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Giivenligin saglanmasi amaciyla adli bilimlerde suclularin ayakkabi izlerinin siniflandirilmasi biiyiik
onem tagimaktadir. Giiniimiizde artan ayakkabi gesitleri bu siniflandirmanin  otomatlastiriimasini
gerektirmektedir. Ayrica elde edilen ayakkabi izlerinin veri tabani ile eslestirilmesi sirasinda uygun
dendiirmeler elde edilmelidir. Cahgmada ayakkabi izlerinin siniflandiriimasi i¢in adaptif esiklemeye
dayali olarak korelasyon ve metrik tabanl bir 6zellik degerlendirilmesi yapilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Oriintii Tanima, Ayakkab izi, Akailli Gitvenlik Sistemleri, Rotasyon
Konu : Yazilim Miihendisligi (YM)

1. Giris

Her gegen giin artarak daha teknik, daha karmagik sebep ve yontemlerle sug islenmektedir. Bu
suglarm ¢dziimii yine teknik materyalleri, bilimsel verileri ve uygun taktikleri kullanmay: zorunlu
kilmaktadir. Sug islenen ortamlarda, suglulara ait izlerin incelenmesi iizerine yapilan caligmalarda
kullanilan yontemler genel olarak, parmak izi arastirmasi, avug ici izlerinin arastirilmas, ayak izlerinin
aragtirilmas, eldiven izlerinin aragtirilmas, tekerlek izlerinin incelenmesi gibi yontemlere dayanmaktadir.
Bunlardan iizerine ¢ok fazla bilimsel calisma yapiimamig olan ayak /ayakkab1 izlerinin arastirilmasi bityiik
onem tagimaktadir. Ctinkii bu izler olay yerlerinde siklikla bulunan iz delillerinden birisidir. Degisik
kisilere ait ayak izleri arasinda biiyiik farkliliklar bulunmasi ayak izlerini faillerin tespiti agisindan onemli
kilan en belirgin 6zelliklerdendir. Sugun islenmesi sirasinda failin/faillerin olay yerinde yiiriimemeleri
imkansizdir. Her temas mutlaka iz birakir ilkesinden hareketle fail/failler olay yerindeki hareketleri
esnasinda ayaklariyla mutlaka yere temas etmekte, sonugta ya ayak izlerini olay yerinde birakmakta ya da
olay yerindeki zeminde bulunan bir takim maddeleri kendi ayaklarina bulastirmaktadir{1,2].

Olay yerinde yapilacak sistemli bir inceleme neticesinde tespit edilecek ayak izleri ile suglularin
olay yerinde bulundugunu kesin olarak tespit etmek mimkiindir.

Olay yerinde bulunabilecek ayak izleri:

e  Ayagin durumuna gore,
1. Ciplak, 11. Corapli. 111 Ayakkabili

e Ayagin basugi zeminin durumuna gore,
1. Yumusak zemin {izerindeki izler, I1. Sert zemin iizerindeki izler,
seklinde olusabilirler.

Sekil-1: (a) Kabaﬁmalx ve (b) pozitif ayakkabi izi ornegi
(Miicit Kawakami ‘nin onerdigi casus ayakkabilar)
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Ayakkabi izlerinin incelenmesi neticesinde ayakkabinin kalitesine gore gahislarin sosyal yasantisi
hakkinda da bilgi edinmek miimkiindiir. Adim uzunlugu, adim genisligi, ayak izi agisi, yiirityiis hatti, ayak
izi hatti, esas ag1 ve istikamet hatt: gibi hususlarin incelenmesi sonucunda da sorusturmalar agisindan ¢ok
onemli bilgilere ulagilabilir. Bu hususlarin incelenmesi neticesinde; ayak izinin sahibinin boyu, kilosu, yiik
tagtyip tasimadiy, fiziki durumu (topal vb.), kosarak m1 yoksa yliriyerek mi izi biraktig1, sarhos ya da
hasta olup olmadigi gibi hususlar tespit edilebilir. Insanlarin adim uzunluklart 50-90 cm. arasinda
degismektedir. Orta boylu erkegin adimi normalde 70 cm’dir. Hizh yliriiyiiste ise bu mesafe 90 cm’ye

ulagir. Bayanlarda bu degerler 50-70 cm’dir. Eger adim uzunlugu 1m ve daha fazla ise sahsin kosmus
olma ihtimali yiiksektir.
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Sekil-2: Insan yiirilyiisiiniin incelenmesi: A- istikamet hatti B- Adim genisligi
C- Yiirityiis hatti, D-Ayak izi agis1, E- Ayak izi hatt1, F-Esas a¢1, G- Adim uzunlugu

Ayak izine gore insanin boyunun tahmini de miimkiin olmaktadir. Ayagin uzunlugu ortalama
olarak erkeklerde boyun S, = %15.8’ini, bayanlarda ise S, = %]15.5%ini olusturmaktadir[2]. Eger L
ayakkabi izinin uzunluguna gore kisinin boyunun tahmin edilmesi istenirse d = 10-15 mm’lik fark dikkate
alinarak asagidaki ifadeye gére hesaplamalar yapilabilir.

= 0 M
S

Genellikle sisman sahislar, denizciler, yashlar, trende galisanlar ve sarhoslar adim hatti
dengelerini saglayabilmek igin daha fazla zig-zag cizerek yiiriirler. Ayak izlerinin tespiti ile bu kisiler
hakkinda yorum yapmak miimkiindiir. Ayak izini birakan sahsin yik tastyip tagimadigini tespit etmek de
mumkiindiir. Her iki ayagin agilari genis ise yiik kucakta, dar ise sirtta tasinmug, sol ayagin agilari normal
sag aya8in agilar1 genislemis ise yilk sag elde, sag ayagin agilari normal sol ayagin agilari genislemis ise
yiik sol elde tasinmis seklinde yorum yapilabilir.

Olay yeri inceleme caligmalari sirasinda ortamdaki ayakkabi ya da ayak izlerinin alinmasi i¢in
bircok yontem vardir[2,3,4]. Bilyiik bir titizlikle olay yerindeki izler incelenmeli ve fotograflanmalidir.
Fotograf cekimi igin &zel yontemler mevcuttur. Bunlardan en yaygini ize paralel bir 151k kaynagi
konularak izin tam tizerinden ekim yapilmasidir. Calismada veritabaninin olusturulmasi i¢in bu yontem
uvgulanmaya g¢ahsilmistir ancak teknik yetersizlikten dolayi veritabani i¢in resimler internet ortam
aracihgiyla toplanmistir.

Anlatildigi  gibi ayakkabi izleri sayesinde islenen suglarm agikhiga kavusturulmasi
saglanabilmektedir. Bu amagla ayakkabi izlerinin taninmasi ve siniflandirilmasini énemli problemlerden
biridir. Bu yontemlere 6rnek olarak Istatistiki, sahne modelini, Fouriar déniisiimiine dayali yontemleri vs.
g0stermek  olur[5-10]. Fakat bu yontemlerde genellikle giri goriintiisiiniin  rotasyonu dikkate
alinmamaktadur. Galismada giris verisi olarak alinan ayakkabi goriintiisii Snislemlerden gegirildikten sonra
veritabanindaki bilgilerle uyumlu olmasi igin gerekli doniisiimlere tabe tutulur. Ozellikler belirlendikten

°onra ise siiflandirma igin gerekli kargilagtirmalar yapilir. Asagida 6nerilen sistemin genel yapisi Sekil
2t verilmistir,
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Sekil-3: Sistemin genel yapisi

2. Onislemler

Oniglemler modiilii, giris ve veri tabanindaki resimleri karsilastirmaya hazir duruma getirmek
i¢in gerekli i\g\cmlcri igermektedir. RGB uzayinda olan rengli piksel bilgilerinden gri seviye piksel
degerlerine Joniisiim yapmak i¢in R bileseni 033, G bileseni 0.56 ve B degeri 0.11 katsayilar ile

carpilip bu Jegerlerin toplami geklinde elde edilmektedir.

Pgi =0.33Pr+ 0.56Pg+ 0.11Pg @

Qekil 47 € giris resmi olarak alinan orijinal resim ve gri seviye hali verilmistir.

(a)

Sekil-4: a) Orij inal resim,

(b)

b) Gri seviye resim

C-,m‘cmada ozellik degerlerinin belirlenmesi resmin ikili durumuna gore elde edilmektedir.  Gri

seviveli bir resimden ikili resme gegiste bir esik degerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu esik degerinin
{izerindeki gri degere sahip olan piksellere 0, kiigiik olan piksellere de 1 verilerek ikili resme gecis

yapilabilir. Burada en gok kullnulan yontemlerden
piksel Jegerlerinin olasilik dagilimlarini inceleyere

biri Otsu yontemidir. Otsu yontemi en genel haliyle
Kk bir esik degeri belirlemektedir[**]. Bu yontemde

resimde arka plan ve nesneye ait olmak tizere iki simif oldugu varsayllmaktadir. Ancak 15tk dagihimi iyi

day anma.ktad\r[ 12]:

olmayan yani SR bir kismunin glgeli oldugu dqurumlarda Otsu yontemi iyi sonuglar vermemektedir.
Bu \;leden global bir esik degeri yerine daha kiigil
faydalt olmaktadir. Bu tir yerel esikleme kullan

Cahsmada gerceklenen adaptif esikleme algoritmast

k pargalarda yerel esik degerlerine gore calismak daha
an algoritmalar genellikle adaptif olarak adlandirilir.
toplam resim (integral image) ad1 verilen bir yonieme

Toplam resmi hesaplamak icin f(x.y) ile gosterilen toplam Ve xy) pikselinin solunda ve

yukansinda kalan degerlerin toplamini bulmak

gerekir. Bahsedilen bu durum asagidaki gibi verilebilir.
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10 =fEN+T@ -1y 1 (x,y-1)-1(x -1, p-1) 3)

Toplam resim bir kere hesaplandiktan sonra, sol iist kosesi (x5, y1) ve sag alt ksesi (%2, ¥,) olan

herhangi bir dikdértgen icin toplamin hesaplanmasi asagidaki denklem kullanilarak sabit bir zamanda
gergeklestirilebilir.

Xy ¥y

Z Z SO v)= 1(x,.75) ~I(xy, 1y~ ~I(x =Lyy)+I(q~Ly-1)

=3 )=} 4
4(1|2|2]| [4|5|7]9
0/411|3] [4|9[1217
311104 [7[13[16]25
2[1[3]2] |9]16]22|33
(a) (b)

Sekil -5: a) Basit bir giris resim degerleri, b) Hesaplanmis toplam resim

Sonraki asama olarak belirlenen bir pencere (sxs) i¢in toplam resimden faydalanarak ortalama bir
deger elde edilir. Eger o anki pikselin degeri hesaplanan bu ortalama degerin belirli bir % t kadar
oranindan asagida ise o piksel siyah olarak, tersi durumda ise beyaz olarak atanir. Burada s pencere
boyutu denemeler sonucu en iyi deger olarak resmin genisliginin sekizde biri oraninda bulunmustur. Bu
yontemle Otsu y6nteminin karsilastiriimasi Sekil 6° da agik¢a verilmektedir.
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Sekil-6: a) Giris resmi, b) Otsu yontemiyle ikili resim, ¢) Adaptif esikleme

Ancak her ayakkabi goriintiisiinde bu yontemler her zaman iyi sonug vermeyebilir. Bu yiizden
¢alismada kullaniciya segme olanag: saglayan bu yéntemlerin hepsi sunulmaktadir. Resimler ikili hale
gecirildikten sonra ikili resimler iizerinde istenmeyen bilgiler yani giiriiltiiler bulunabilir. Bunlarin
giderilmesi igin agindirma ve yayma gibi morfolojik yontemler kullanilir. Bununla &n islemler

tamamlanmis olur ve gortintiiniin veri tabaninda olan bilgilerle karsilastirlabilmesi igin gerekli
déntsiimler yapilir.,

3. Déniisiimler

Galismada giris imgesi olarak alnan ayakkab: izlerinin her zaman ayni hizada ve agida olmasi
mez. Biitlin giris resimlerinin dénme gibi olaylardan bagimsiz olmast istenir. Yani her resim ayn
Kosullar altinda degerlendirilmelidir. Bu amagla giris resimlerinin ayakkabi dik bir sekilde olacak sekilde
déndiirtiimesi gerekmektedir. Déndiirme isleminin  gergeklestirilmesi igin degerlerin kiimelenme
dogrulwlarinin bulunmasi gerekir. Dondiirme islemi cismin agirhik merkezi etrafinda yapilacagindan,

Oneelikle cismin agirlik merkezinin bulunmas: gerekmektedir. Agirlik merkezi de cismin alantyla iliskili
olmaktadir. Alan ifadesi asagidaki sekilde verilebilir.

beklene

0ji Se“mpozyumu
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Alan hesaplandiktan sonra bir nesnenin agirlik merkezinin koordinatlari (6) bagntilartyla bulunabilir.
1 ¥o1ua No1M -1
xi:-q—z > X (r.e) Z Z & *T (e
<% r=0 ¢=0 r=0 ¢=0 (6)

iki veya daha fazla boyutlu verilerin islenmesinde kovaryans ol¢iimii kullaniimaktadur.
Kovaryans, iki rastgele degiskenin beraber degisimlerini inceleyen bir istatistiktir. ki boyut igin
kovaryans degerleri asagidaki sekilde hesaplanir.

Y (X -D)* (5 -T)

Kovarvans(x.1) =42

n—1 %)

Eger iki boyut arasinda kovaryans degeri pozitif ¢ikarsa verilerin bu iki boyutta birlikte arttig1
anlagilir. Eger negatif gikiyorsa bir boyutta artis varken digerinde azaldig1 sdylenebilir. Dénme isleminde
iki degisken arasindaki iligkiyi gésteren, iki boyutlu kovaryans matrisi kullaniimaktadir. Bu matris (8)
bagntisiyla verilebilir.

(8)

Bu matrisin elamanlari x. ve y. nesnenin agirlik merkezinin koordinatlari olmak kosuluyla asagidaki
sekilde hesaplanmaktadir.

N-o1M-
Tyw = 2, T I(, j)*i—-x,)°
i=0 ‘:
[T
To=2 2 fHjiri=2)*(j= )
C =0 =0

—-Tl Tll(l DEJ—=v,
=0 ®
K kovaryans matrisi olusturulduktan sonra bu matrisin 6z degerleri ve 6z vektorleri bulunarak
dénme agisim1 belirleyen siniis ve kosiniis degerleri hesaplanir. Bu islemler icin oncelikle determinant
yardimiyla 6z degerler hesaplanmaktadir.

; Tn) _Tn

det(AI - I\)—| o

| _‘T;n (/1 _Tn )
' B (10)

Buradan 6z degerler asagidaki sekilde belirlenir.
_T.\'JC)()‘_T}‘_T)_T.\%':O an
/11 _T +T‘n- ((TH+T\3)3"4*(T\'\¥T‘a~T\;\))

. . (12)

Bu 6z degerlere uygun 6z vektor de (13)2e gore hesaplanir.
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‘f Txx Tx}' ‘) 1_/ ¥ 5 X / R \
(Tyy T ) v

v oo
(13)
‘ Elde edilecek denklem sistemi ¢oziliirse (v / x) orani elde edilmis olur.
!,
i y_A-T,,
X Ly (14)
Bulunan A degeri yerine yazilarak son durum asagidaki gibi bulunur.
¥ T.\j' _Tx.‘r +\/((T_\;\' _Txx): i 4*1-.\_-:')
X Ty (15)
Buradan
siné A ]}?'_T’?(-f_\/((T}J' _Tn')2+4'z;§')
W O B2 Ty L 2 Uy L) Ty Ty 58 1) 1)
? 2:T,
cosf=—1 = - =
AT \/(S-TA‘;,+2-(ZEJ.—T“)' 2 Loy —Z'JD‘,)v\/((TJ_1 — L) +4-1355)
olarak bulunur[13]. Bulunan bu degerler déndiirme matrisinde yerlerine yazilarak déniisiim islemi
gereklestirilir. Ancak bu degerler sonucu elde edilecek donme 0°-180° dereceleri arasinda
gergeklestirilmektedir. Siniis ve kosiniis degerleri yardimiyla dénme matrisi olusturulup resim {izerindeki
her piksel bu matris ile isleme sokulursa piksellerin ¢ikis resminde hangi piksele kars1 diisecegi bulunmug
olur. Bu matris yardimiyla orijinal resmin iizerinde dolasarak her pikselin ¢ikis resminde hangi piksele
karsi diisecegi belirlenmelidir. x; ve y, ¢ikis resmindeki pikselin koordinatlarini, x, ve x, giris
resmindeki pikselin koordinatlarini, Xc ve y. de giris resminin agirhk merkezinin koordinatlarin
¢ belirtmek iizere ¢ikis resmini olusturan ifade agagidaki sekilde verilmektedir.
*

x2= €080 X(x; - x. ) +sin@x (y; - y. ) + x,
Y2 =-sin 6x (x; - x.) + cosOx (¥, - y) + y. (16)

Anlagilacag) tizere ileri yonlii hesaplamalarda ¢ikig resminde bazi bosluklar olugsmaktadir ve bazi
pikseller birden fazla uyarilmaktadir. Bu sorunun en 6nemli nedenlerinden bir tanesi bilgisayar
ortamindaki kesirli sayilardan tam sayilara yapilan doniisiimler sirasinda olusan kayiplardir. Bu gibi
sorunlarin asilmasi i¢in geri vonde hesaplama yapilmas1 gerekmektedir. Yani ¢ikis resmindeki bir piksel

, ‘ ¢iris resminde hangi piksele karsi diigmesinin hesaplanmasi yeterlidir. Bu hesaplamanm yapilmasi igin R
; dondiirme matrisinin tersinin alinmasi gerekmektedir.

_1_{cos@ —sind
| sin®  cos@ |

a7
Bu matris kullanilarak ¢ikis resmi asagidaki gibi olusturulabilir.
)
X; = o8B x(x; - x.) - sinfx O -y ) + x.
Y1 =¢0s 6% (x; - x,) + sin®x (3, - yo) + y, (18)
2 Daha sonra da gerekli sy kontrolleri yapilarak ¢ikis(x,, y, ) = giris(x;, y;) islemini gergeklestirerek ¢ikis

resminj elde etmis oluruz,
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Déndiirme islemi gergeklestirildikten sonra ayakkabi fotograflari ug kisimlar1 asag) veya yukarl
gelecek sekilde konumlanmaktadir. Dondiiriilen ayakkabilarin smir noktalar1 belirlenerek cergeveleme
islemi gergeklestirilmistir. Bu durumu gosteren sekil asagida verilmistir.

o e NI e S it i AR TR ) e
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Sekil-7: Dondiirme islemi a) Giris resmi, b) Ug kism yukariya gelmis sekilde
dondiiriilmiis resim, (c) yatay ve dikey histogramlar

Ayakkabi izlerinin yapisi incelendiginde ug kisimdan itibaren ilk tigte birlik kismin genisligi,

topuk kismundan itibaren olan yani son li¢te birlik kismin genigliginden her zaman biiyiiktir. Bu dlgiit g6z

éniine almarak ayakkabilarin hepsi ug kisimlart yukari gelecek sekilde diizenlenebilir. Ayakkabimin
istenilen sekilde dondiiriilmesi igin yatay ve dikey histogramlardan yararlanilmistir, Sekil 7c.

4. Ozelliklerin Belirlenmesi

iki degisken arasindaki dogrusal iliskinin derecesi ‘7" simgesiyle gosterilen korelasyon
katsayistyla dlgiilir. Korelasyon katsayist iki degiskenin degisimlerinde, ne dereceye kadar uygunluk
oldugunu belirler. Korelasyon katsayist 1, -1< 7 <1 arasinda deger alir. Korelasyon katsayisinin isareti
pozitifse, bu degiskenlerden birinin degeri artarken (azalirken) digerinin de arttigini (azaldigini) gosterir.
Korelasyon katsayisinin isareti negatifse, degiskenlerden birinin degeri artarken (azalirken) digerinin
azaldigin (arttigini) soylenebilir. Degiskenler arasindaki iliski kuvvetlendikge +1’e, zayifladikga da sifira
yaklagan bir korelasyon katsayisi elde edilir.

Caligmada korelasyondan faydalanarak iki resmin birbirine hangi kisumlari ne kadar benzer
oldugu bulunmaya calisilmistir. Genellikle uygulamalarda bu yontem yardimiyla sablon esleme
yapilmaktadir. Sablon eslemede normal resimden daha kiigiik boyutta maske niteliginde kiigiik bir resim
almarak ana resim iizerinde gezdirilip en cok eslesmeyi veren yer bulunur. Bu yontem, genellikle bir

resimde istenen alanlarin bulunmasi amaciyla kullanilir.

N M Sp— _
S (remplateli. )']—rempl'are)-(image[i.j]—image)
== )

r=

N oM N M .
> b (templateli. j]1- remplate)” - ZZ (imageli. j]1—image)”
=0 =0

i=0 ;=0
(19)
Burada template sablon resmin ortalamasi, image ise sablon smirlar altinda kalan ana resmin

ortalamasidir. Korelasyon uygulayarak elde edilmis sonuglardan birkag1 asagida verilmisgtir.
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Sekil-8: Korelasyon yontemine gore benzerlikler: (a) %89.88, (b).%27.37, (c) %26.72, (d) %9.28

Sekil 8a‘da giris resminin farkli bir agidan gorintiisit bulunmaktadir ve benzerlik orani yaklasik
%90 ¢ikmistir. Korelasyon isleminden sonra belirli bir ylizdenin {izerinde benzerlige sahip resimler
doluluk oranina gére degerlendirilmeye alinmaktadir. Bu yontem resimlerin belirli boyutta 1zgaralara
boliinerek olusan her hiicrenin ne kadar dolu oldugunun arastirilmasina dayanir. Her resim i¢in olusturulan

ozellik vektorleri birbirleri ile karsilastirilarak benzerlikler bulunur., Ikili hale gevrilmis ve kenari
cergevelenmis resimlerde en-boy arani da bir 6zellik tagtyacagindan bu da ayri bir 6zellik olarak ele

alinabilir. Ciinkii farkl1 bityiikliikteki ayakkabilarin benzerligi daha az olmalidir.

Doluluk oranlan
hesaplanip
kargilastinir

Sekil-9: Resimlerin doluluk oranlari ve karsilastiriimas:

Sekil 9°dan da anlagilacag gibi olusturulan her hiicrenin doluluk oranlari hesaplanip diger
resimde de ilgili yerlerle (ayni hiicre numarasi) karsilastirilmast yapilmaktadir. Doluluk orani basit bir
sekilde o hiicre igerisindeki anlaml piksellerin say1smin hiicre alanina bolimii ile elde edilebilir. Doluluk
orani d ile ifade edilirse,

d = anlamli piksel sayisi | hiicrealan

seklinde tiim hiicrelerin doluluk oranlar1 hesaplanabilir. Olusturulan bu degerler tek boyutlu bir dizi
halinde tutularak egitim asamasinda olusturulup veritabanina kaydedilmektedir. Egitim asamasinda,

veritabanindaki tiim resimler i¢in belirlenen hiicre boyutu kadar ézellige sahip vektorler bir kereye mahsus
olmak {izere kaydedilir.

Karsilastirma
degerlendirm

Daha sonra karsilagtirma asamasinda bu veriler ilgili yerden okunarak
vapilir ve benzerlik oranlari tespit edilebilir. Benzerliklerin Karsilastirilmasinda uzaklik
¢ algoritmalarindan faydalanilmistir. Bunlar Chi Square istatistigi, Euclid uzakhgy,

Manhattan uzakhgi ve Chebychev uzakliklaridir.
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5. Sonuglar

Ki kare (Chi square) testi beklenen degerle gergek deger arasindaki farkin istatiksel olarak
anlamli olup olmadigi temeline dayalidir. s test edilecek drnegi, 7, veritabanindaki karsilastirilacak i.
degerini ve T de kargilastirilacak vektoriin uzunlufunu belirtmek iizere Ki kare testi agagidaki gibi
verilmektedir.

min X(s.m;) ie[LM]. ieZ

T (5;,—1)1,)2

X3¥s,m)=Yy
= jrmy
(20)
Asagida sirast ile Euclid, Mnahattan ve Chebyshev uzakliklar: verilmisgtir.

L 2
E(s.m)=_|Y (s, —m,)*

Jj=1
M=x3—x,|+‘y2——y]| (21
Ch = max(|x, _x||’|yz _y1|)

Veri tabaninda 68 ayakkabi verisi yer almaktadir. Sag ayakkabi resimlerinin veri tabaninda yer
aldig1 ve sol ayakkabi izlerinin test edildigi sonuglarda dogru karar verme oraninin %89 diizeyinde oldugu
goriilmiistiir. %35 gesitli giirtiltiiler eklenmis benzeri resimlerde benzerlik oraninin yaklagik %85’lere
geriledigi goriilmiigtiir.
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Sekil-10. Veritabanindan kargilastirma igin alinan birkag ornek

Sekil 10° daki veri tabanindaki resimler icin numaralariyla birlikte benzerlik oranlari asagidaki tabloda

verilmistir.
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Tablo-1: Giris resmine uygun olarak Sekil 10°daki verilerin giris resmine uzaklik 6lgtimleriyle

benzerlikleri
ChiSquare |Euclid Manhattan | Chebychey
1 | % 92.473255 % 96.026444 % 81 966832 % 61.140834
2 % 8B.530364 % 85,869174 % 71,945471 % 51 311471
?_—_' % 87,919335 % 85,870830 % 67975343 % 52477119
4 , % 90,773807 % 92.627258 % 74,587742 % 74950442
5 % 84,353790 % 86,395017 % 63620720 % 72785518
6 % 95785679 % 96,336610 % 85518343 % 84,044103

6. Tesekkiirler

Galismanin yapilmasi sirasinda yardimlarindan dolay1 Bilgisayar Miihendisi Serkan Kalingz’e tesekkiir
ederim.
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