeden / fark ettirmeden biyometrik karsilastirmaya tabi
tutabilmesi kulak i¢in (parmak ya da avug izine gore) bir avantajdir.
Ayrica kulak diger biyometrik organlarda oldugu gibi aktarilamaz
veya kayibedilemez [1], [12]. Ornegin; kart okuyucu sistemlerde
kisilerin kartlarmi bir bagkasina vermesi veya kaybetmesi gibi
durumlar s6z konusu olabiliyorken kulak tanima sisteminde boyle
bir durum miimkiin degildir. Bu ylizden kulak, yiiz ve diger
biyometrik sistemlere ek olarak art1 bir giivenlik saglamak i¢in de
kullanilabilir.  Bu alanda son zamanlarda cesitli calismalar
yapilmaktadir: ten rengi ve sablon temelli otomatik kulak tanima
teknigi [13], Adaboost algorimasiyla 6zel kulak tanima yontemi
[14], [15], [16] ve jet bosluk (jet space) yonteminin kulak tanima ve
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bulmada kullanilmas: [17] son donemlerde yapilan ¢aligmalardan
bazilaridir.

3. UYGULAMA

3.1 On islemeler

Bu calismada kullamilan kulak goriintiisii bir kisinin profil
goriintlisiinden kirpilarak elde edilmektedir. Kirpilmis kulak
goriintlisii 320x240 piksel ¢oziniirliikteki sabit boyut goriintiisii
seklinde yeniden boyutlandirilir, bunun amaci her bir kulak
goriintiisiindeki 6zellik sayisii esitlemektir. Daha sonra resim gri
formata doniistiiriilir. Bu doniistiirme isleminde her bir pikselin
kirmiz1 bileseni 0.11, yesil bileseni 0.59 ve mavi bileseni 0.3 ile
carpilip pikselin gri seviye degeri belirlenir. Gri kullanmamizin
nedeni, algoritmamizin tek kanalda ¢aligmasidir. Renkli goriintii
iizerinden dogrudan kenar ¢ikarma amaciyla, algoritma her bir renk
kanali i¢in, ayr1 ayr1 ¢alisabilir hale getirilebilir. Daha sonra gri
seviyeye doniistiiriilmiis resme canny kenar bulma algoritmasi
uygulanarak kenar bilgileri bulunur.

Daha sonra 6grenmenin degerlendirmesi i¢in skor degerlendirme
analizleri yapilir. Calismanin genel semasi1 Sekil.2’deki gibidir.

3.2 Onerilen Sistem

Bu ¢aligma ¢ercevesinde gelistirilen program temelde bes girdi /¢ikt1
ekranindan olugmaktadir. Programin kodlanmasinda .Net
Framework ortaminin i¢cindeki C#(Csharp) ve C++ programlama dili
tercih edilmis ve Microsoft Windows Form Uygulamasi olarak
derlenmistir.  Kiitliphane  tercihleri  sistemin  biitiinlesik
kiitiiphanelerinin disinda disaridan harici olarak sisteme entegre
edilmis C++ tabanli OpenCV ve EmguCV kiitiiphaneleri de tercih
edilmigstir. Kulak verilerinin bilgisini saklamada da XML tabanl veri
tabani kullanilmistir. Sekil.2’de kulak biyometrisine dayali 6nerilen
sistemin genel yapis1 verilmistir.
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Ana Menii
(Temel secim islemleri
yapilir)

v v
/ Resim Uzerinde Kulak\ { TESPIT / ”

e s 5 Kamera Uzerinde Kulak\
Yeri Tespit Islemleri Yeri Tespit Islemleri
Mouiak Meniisii

.

== {Resim dosyasinda alman  |€=
profil goriintiisii izerinden

: - alinan profil goriintiisii
kulak yeri tespit calisma tizerinden kulak yeri tespit
yapilir }

i
N
o
r
m ¢alisma yapilir }
\ j a \ J
1
1
a
$
b 4
(]

{ Kamera goriintiisiinden

/ Resim Uzerinde \ K Kamera Goriintiisti \

Kulaktan Kisiyi Uzerinde Kulaktan
Tammlama islemleri Kisiyi Tanimlama
Meniisii R Islemleri Meniisii

—

{ Daha once kayit edilen { Daha once kayit edilen
kulak goriintiisii tizerinden kulak goriintiisii iizerinden
kisi tanunlama islemleri { Tanimla } kisi tanimlama iglemleri

yapilir }

/ K yapilir } /

Sekil 2. Calismanin genel semasi.

L

3.2.1 Kulak Yeri Tespit Calismasi

Gelistirilen sistem iki ayr1 modiil halinde calismaktadir. Bu
modiillerin biri resim dosyasit iizerinden kulak yeri tespit ve
tanimlama islemini yapmasini saglayan “Resim Uzerinden Tespit ve
Tanimlama Yap” modiiliidiir. Digeri ise, web kamera goriintiisiinden
kulak yerini tespit ve tanimlama yapilmasini saglayan “Web Kamera
Uzerinden Tespit ve Tanimla Yap” modiiliidiir. Islemin tiiriine gére
ana ekran lizerinden veri girisi yapilacak kaynak segilebilir. Bu
kaynaklar kulak biyometrik islemlerinin yapilacagi kamera veya
resimdir.  Sekil.3 uygulama programmin ana meniisiini
gostermektedir.
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Dosya TaramaYapma  Yardm

@ Q 0

Resim Uzerinde Suma ve Tanimiama Yap. Web Camera (zerinde Buma ve Tanmiama Yep Program Hakionda Programi Kapat

& 11 Subat 2014 Salt

Sekil 3. Uygulama Ana Meniisii

Kaynak olarak resim se¢me iglem ve alt bilesenleri Sekil.4 {izerinden
takip edilecegi gibi su sekildedir.

RESIM UZERINDE KULAK YERI TESPIT ETME

Rasim yoks O <

Rulak tesplt atme seqenaklan Orjinal Gorinti Alam Gray Gorintiisd

¥ Sag Kulak Tespit Et <:| 5

| Sol Kulak Tespit Et

mmmmmm

Canny Griintisa

Sekil 4. Resim Uzerinde Kulak Yeri Tespit Etme Ekran Detay
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13

...” butonu kullanilarak iizerinde kulak yeri tespiti yapilacak
resim dosyasi agilir.

. Orijinal Goériintii Alani: Secilmis olan profil goriintiisiiniin ilk
goriintiilenecek alandir. Bu analiz edilecek goriintii alanini
olusturur. Her kanal basina 8 bit olmalidir.

. Gray Goriintii Alami: Orijinal resim goriintiisiiniin gray
goriintiisiine doniistiirtilecegi alandir. Bu doniistiirme isleminde
her bir pikselin kirmiz1 bileseni 0.11, yesil bileseni 0.59 ve mavi
bileseni 0.3 ile ¢arpilip pikselin gri seviye degeri belirlenir. Gray
gorilintiistine  doniistliriilmesinin  sebebi algoritmamizin  tek
kanalda caligmasidir. Renkli goriintii {izerinden direkt kenar
¢ikarma i¢in algoritma her bir renk kanali i¢in ayr1 ayri calisabilir
hale getirilir.

. Canny Goriintii Alami: Gray goriintiisiiniin canny kenar
goriintiisiine doniistiiriilecegi alandir. Bu alanda goriintiiniin
tiirevi alinmadan 6nce yumusatma filtresi uygulanir. Tek piksel
kalmhgindan kenarlar iretilir ve kirik ¢izgileri birlestirir.
Bundaki amag:

Giriiltiiye kars1 diistik duyarlilik
Iyi bir sinirlama
Tek kenardaki birden ¢ok karsiligi elemektir.

. Kulak Tespit Etme Secenekleri: Bu asamada opsiyonel olarak
goriintli lizerinde tespit edilmek istenilen kulak segilir. Yani
burada kullanici isterse hem sag hem sol kulagi secerek iizerinde
ayni anda islem baglatabilir ya da isterse ayri ayr1 se¢im
islemlerini yaparak islemini devam ettirebilir.

. Degiskenler:
Scale Factor (Olcek Faktorii): Olcek faktorii, iki art arda
basarili gegiste pencere boyutlar1 ayirir. Daha yiiksek bir deger

performansini artirwr, fakat 6lgegin varyasyonlari ile ilgili kuvveti
azaltir.
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Minimum Neighbors (Asgari Komsu Sayisi): Bu deger, bir
eslestirme i¢in gerekli olan bdlgelerin en az sayidan daha da azdur.
(Bir eslestirme birden fazla komsu bdlgelerin birlestirilmesi
olabilir.).

Minimum Size (Asgari Olgiit): Minimum nesne boyutunu
temsil eden piksel boyutlarinda bir ¢ift aranir. Bu degerin yiiksek
tutulmas1 performansini artirir.

Maximum Size (Azami Olgiit): Maksimum nesne boyutunu
temsil eden piksel boyutlarinda bir ¢ift aranir. Bu degerin diisiik
tutulmas1 performansini artirir.

Canny Pruning (Canny Budama): Nesne tiiriinii eslestirmek
icin ¢ok fazla veya ¢ok az kenarlar1 ihtiva bolgeleri reddeder.
Yani Canny sinir tespit metodu kullanilarak ¢ok fazla veya ¢ok az
smir iceren bdlgeler, hi¢ aranmadan elenip zamanda tasarruf
edilir. Canny Budama secgenegi secili ise, detektor hesaplama
yiikiinii azaltir ve belki baz1 yanlis algilamalar1 ortadan kaldirarak
bir kulagi icermeyen olas1 goriintii bolgelerini atlar. Atlamak
istenen bolgeleri kulak detektérii ¢alistirmadan Once resmin
iizerinde bir kenar detektorii (Canny kenar detektorii) ¢alistirarak
tespit edilir.

. Butonlar:

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

Kayit Ekle Butonu: Bu buton ile daha once kulak yeri bilgisi
tanimlanmis olan kisinin bu kulak bilgisini kullanarak kisinin
kimlik tespitini yapan ekranin a¢ilmasini saglar.

Onerilen sistem akademik amagli bir sistem oldugu igin program

icinde yapilan her asama goriintiiye yansitilmustir.

Simdi resim iizerinden kulak tespit islemini bir de asama asama

goriintiilii bir sekilde inceleyelim.
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...” butona basilarak tizerinden kulak yeri tespit calismas1 yapilacak
resim dosyas1 agilir. A¢ilmig ekranda herhangi bir profil goriintiisii
secilir.

= Ac
(g » KULAKLAR v ¢
Duzenle ¥ Yeni klasor
~
. Sik Kullanilanlar (.\
I Indirilenler ’\A\ S
B Masaisti \ .
» Son gidilen yerler N
i profil (1).omp profil (1).jpg profil (1).png profil (2)jpg profil (2).png
. Kitaplikiar
*, Belgeler |
4. Muzikler
) S \)\ a8 =
=L, Resimler ) % 8
-
8 videolar : S
profil (3).jpg profil (3).png profil (4)jpg profil (4).png profil (5).jpg
& Bilgisayar
£ Yerel Disk (C3) (\ = —
Dosya adi: “ v ‘

Ac ‘ Iptal

Sekil 5. Profil Resim Dosyas: Ekrani

Profil resmi secildikten sonra kulak yeri tarama islemin baslatilmasi
icin “Baslat” butonuna basilir. Oncelikle resim gri formata
dontstiiriir. Daha sonra gri seviyeye doniistiiriilmiis resme canny
kenar bulma algoritmas1 uygulanarak kenar bilgileri bulunur.

@ RESIM UZERINDE KULAK YERI TESPIT ETME

Resim yolu : C:\Users\NACI FIRTINA\Deskiop\KULAKLAR\profil (6).png

Kulak tes;

Orjinal Gériinta Alars

' o Kulak Tespit Et
! Sol Kulak Tespit E1

Degiskanler

Scale Factor

11

Minimum Neighbors
10

Minimum Size

Sekil 6. Resim Uzerinde Kulak Bélgesinin Tespit Ekram 2
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Ozetle igerde islenen islemler agiklanirsa:

e Kulak goriintiisii bir kisinin profil goriintiisiinden kirpilir.
Otomatik kulak kirpma islemi sistem tarafindan yapilmadigindan
dolay1r manuel kirpma g¢alismalar1 yapilmistir. Kirpilmig kulak
resmin boyutlar1 her biri birbirinden farkli 640 * 480 piksel
¢oziiniirliikteki sabit boyut goriintiisii ile yeniden boyutlandirilir.
Bunun amaci, her bir kulak goriintiisiindeki 6zellik sayisini
esitlemek amaciyla yapilir.

e Kirpilmis kulak goriintiisi 320x240 boyutunda yeniden
boyutlandirilir. Bunun i¢in

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

metodu calistirilir. Bu Resize metodun ilk iki parametresi
goriintiinlin boyut bilgilerini olustururken, iiglincii parametre ise
bu olusturulan goriintiiniin hangi sekilde oldugunu gosterir.

e Renkli orijinal goriintii gri goriintiiye doniistiiriiliir. Bunun i¢in

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

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

e QGray goriintii seviyesine doniistliriilmiis goriintiiye Canny kenar
bulma algoritmas1 uygulanarak kenarlar ortaya cikarttirilir.
Bunun i¢in
Canny(grayCannyThreshold, grayThreshLinking);

Metodu ¢agirilir. Bu metodun ilk parametresi gray goriintii
iizerindeki Threshold (Esik deger) degerini belirtir, ikinci
parametre ise esikleme sonrasi ortaya ¢ikan kenarlar1 arasinda
baglama yapilir.
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e Daha sonra Haar Cascade kiitiiphanesinin  igindeki
CascadeClassifier detektoriiniin nesnesi tanimlanir ve bu nesne
vasitasi ile ilgili kulak yeri tespit eden metot tetiklenir.

Haar Cascade: OpenCV Kkiitiiphanesi tarafindan XML tabanli
olarak yaratilan bir kiitiiphanedir. OpenCV ile hazirlanan XML
formatindaki kademeli siniflandiricilarin verilerini ayiklayip
kullanarak goriintiilerde istenilen nesnelerin yerini tespitini yapar.
Kulagin yerini tespit etme antropometrik kanon dlglimlerinin
sayisal degerlerini barindirir. Karar agaglari mantigi ile caligir.
Yani profil goriintiisii tizerinde XML dosyasindaki tanimlanan
sayisal degerlerle bir karar agaci olusturulur. Olusturulmus olan
bu karar agaci lizerine Canny Pruning algoritmasi uygulanarak
budama islemleri yapilir ve muhtemel kulak goriintiileri bir veri
setinde toplanilir.

<!—— stage 0 ——>
<trees>
< >
<!—— tree 0 ——>
< =
<!— root node ——>
<feature>
<rects>
< >
27812 -1.</ >
< >
27 46 2.</ >
< >
6 13 4 6 2.</ »</rects>
<tilted>0</tilted></feature>
<threshold>-1.23935900628B56674e-001</threshold>
<left val>8.2578802108764648e-001</left val>
<right val>-6.760203242301940%e-001</right val></ ></ >
< >
<!—— tree 1 —->

Sekil 7. Agag yapist
Sekil 7.’de goriildigii gibi Sum = I(C) + I(A) — I(B) — (D) => A,
B, C, D integral(I) goriintiisiine ait noktalardir. 2, 7 integral goriintii
icerisindeki dikdortgenin koordinatlar1 , 8, 12 dikdortgenin genislik
ve yiikseklik, -1 ise dikdortgenin agirligmi belirtir. Bu durumda,
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Sum’in sonucu esik degerden (threshold) biiyiik ise sag deger
(right_val) ile secilir., degil ise de sol deger (left val) secilir.

Parametreler:

Parametrelerin rastgele se¢ilmesi, nesnelerin bulunamamasima veya
islemlerin ¢ok uzun siirmesine neden olabilir. Parametreler asagidaki
aciklamalar dogrultusunda amaca uygun olarak seg¢ilmelidir. Bu
degiskenler ve agiklamalar sadece bu kiitiiphanedeki uygulamaya
0zel olmayip ayrica, algoritmanin anlagilmasi i¢in 6nemli teskil
etmektedir.

CascadeClassifier metodunun sonucunda tespit edilip veri setinin
icine atilan muhtemel alanlar kare i¢ine almarak bu goriintiiler i¢in
kare seklinde ¢izim yapilarak gosterilir. Bunun i¢in ¢agirilan metot:

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

Bu metodun ilk parametresi, iizerinde ¢izim yapilacak goriintiiyii
belirtir. Tkinci parametresi, ¢izilen bu karenin rengini belirtir. Son
olarak ii¢lincii parametresi ise, ¢izilen karenin kalinligmi sayisal
deger seklinde gosterir (Sekil.8).

- _oEN

(] RESIM UZERINDE KULAK YERI TESPIT ETME

Resim yolu : C:\Users\NACI FIRTINA\Desktop\KULAKLAR'profil (6).png

Kulak tespit etme seqenokleri Orjinal Gériintis Alam
' S8 Kulak Tespit Et
V! Sol Kulak Taspit Et

Degiskanla

Scale Factor

11

Sekil 8. Resim Uzerinde Kulak Bélgesinin Tespit Ekran
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Bu asamada istenilen sonu¢ elde edilmistir. Bunun en oncellikli
sebeplerinden biri profil goriintiisiindeki kulagm istenilen yani
sistem tarafindan kolay tespit edilebilen diye adlandirilan goriintiide
olmasidir. Ikinci ©Oncellikli sebebi ise sistem iizerindeki
degiskenlerin varsayilan degerlerinin (Scale Factor = 1.1, Minimum
Neighbors = 10, Minimum Size = 0, Maximum Size = 0, Canny
Pruning = Evet) en iyi durumda ayarlanmasindan dolayidir. Burada
en dikkat edilmesi gereken degisken tiirii Minimum Neighbors’tur.
Ciinkii bu argliman degerinin se¢imleri elde edilecek sonuglarin
kaderini degistirebilir.

Bu durumda bu degisken iizerindeki deger degisikliklerinden elde
edilecek diger muhtemel sonuglar:

e True Positives: Sonug pozitif olmaliydi ve pozitif ¢ikt1.

e False Positives: Sonug negatif ¢ikmaliydi ama pozitif ¢ikt1.
e False Negative: Sonug pozitif ¢ikmaliydi ama negatif ¢ikti.
e True Negative: Sonu¢ negatif olmaliydi ve negatif ¢ikt1.
Calisma, degisken degerleri ile oynama yapilip egitilirse:
Degisken degerleri:

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

Elde edilecek sonug:

Sekil. 9°da goriildiigii bu degisken degerleri ile bir sonug alinamadigi
gbzlenmistir.

Degisken degerleri:

Scale Factor = 1.1, Minimum Neighbors = 0, Minimum Size = 0,
Maximum Size = 0, Canny Pruning = Evet
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- - olEN|
[cal RESIM UZERINDE KULAK YERi TESPIT ETME

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

Kulak tespit etme sogenekeri Orinal Garintii Alani Gray Gériintiisi
V1 Sajj Kulak Tespit Et

I Sol Kulak Tespit Et

Detection Type

| Canny Pruning

@ Baglat
@ Kayit Fkle

Sekil 9. Resim iizerinde kulak bolgesinin tespit goriintiisti
Elde edilecek sonug:

Sekil.10’da  goriildiigi bu degisken degerlerinden Minimum
Neighbors un degerini azaltilip sifira esitlendiginde dogru sonug ile
beraber birgcok muhtemel sonug olan True Positive ve False Negative
sonuglarindan alindig1 gozlenmistir.

" -oEN
[ca] RESIM UZERINDE KULAK YERi TESPIT ETME

Resim yolu : C:\Users\ACI FIRTINA\Desktop KULAKLAR profil (4) pog
Kulak tespit etme sogenekies Orjinal Gérintis Alane
¥ Saj Kulak Tespit Et
| Sol Kulsk Tespit Et
odeskaniar

Scale Factor
1

( / Kayit Ekle

Sekil 10. True/ Positive // True / Negative sonuglar
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Degisken degerleri:

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

Elde edilecek sonug:

Sekil.11’de goriildiigii bu degisken degerlerinden Minimum
Neighbors’un degerini biraz artirilip bire esitlendiginde ise sadece
dogru sonu¢ elde edildigi gdézlenmistir. Bu godzlem sonucunda
denilebilir ki Minimum Neighbors degiskenin degeri bu tiir
goriintiiler icin 1 ile 10 arasinda sadece dogru sonug tretirken O
degeri i¢in ise, dogru sonug ile beraber muhtemel yanlis sonuglar da
uretir.

. - KN
[l RESIM UZERINDE KULAK YERI TESPIT ETME

Rosim yolu : C:\Lisers\NAC! FIRTINA\Darskiop\ KULAKLAR profil (4).png

slak tespit atme seznek Orjinal Garinti Alan
hncle

! Sa Kulak Tespit £t
! Sol Kulsk Tesph Et
Dogi

Scale Factor

11

(p) Basn

"'+'w Kayit Ekde
o/

Sekil 11. Dogru sonug ekrani.
Degisken degerleri:

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

Elde edilecek sonug:
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- CoEm
4l RESIM UZERINDE KULAK YERI TESPIT ETME

Rasim yolu © C:\WsersINACI FIRTINA\Deskiop KULAKLAR\profl (4) peg

\i ) ) Baglat

\‘+y‘,\ Kayt Ekla

Sekil 12. Bolgenin yukar: kaymasi.

Sekil.12°’de goriildiigi bu degisken degerlerinden Minimum
Neighbors’un degerini bir olarak sabit tutup Scale Factor degerini
1.1°den 1.2’ye artirilip esitlendiginde ise sadece dogru sonug alindigi
ama ilgi bolgesinin (ROI: Region of interest) biraz yukar1 kaydigi
gozlenmistir. Bu gozlem sonucunda denilebilir ki Scale Factor
degiskenin degeri bu tiir goriintiiler i¢in arttikca elde edilecek
sonugtaki kararlilik yapisinda da azalma meydana gelir.

“WEB KAMERADA KULAK YERI TESPIT ETME” ckrani
lizerinden yukaridaki yapilmis “RESIM UZERINDE KULAK YERI
TESPIT ETME ” ekran iizerinde yapilmis islem adimlarinm hepsi
tekrar edilebilir. Buradaki tek fark, bir ekrandan resim lizerinden
gorilintli isleme yapilirken diger ekrandan ham kamera goriintiisii
iizerinden iglem yapilmasidir.

3.2.2. Egitim ve Test Calismasi

Bu calismada tizerinde ¢alisilmis olan ve Sekil.13’te veri tabaninda
yer alan ¢esitli profil goriintiileri verilmistir.
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Sekil 13. Profil Veri Tabamindan Ornekler
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Yukarida Sekil.13’te elde edinilmis goriintiiler Istanbul/ Fatih
bdlgesinde oturan 18-25 aras1i erkek Ogrencilerin sag ve sol
profillerinden Samsung marka GT-18190 model 5 mega piksel ve
cOziiniirligii.  600x800 olan telefon arka kameras1 ile
cekilen fotograflar veri tabaninda kullanilarak test edilmistir. .

Tablo 2. Egitim ve Test Sonuglart

Yapilan Uzerinde Alinan Alinan Toplamda

Egitimler test yapilmus  basarih basarisiz basar1 oram
toplam sonuclar sonuclar yiizdesi (%0)
kulak sayisi

Tespit 273 214 59 %78.4

Tanimlama 285 257 28 %90.2

Sistem Tespit i¢in 273 veri ile egitilmis ve 214 kulak verisi ile dogru
test sonug¢ elde edilmistir. Test sonuglarinda dogru karar verme
oraninin %78.4 diizeyinde oldugu goriilmiistiir. Sistem Tanimlama
icin 285 veri ile egitilmis ve 257 kulak verisi ile dogru test sonug
elde edilmistir. Test sonuglarinda dogru karar verme oraninin %90.2
diizeyinde oldugu goriilmiistiir. Bu durumda tespit sonucunda elde
edilen basar1 oranin tanimlama sonucunda alinan basar1 oranindan
%11.8 daha az oldugu goriilmiistiir.

SONUC VE ONERILER

Bu c¢aligmada kulak tanima islemini asama asama yapan ve her
asamay1 gorsel bir sekilde kullaniciya sunan akademik bir prototip
hazirlanmistir. Calismada biyometrik ozelliklerden olan kulak
yapisina gore insanm tanmnmasi iizerinde durulmaktadwr. Kulak
biyometrisine gore tanima islemi profil bilgileriyle giiclendirilmistir.
Profil goriintiisiinden antropometrik kanonlar yardmmyla kulak
bolgesinin otomatik elde edilmesi saglanmistir. Goriintii yakalama
ve elde etme araglarindaki en son teknolojik gelismelerle birlikte
diger uzuvlarin yan1 sira kulak tanima sistem ve uygulamalarin da
kullanilabilirligi ve basarili sonuglar elde edilmesi olasiligi
yikselmistir.
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Bu c¢aligmanin sonuclari degerlendirildiginde sunlar1 séylemek
miimkiindiir:

Kulak tanima sistemin basarili bir kulak goriintiisii elde etme ve
tanima islemini gergeklestirebilmesi i¢in standart bir donanim
yeterlidir. Ayrica, parmak izinden farkli olarak, yliz tanima
sisteminde oldugu gibi kullanici sisteme fiziksel olarak
dokunmamaktadir; dolayisiyla kullanilabilirligi daha ytksektir.
Kulaga takili olan kiipe, piercing, gozlik takili iken kulaga
uygulanan baski, sa¢in kulagi kismi sekilde kapatmasi ve profil
resminin ideal sekilde alimmamasi kulak tanima performansini
olumsuz etkiledigini fakat bu sorunlarin ¢6ziildiiglinde daha hizli ve
giivenilir bir tanima yapilacagi sdylenebilir.

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

Bu c¢alismada kulak biyometrisi ve tanima sistemleri ele alinmig
ayrica bu sistemlerin diger biyometrik sistemlere gore daha giiglii
yanlar1 vurgulanmig ancak ayni zamanda bu sistemin zayif yanlar1
da belirtilmistir. Kulak tanima sistemlerin ileriki yillarda, pratik
hayatta da siklikla kullanilacag diistiniilmektedir.

Bu uygulamadaki zayif noktalarin biraz daha iyilestirmesi adina bu
adimlar takip edinilebilir:
e Kulak iizerindeki giiriiltii egrilerini azaltmak.

e Kulak goriintiisii lizerinden engel olusturan sag, kiipe, isitme
cihazlar1 gibi nesnelerin silinmesi i¢in ayri1 bir yapt ya da
algoritma gelistirmek.

e Daha iyi kalitede kamera kullanilarak bu ¢caligmay1 gelistirmek.
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e Kulak goriintiisii iizerindeki 151k  yansimalarmi azaltma

caligmalarini bu sisteme eklemek.

Cok fazla kisinin birbirinden ayirt edilmesin de daha kisa
stirelerde yapilmasi i¢in karsilagtirma i¢in kulak ID bilgisi iceren
ve akademik ¢alismalara acik bir veri tabani olusturmak.

Bunun disinda, uygulamada ol¢timler esnasinda kayip ya da ug
veriler de elde edilebilir. Bu tiir veriler daha sonra geriye doniik
calismada tespit, tanimlama veya dogrulama islemlerinde
sistemin kararli yapida sonug¢ ¢ikarmasima engel olabilir. Bu tiir
veriler i¢in interpolasyon vb. algoritmalar yardimiyla, bu verilerin
yerine en yakin tahmini veriler kullanarak islem yapilabilir.
Uygulama igerisinden bazi siralama ve indeksleme algoritmalar1
kullanarak taranmak istenilen verileri daha diizenli hale getirerek,
daha kisa siirede ve daha kararli sonuglar da elde edilebilir.
Ayrica sistem lizerinden daha da iyi algoritmalar gelistirilebilir
clinkii sistemin basarisini temel olarak belirleyen, algoritmanin
basarisidir.

Biitiin bu anlatilanlar 1s18inda kulak tanima sisteminin pek c¢ok

kamusal alan i¢in uygun oldugunu sdylenilebilir. Kulak tanima

sistemi suralarda kullanilabilir:

Havaalanlar1 ve Istasyonlar1
Sirketler

Nakit Noktalar1

Stadyumlar

Toplu Tagima

Finansal Kurumlar

Devlet Daireleri

Her Tiirlii Is Alan

43



Naci FIRTINA — Gokhan SILAHTAROGLU

KAYNAKLAR

[1]

2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

Abaza, Ayman; Ross, Arun; Hebert, Christina; et al., A Survey on Ear
Biometrics ACM COMPUTING SURVEYS, Volume: 45 Issue: 2
Article Number: 22 Published: FEB 2013.

Ganesh, Madan Ravi; Krishna, Rahul; Manikantan, K.; et al., Entropy
based Binary Particle Swarm Optimization and classification for ear
detection, Engineering Applications Of Artificial Intelligence
Volume: 27 Pages: 115-128 Published: JAN 2014

Prakash, Surya; Gupta, Phalguni, Rotation And Scale Invariant
Technique For Ear Detection in 3D, Pattern Recognition Letters
Volume: 33 Issue: 14 Special Issue: SI Pages: 1924-1931, OCT 15
2012.

Islam, Syed M. S.; Bennamoun, Mohammed; Owens, Robyn A.; et al.,
A Review of Recent Advances in 3D Ear- and Expression-Invariant
Face Biometrics, ACM COMPUTING SURVEYS Volume: 44
Issue: 3, JUN 2012.

Pflug, Anika; Back, Philip Michael; Busch, Christoph, Towards
Making HCS Ear Detection Robust Against Rotation, Proceedings of
46th Annual IEEE International Carnahan Conference on Security
Technology (ICCST), OCT 15-18, 2012 .

Islam, Syed M. S.; Davies, Rowan; Bennamoun, Mohammed; et al.,
Efficient Detection and Recognition of 3D Ears, International Journal
Of Computer Vision, Volume: 95 Issue: 1 Pages: 52-73 Published:
OCT 2011

Castrillon-Santana, Modesto; Lorenzo-Navarro, Javier; Hernandez-
Sosa, Daniel, A Study on Ear Detection and Its Applications to Face
Detection, Proceedings of 14th Conference of the Spanish Association
for Artificial Intelligence (CAEPIA 2011) Location: Lalaguna,
SPAIN : NOV 07-11, 2011.

Salah, Albert Ali; Gevers, Theo; Sebe, Nicu; et al., Computer vision
for  ambient intelligence, JOURNAL OF AMBIENT
INTELLIGENCE AND SMART ENVIRONMENTS Volume: 3
Issue: 3 Pages: 187-191, 2011.

44




Kulaktan Kisi ve Kimlik Tespiti I¢in Ornek Bir Uygulama

[9] Yuan, Li; Mu, Zhi-Chun; Yang, Fan, A Review of Recent Advances
in Ear Recognition, Proceedings of 6th Chinese Conference on
Biometric Recognition (CCBR) Location: Beijing, PEOPLES R
CHINA :DEC 03-04, 2011.

[10] Prakash, Surya; Jayaraman, Umarani; Gupta, Phalguni, Connected
Component Based Technique For Automatic Ear Detection,
Proceedings of 16th IEEE International Conference on Image
Processing Location: Cairo, EGYPT : NOV 07-10, 2009.

[11] Ali Hussein Ali Al-Timemy, A Robust Algorithm for Ear Recognition
System Based on  Self Organization Maps iginde.
http://www.win2pdf.com/ (son erisim tarihi 11 Mayis 2008).

[12] Kumar, Ramesh P.; Rao, K. Nageswara, Pattern Extraction Methods
for Ear Biometrics - A Survey, Proceedings of World Congress on
Nature and Biologically Inspired Computing Location: Coimbatore,
INDIA : DEC 09-12, 2009.

[13] Prakash, Surya; Jayaraman, Umarani; Gupta, Phalguni, A Skin-Color
and Template Based Technique for Automatic Ear Detection,
Proceedings of 7th International Conference on Advances in Pattern
Recognition Location: Indian Statist Inst, Kolkata, INDIA : FEB 04-
06, 20009.

[14] Yuan, Li; Zhang, Feng, Ear Detection Based On Improved Adaboost
Algorithm Proceedings of International Conference on Machine
Learning and Cybernetics Location: Baoding, PEOPLES R CHINA :
JUL 12-15, 2009.

[15] Islam, S. M. S.; Bennamoun, M.; Davies, R., Fast and fully automatic
ear detection using cascaded AdaBoost, Proceedings of IEEE
Workshop on Applications of Computer Vision Location: Copper Mt,
CO : JAN 07-09, 2008.

[16] Li, Wen-jing; Mu, Zhi-chun, Ear Detection Based on Improved
AdaBoost Algorithm, Proceedings of Chinese Conference one Pattern
Recognition Location: Beijing, PEOPLES R CHINA : DEC 22-24,
2008.

[17] Watabe, Daishi; Sai, Hideyasu; Sakai, Katsuhiro; et al., Ear biometrics

45



Naci FIRTINA — Gokhan SILAHTAROGLU

using jet space similarity, Proceedings of Canadian Conference on
Electrical and Computer Engineering Location: Niagara Falls,
CANADA :MAY 04-07, 2008.

[18] ARUN ROSS, Robert C. Byrd(2011). Advances in Ear Biometrics,
http://www.csee.wvu.edu/~ross, (son erisim tarihi 11 Haziran 2011).

46




