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Oz

Son yillarda goriintii isleme ve bilgisayarli gorme caligmalari hizla yayilmaya baslamistir. Tarim, tip, egitim, saglik ve giivenlik gibi
birgok alanda bilgisayarli gérme ¢alismalar1 yapilmakta ve giinliik yasantimizda kullanilmaktadir. Ozellikle yiiz ve nesne tamima islemi,
her gegen giin farkli birgok uygulama ile karsimiza ¢ikmaktadir. Gelistirilen bu yiiz tanima uygulamalari ile kullanicilardan yiiz bilgileri
toplanarak veri ve bilgi tabanlar1 olusturulmaktadir. Okul, isyeri, site, aligveris merkezi, stadyum gibi bir¢ok sosyal alanlarin kontrol ve
takip edilmesinde bu uygulamalar ve veritabanlar1 kolaylik saglamaktadir. Makale kapsaminda, igyerlerinin personel giris ve ¢ikislarini
hizli, etkili ve dogru bir sekilde takip etmesi amaciyla, yiiz tanima tabanli personel kontrol ve takip sistemi tasarimi 6nerilmektedir.
Cesitli igyerlerinde personel giris ¢ikislarinin kontrol edilmesi genellikle kartli sistem veya el ile kayit tutularak yapilmaktadir. Bu tarz
sistemlerde bagkasinin yerine kart basma veya eksik isim yazma gibi insan kaynakli problemler ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica personel
sayisinin fazla oldugu firmalarda personel giris ¢ikislarmin takip edilmesinde ciddi problemler yasanmaktadir. Ozellikle yakin zamanda
ortaya ¢ikan salgin hastaliklardan sonra herkesin ayn1 yere kart basmasi veya parmak izi okutmasi hijyen ve saglik kosullar1 agisindan
olduke¢a sikintili bir durum oldugu ortaya ¢ikmistir. Gelistirilen sistemde, giris ve c¢ikislara kameralar yerlestirilerek personellerin
gorintiileri alimmaktadir. Alinan goriintiilerden yiiz bolgeleri tespit edildikten sonra, 6zyiiz, fisheryiiz ve yerel ikili oriintii histogrami
yontemleriyle yiiziin kime ait oldugu bulunmaktadir. Bulunan kisiye ait giris veya ¢ikis bilgisi ekranlarda gosterilmekte ve bu bilgi
personel veritabaninda saklanmaktadir. Yiiz tanima sistemi sayesinde personellerin ise gelis, gidis saatleri ve fazla mesai bilgileri
otomatik olarak kolayca takip edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bilgisayarli gorme, Fisheryiiz, Ozyiiz algoritmasi, Yerel ikili ériintii histogrami, Yiiz tanima.

Real Time Face Recognition Based Personnel Control and Tracking
System Design

Abstract

Image processing and computer vision have started to spread rapidly in recent years. Computer vision studies are carried out in many
fields such as agriculture, medicine, education, health and security and are used in our daily life. Especially face and object recognition
process comes up with many different applications day by day. Thanks to these face recognition applications developed, databases are
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created by collecting facial information from users. These applications and databases will facilitate the control and monitoring of many
social areas such as schools, workplaces, sites, shopping centers, stadiums. In this article, it is proposed to design a face recognition
based personnel control and tracking system in order to track the personnel entrances and exits quickly, effectively and accurately.
Controlling the entrances and exits of employees in various workplaces is generally done by card system or by keeping a manual record.
In such systems, human-related problems such as printing cards or typing incomplete names occur instead of someone else. In addition,
there are serious problems in tracking the number of personnel entrances and exits in companies. Especially after recent epidemic
diseases, it has turned out to be a very troublesome situation in terms of hygiene and health conditions for everyone to scan cards or to
have fingerprints in the same place. In this study, face recognition based personnel control and tracking system design was developed.
In the developed system, cameras are placed on the entrance and exit and the images of the personnel are taken. After determining the
facial regions from the images taken, it is determined to whom the face belongs by using eigenface, fisherface and local binary pattern
histogram methods. The entry or exit information of the person found is displayed on the screen and this information is stored in the
personnel database. Thanks to the face recognition system, personnel entry-exit times and overtime information are easily tracked
automatically.

Keywords: Computer vision, Eigenface, Face recognition, Fisherface, Local binary pattern histogram.

1. Giris

Yiiz tamima yontemleri, ticari kullanim ihtiyacinin yani sira, artan giivenlik ihtiyaglarini gidermek icin de gelistirilmektedir.
Uygulanan yiiz tanima ydnteminin, diisiik hataya sahip olmasi, farkli pozlardaki ¢ekimlerde bile yiiksek basari ile yiizii tanimas1 ve
diger biyometrik yontemlerden daha hizli ¢alismasi onu 6ne ¢ikarmaktadir. Yiiz tanimanin en 6nemli avantajlarindan biri de klasik
kimlik tespit yontemlerine gére daha yiiksek giivenlik saglamasidir. Yiiz tanima islemi iki kistmda gergeklesmektedir. 11k olarak
goriintiideki yiiziin algilanma asamasidir. Bu asamada sablon eslestirme, bilgi tabanli yontemler gibi metotlar kullanilarak yiiz
algilanmaktadir. Tespit edilen yiizlerin taninabilmesi i¢in veritabaninda kisiye ait birden fazla poz ve varyasyonda gekilmis yiiz
goriintiileri bulunmalidir.

Yiiz algilama, yiiz tanima i¢in ilk ve temel adimdir ve goriintiilerdeki yiizleri algilamak i¢in kullanilir. Yiiz tespiti ve tespit edilen
yiiziin konumlandirilmasi iglemi yiiz tanima uygulamalarinda kullanilan en énemli 6n islemlerden birisidir. Yiiz tespitini zorlastiran
etmenlere bakildiginda, yas, yiiziin bir kisminin kapanmast, poz degisimi, yiizlin aydinlanmasi, karmasik arka plan, ten rengi ve mesafe
one ¢ikmaktadir (Lal vd., 2018; Kumar vd., 2019). Yiiz tanima yontemleri 6znitelik tabanli ve sablon resimlere dayali yontemler olarak
ikiye ayrilabilir. Resim sablonuna dayali yontemler, veritabanlarinda tutulan resimlerle karsilastirma yaparak tespit iglemini
gergeklestirir. Oznitelik tabanli yontemler ise gdzler, kaslar, agiz, burun sag hatt1 gibi yapisal dzelliklerin yerleri degismemesini esas
alir. Bu yapisal 6zellikler arasindaki iliskiler igin istatistiksel modeller ¢ikartilarak yiiz tespiti saglanir (Kumar vd., 2019).

Yiiz tamima uzun zamandir kullanilmasina ragmen giinliik hayatta yayginlasmasi yakin zamanlarda olmustur. Ozellikle akill
telefonlarin ve tabletlerin yayginlagsmasi yiiz tanimay1 daha da popiiler hale getirmistir. Cinsiyet tespiti, evrak kontrolii, otomatik fotograf
¢ekimi, duygu tanima gibi alanlarda siklikla kullanilirken biyometrik tanima ve takip i¢in de bagvurulan bir yontem olmaya baglamistir.
Selvi vd., (2014) calismasinda bir iiniversitedeki 6grencilerin yoklamasini otomatik almak i¢in bir yontem onermislerdir. Oldukga basit
ve temel diizeydeki bu yontemde temel bilesen analizi tabanli yiiz tanima yapilmistir. Holat & Kulag, (2014) calismasi ise hazir bir
veritabani iizerinden yiiz tanima uygulamasi yapmistir. Bu caligma, yiliz tanima yoOntemlerini, histogram esitleme ve filtreleme
islemlerinin kullanimina gore karsilastirmistir. Ayrica farkli pozlardaki yiizlerin tespit edilme durumlarini incelemistir. Turan, (2017)
calismasinda yiiz tanimayla 6grenci yoklamasi yapilirken, 6grencilerin ders siiresince duygusal degisimlerini de takip etmek i¢in bir
calisma yapilmistir. Taginabilir sistemlerle 6grenci yoklamasi yapan yontemlerden Patel vd., (2018) ¢alismasinin yazarlari raspberry pi
kullanarak, Bhattacharya vd., (2018) calismasinin yazarlar1 da basit bir gémiilii sistem kullanarak yiiz tanima tabanl takip sistemi
gelistirmislerdir. Ogrenci yoklama takibi yapan diger bir yontemde ise (Nandhini vd., 2019) derin 6grenme yaklagimlariyla siniftaki
mevcut 6grenciler tespit edilmektedir. Avuglu vd., (2017) ¢alismasinda Temel bilesen analiz yontemiyle yiiz tanima yapilarak, ise gec
gelen veya isten erken ¢ikan kisilerin tespit edilmesi amaglanmistir. Kadlag vd., (2018) ¢aligmasinda yiiz tanima, kartli gecis sisteminin
kontrolii i¢in kullanilmaktadir. Kart1 basan kisinin resmi ¢ekilip, kart sahibinin sistemdeki yiizii ile kargilastirilmaktadir. Kart1 basan
kisi, kartin sahibi ise gecisine izin verilmektedir.

1.1. Calismanin Avantajlari

Kartli takip sistemlerinde, kart basma islemi hem zahmetli hem de zaman kaybina sebep olmaktadir. Kartli takip sistemlerinde
yanlis beyan yani kartin baskas: tarafindan okutulmasi da diger bir problemdir. Parmak izi ve diger biyometrik takip sistemleri de
giivenli yontemler olmakla beraber zaman kaybin1 dnleyememektedir. Bunun yaninda 6zellikle yakin zamanda ortaya ¢ikan salgin
hastaliklardan sonra herkesin ayni yere kart basmasi, parmak izi veya iris okutmasiin hijyen ve saglik kosullar1 a¢isindan oldukca
sikintilt bir durum oldugu ortaya ¢ikmistir. Bunun icin bu caligmada onerilen yiiz tanima tabanli takip sistemi biyometrik 6zellikleri
kullanmasi sebebiyle giivenilir bir yontemdir. Personelin giris ve ¢ikislarda kameraya bakmasi disinda bir islem gerektirmedigi i¢in hem
hizli hem de saglik kosullarina uygun bir yontemdir. Ayrica, insan faktoriinden kaynaklanan sorunlarin 6niine gegerek, isletmelerde yiiz
tanima sistemi ile personel giris ¢ikis saatlerini dijital ortama kaydederek, fazla mesai bilgilerinin hesaplanmasina destek olurken, devam
takibi i¢in raporlarin elde edilmesini saglamaktadir. Bu sayede insan faktoriinden kaynaklanan hatalar en aza indirgenmektedir. Bunlarin
yan sira elde edilen bu raporlar yoneticilere daha dogru bilgiler vererek anlik, giinliik veya aylik durumlar kolayca gdrmelerini
saglamaktadir.
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2. Materyal ve Metot

Yiiz tanima sistemi sayisal bir goriintiiden veya bir video karesinden bir kisiyi tanimak ve dogrulamak amaciyla kullanilir. Yiiz
tanima sistemlerinde kullanilan ¢ok sayida yontem vardir. Bu sistemlerin genel yapisi belirli yiiz goriintiilerinden elde edilmis 6zellikleri
iceren dosyalar ile tanimli yiizlerin karsilastirilmasi mantigi vardir. Ayrica, kisinin yiiz dokularina ve sekline dayanan kaliplari analiz
ederek bir kisiyi benzersiz sekilde tanimlayabilen biyometrik yapay zeka tabanli uygulamalar da gelistirilmektedir. Yiiz tanima
sisteminin biyometrik bir teknoloji olarak dogrulugu, iris tanima ve parmak izi tanima seviyesinden diisiik olsa da, temassiz ve invazif
olmayan islemlerinden dolay1 yaygin olarak kullanilmaktadir. Yakin zamanlarda, ticari pazarlama ve tanimlama arac1 olarak da popiiler
hale gelmistir. Bu kapsamda firmalarin personellerini etkili ve dogru bir sekilde takip etmesi i¢in yiiz tanima tabanli personel kontrol
ve takip sistemi dnerilmektedir. Onerilen bu sistem sayesinde firmada yer alan personeller sisteme hizli bir sekilde kaydedilmekte ve
girig-cikiglart kayit altina alinmaktadir. Sekil 1°de bu ¢alisma kapsaminda gergeklestirilen yiiz tanima tabanli kontrol ve takip sistemine
ait blok semas1 sunulmaktadir.
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Sekil 1. Onerilen yiiz tanima tabanli kontrol ve takip sistemi

Onerilen sistemde isyerinin giris ve ¢ikislarma personellerin yiiz gériintiilerini almak amaciyla kablolu veya kablosuz kameralar
yerlestirilmektedir. Bu kameralar sayesinde alinan goriintiiler sunucu bilgisayarda goriintii isleme teknikleri kullanilarak islenmektedir.
Alinan goriintiilerde ilk olarak, yiiz olup olmadigi tespit edilmektedir. Eger sistem tarafindan yiiz tespit edildiyse, yiiziin kime ait oldugu
personel veritabanindan kontrol edilmektedir. Girig veya ¢ikista yiizii algilanan kisi yiliz veritabaninda yer aliyorsa, personel
veritabanina ilgili bilgileri yazilmaktadir. Eger yiiz veritabaninda yer almayan bir kisi algilandiysa misafir veya yeni personel olarak
tanimlanabilir. Gergeklestirilen sistem ile yoneticiler personellerin durumlarini istedikleri zaman kontrol edebilirler. Onerilen ¢aligmada
0zyiiz, fisheryiiz ve yerel ikili oriintii histogrami1 (LBPH) olmak iizere {i¢ farkli yontem ile yiiz tanima islemi yapilabilmektedir.

Yiiz tanima isleminin ilk adimi, goriintiilerde yiiz algilama isleminin basarili ve dogru bir sekilde gergeklestirilmesidir. Bu amagla
kullanilan yiiz algilama yontemleri, goriintiilerin yiizlii (pozitif) goriintiiler veya ylizsiiz (negatif) goriintiiler olup olmadigini belirlemeye
caligirlar (Hatem vd., 2015; Reddy, 2017). Yiiz algilamanin en dogru bi¢cimde yapilmasi i¢in, algoritmalarin yiizlii goriintiiler ve yiiz
olmayan goriintiiler iceren devasa veri kiimeleri ile egitilmeleri gerekmektedir. Yiiz algilama algoritmalar1 “resimde herhangi bir yiiz
var m1”, “varsa nerede” oldugunu sorularina cevap aramaktadirlar. Bu makalede yiiz algilama islemi i¢in yaygin kullanilan Viola-Jones
algoritmasindan faydalanilmistir. Algoritmanin ilk asamasinda, kayan pencere adi verilen yontem kullanilarak kameradan alinan
gOriintii tizerinde soldan saga ve yukaridan asagiya dogru tarama yapilmaktadir. Pencerenin igerisinde iki kas, iki gbz, burun ve agizi
temsil eden Haar benzeri 6zellikler aranmaktadir. Taramada kullanilan Haar benzeri dzellikler Sekil 2°de gosterilmektedir. Ornegin
goriintiide kas arama isleminde kasin koyu renkten olusmasi iist tarafinin ise agik renk olmasindan dolay: kenar 6zellik varligina
bakilmaktadir. Benzer sekilde dudak, burun ve gozler igin de ilgili 6zelliklere bakilmaktadir.

Taramada kullanilan pencere boyutlar1 bilyiitiiliip kiigiiltiilerek resim tekrar tekrar taranmakta ve kagirilan yiizler varsa onlar da
bulunmaya galisilmaktadir. Algoritmada kullanilan Haar benzeri 6zelliklerinin ¢ok hizli bir sekilde hesaplama yapmasi i¢in integral
resmi kullanilmaktadir. Yiiz tanima algoritmasmin hizli ¢alismasi i¢in renkli goriintiiler yerine gri goriintiiler iizerinde aramalar
yapilmaktadir.

Gorintiideki yiiz algilandiktan sonra, o yiiziin kime ait oldugu tespit edilmeye c¢alisilir. Yiiz tanima olarak adlandirilan bu islemin
gerceklestirilmesinde ¢ok sayida algoritma kullanilmaktadir. Bu makaledeki yiiz tanima islemi i¢in 6zyliz, fisheryiiz ve yerel ikili oriintii
histogrami yontemleri kullanilmistir.
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Sekil 2. Yiiz algilama igin kullanilan Haar benzeri ozellikleri

Makale kapsaminda ve yiiz tanimada yaygin kullanilan 6z yiizler (Eigenfaces) yontemi, Temel Bilesenler Analizi adi verilen
Principal Component Analysis (PCA) teknigi kullanmaktadir. Yontem, yiiz goriintiilerinden elde edilecek yiiz veritabani igerisinde, yliz
goriintiisiinil temsil edecek en iyi vektoriine ait temel bilesenleri aramakta ve veri kiimesini olusturulmaktadir. Temel bilesenleri temsil
eden bu vektor goriiniim olarak yiize benzediginden “6zyiliz” adini almistir. Temel bilegenlerin ve vektoriin elde edilmesinde, veri kiimesi
iizerinde ¢esitli istatistiksel hesaplamalar kullanilarak boyut indirgemesi ve yorumlamasi yapilmaktadir. Yontemin temel yapisinda,
boyut indirgemesi gerceklestirildigi i¢in, veri seti kiigiilmekte ve yontem gerek egitim asamasinda gerek tanima isleminde hizli
¢alismaktadir (Kekiil vd., 2018)

Calismada kullanilan Fisheryiiz algoritmasi 6zyiiz algoritmasinin gelistirilmesiyle ortaya ¢ikmistir. Algoritma boyut indirgeme
isleminde, Dogrusal Ayra¢ Analizi (DAA) yapisimt kullanmaktadir. DDA yaklasgimi kullanilarak gelistirilen bu yiiz tanima
algoritmasinda, bir kisiye ait ¢ok sayida farkli yiiz goriintiileri, yiiz veritabanina eklenmekte ve sinif i¢i dagilimi minimuma, siniflar
aras1 dagilimi ise maksimuma g¢ikarmay1 hedeflemektedir. Bu sayede, benzer &zelliklerin kiimelenmesi saglanmaktadir. Ozellikle,
gercek zamanli uygulamalarda, Fisheryiiz algoritmasi, goriintii 6n isleme adimlarinin fazla olmasindan dolay: yavas sonuglar veren bir
yontemdir (Erdogan & Ilgin, 2015; Kabasakal, 2018; Holat & Kulag, 2014).

Yiiz tanima ¢alismalarinda performans yiiksekliginden dolayi ¢alismada kullanilan diger algoritma ise yerel ikili driintii histogrami
yontemidir. Hesaplama karmasikliginin az olmasi ve simiflandirmadaki bagarilarindan dolay: gergek zamanl yiiz tanima sistemlerinde
yaygin kullanilmaktadir. Yontemde temel yaklasim olarak, yerel komsuluk iliskilerine bakilmakta ve oznitelikler ¢ikarilmaktadir
(Vurgun, 2017)

3. Gelistirilen Personel Kontrol Sistemi

Bu ¢alismada gelistirilen personel kontrol sistemi icin grafik arayiiz tasarlanmistir. Personellerin tiim giris ¢ikis islemleri yiliz tanima
sistemiyle otomatik olarak, hizli ve dogru bir sekilde takip edilmektedir. Bunun icin ilgili giris ve ¢ikis kapilarina kameralar
yerlestirilmistir. Bu kameralar sayesinde personellere ait yiizler taratilmakta ve islemek amaciyla sunucu bilgisayara gonderilmektedir.
Bu bilgisayardan personel yiizleri algilandiktan sonra, yiiziin kime ait oldugunu tespit i¢in yiiz veritabanindan sorgulama yapilarak giris
¢ikis islemleri gerceklestirilmektedir.

3.1. Yiiz Tanima Sistemin Egitilmesi ve Yeni Personel Ekleme

ANASAYFA PERSONEL EKLE HESAP ISLEMLER|

Personel Bilgileri Bilgi Gincelle
isim
Personel  Personel  Personel  Dogum
Ad: 1 id Ad Soyad Tarihi Departman  Maag
Soyad I v I sevval kaya 10.10.1996 | Halkla ligk . |3000.0000
oyad:
Y 20 sevde cetin 12.12.1990 3500.0000
. . 21 ugur mamak 30.01.1998 .. 4000.0000
Dogum Tarihi- 22 emine eybek 2021996 0. Muhasebe | 4000.0000
Kullanici Adi Deparman 23 Kkadir dogan 4.02.1997 0. Bilgiiglem | 6000.0000
l:l epariman- 24 berre sanahun 12.07.1998 _  Halkla ilisk _ | 5000,0000
Maag: [ 2% fukan sakizel 1.01.2000 0... | Halkla iligk... |2000.0000
124 berkan mamak 1.01.2000 0. | Muhasebe | 4000.0000
125 zeyney tldiz 1.01.2000 0. | Halkla lligk .. |4000.0000
Parola EKLE ynep y <
GiRiS
(a) (b)

Sekil 3. Gelistirilen arayiiz. (a) sisteme girig (b) personel bilgisi ekleme

Gelistirilen yazilimda yiiz tanima sisteminin ilk defa egitilmesi i¢in “Labeled Faces in the Wild” (Huang vd., 2007) veritabanindaki
yiizler kullanilmistir. Otomatik olarak taninmast istenen her bir personel i¢in kisisel bilgiler ve farkli pozlardaki yiiz goriintileri, yiiz ve
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personel veritabanina kaydedilmektedir. Onerilen sistemde giris ¢ikis ekranindan elde edilen bilgilerin veritabanma kaydedilmesi igin
araylizler tasarlanmistir. Bu araylizler personel kaydetme, giincelleme, filtreleme, dokiiman elde etme gibi islemlerin
gerceklestirilebilmesine imkan saglamaktadir. Gelistirilen sistemi kullanacak yetkili kisilerin kullanic1 ad1 ve parolayla erigebildigi giris
ekran1 Sekil 3(a)’da gosterilmektedir. Sisteme giris yapan yetkili kisi, yeni personele ait ilgili bilgileri Sekil 3(b)’de sunulan ekrandan
girmektedir.

Bilgileri eklenen personelin yiiziiniin sisteme tanitilmasi islemi icin egitim verilenin eklendigi yiiz paneli acilmaktadir. lgili
personelin resmi cekilir ve yliz algilama islemi yapilir. Yiiz algilandiysa ilgili resim veritabanina eklenir. Degisik pozlarla ¢ekilen
resimlerin her birisinden de yiiz algilama islemi yapilarak ilgili yiizler veritabanina eklenir. Hatali tespit ihtimallerine karsi, yiiz
algilamanin olmadi81 resimler silinir. Sekil 4’te yeni personel resimlerinin eklenmesi gosterilmektedir. Onerilen sistem dinamik yapida
oldugundan herhangi bir personel i¢in farkli zamanlarda yiiz bilgilerinde giincelleme yapilabilmektedir. Béylece yiiz yapisinda ameliyat,
kaza veya bagka fiziksel degisimler sonucu meydana gelebilecek farkliliklara karsi 6nlem alinmaktadir.

Personel Bilgileri E‘!esimler Yeni Resim Ekle
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Sekil 4. Personel yiiz ekleme ve giincelleme ekrani

Yiiz goriintiilerini sisteme eklerken bellekte daha az yer tutmalar1 gerekmektedir. Bunun yani sira goriintii 6n igleme islemlerinin
hizlica yapilmasi sistem performansi agisindan 6nemlidir. Bu yiizden sisteme tanitilan her bir yiiz, ¢esitli 6n islemlerden gegirilerek
Sekil 5’teki gibi gri tonda kaydedilmektedir. Aksi durumda her bir personel igin yiliz tanima siiresi uzayacag icin 6zellikle mesai
baslangic ve bitis saatlerinde gecikmelere ve uzun kuyruklar olusmasina sebep olacaktir.
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Sekil 5. Sisteme eklenen gri yiiz goriintiileri
3.2. Giris-Cikislarda Yiiz Tanima

Onerilen sistemde yiiz tanima islemi giris ¢ikislarda bulunan kameralar kullanilarak yapilabilmektedir. Kameralara disaridan
miidahale edilmedigi siirece, gelistirilen sistem tiim giris ¢ikislarda yiiz tanima islemini ve girig ¢ikis bilgisini kayit altina almaktadir.
Bunun igin her bir personel giris veya ¢ikis esnasinda kameraya yiizlerini taratmak zorundadir. Kameradan gelen goriintiide ilk olarak
yiiz algilama islemi gergeklestirilir. On islemler yapildiktan sonra elde edilen goriintii yiiz tanima sistemine girdi olarak verilerek, yiiz
veritabanindaki mevcut yiiz goriintiileriyle karsilastirilir. ilgili kisinin yiizii veritabaninda bulunan yiizlerden birisiyle eslestiyse, Sekil
6’da sunuldugu gibi bu kisinin ismi ve giris-¢ikis bilgisi ekrana gosterilmektedir. Ayrica kisinin girig-¢ikisina ait kimlik ve zaman
bilgileri personel veritabaninda kayit altina alinmaktadir.

Bu caligmada gelistirilen yiiz tanima iglemi i¢in literatiirde 6nerilen yontemlerden 6zyiiz, fisherytiz ve yerel ikili oriintii histogrami
yontemlerinin ti¢ii ile de testler yapilmustir. Yapilan testlerde her iic yonteminde gergek zamanli personel takibi i¢in basarili sonuglar
verdigi gozlenmistir. Tablo 1’de bu yontemler kullanilarak farkli zamanlarda giris veya ¢ikis yapan kisilerin gergek zamanli yiiz tanima
stireleri kargilastirilmaktadir.
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Tablo 1: Yiiz tamima sisteminde kullanilan algoritmalarin zaman karsilagtirmasi

HiftngCiill;i:;?:Jg?Sias1 Ozyiiz Algoritmasi Fisheryiiz Algoritmasi
Personel 1 2,12 sn 3,28 sn 4,02 sn
Personel 2 2,50 sn 2,20 sn 2,05 sn
Personel 3 1,58 sn 2,84 sn 1,83 sn
Personel 4 1,69 sn 1,85 sn 2,14 sn
Personel 5 2,51 sn 2,50 sn 1,93 sn
Personel 6 1,55 sn 3,29 sn 3,07 sn
Ortalama 1,99 sn 2,66 sn 2,50 sn

Tablo 1’deki deneysel sonuglar Casper Excalibur G770, i5-10300H 2.50GHz islemci, 8GB RAM o6zelliklerine sahip bilgisayar
kullanilarak elde edilmistir. Elde edilen sonuglara gore, yerel ikili arama histogrami yontemi ortalama 1,99 saniyede, 6zyliz algoritmasi
2,66 saniyede ve fisheryiiz algoritmas1 2,50 saniyede yiiz algilama ve tanima islemlerini gergeklestirmektedir. Personelin giris veya
¢ikista kamera karsisindaki pozisyonuna gore yiiz tespit siirelerinde farkliliklar olabilmektedir.

Girig yapildi i Giris yapildi )

Cikis yapild.

E3tm vaen e

(b)
Sekil 6. Yiiz tamima islemi sonucu. (a) Birinci personel, (b) ikinci personel

3.3. Personel Takibi

Gelistirilen sistemde, ¢aligan biitiin personellerin durumlar1 takip edilebilmektedir. Giris ¢ikis islemlerini veritabanina daha hizli ve
giivenilir sekilde kaydetmek ve giincellemek i¢in personel veritabaninda gesitli prosediirler yazilmistir. Sekil 7°de giris ¢ikis islemlerinin
kayitlarint saglayan prosediir kodu gosterilmektedir. Giris ¢ikis saatleri arasindaki zaman farki alinarak personelin aldigi maasa gore
giinliik ticreti hesaplanmakta ve kaydedilmektedir. Sekil 8’de calisan kisilerin farkli giinlerde ¢aligma saatleri ve bu ¢aligma saatlerine
gore alacaklari licret bilgisinin oldugu veritabani tablosu gosterilmektedir.

public sSqlDatareader prclslemler(string isim,DateTime tarih,string saat,int persid)

//@ giris yapti. 1 cikis yapti
Connection(“prcIslesyap”);
cmd.Parameters.Addwithvalue( @adsoyad”™, isim);
cmd.Parameters.Addwithvalue( @tarih™, tarih);
cmd.Parameters.Addwithvalue(“@saat”, saat);
cmd.Parameters.Addwithvalue( “@persIid”, persld);
reader = cmd.ExecuteReader();

return reader;

Sekil 7. Girig ¢tkislar veritabanina génderen prosediir fonksiyonu
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Islemid Persid GirisTarih GirisSaati CikisTarih CikisSaati GunlukUcret
2 2019-12-28 09:0... 09:00:00 2019-12-28 18:2... 18:20:00 131,2497
2 2 2019-12-29 09:2... 09:00:00 2019-12-29 18:2... 18:00:00 131,2497
3 2 2019-12-27 09:0... 09:05:00 2019-12-27 18:0... 18:05:00 131,2497
4 2 2019-12-26 10:4... 10:40:00 2019-12-26 20:3... 20:30:00 145,8330
5 2 2019-11-26 09:2... 09:00:00 2019-11-26 21:2... 21:00:00 174,9996
6 3 2019-12-29 09:1... 09:10:00 2019-12-29 20:2... 20:23:00 194,7913
3 2019-12-28 10:2... 10:23:00 2019-12-28 19:4... 18:40:00 159,3747
3 2019-12-27 09:2... 09:23:00 2019-12-27 17:2... 17:23:00 141,6664
S 3 2019-11-26 09:0... 09:23:00 2019-11-26 15:0... 15:45:00 106,2498
10 3 2019-12-30 09:2... 09:00:00 2019-12-30 19:2... 19:00:00 1770830
11 4 2019-11-28 09:0... 09:00:00 2019-11-28 18:0... 18:00:00 168,7500
12 4 2019-12-29 09:0... 09:00:00 2019-12-29 18:0... 18:00:00 168,7500
13 4 2019-12-29 09:0... 09:00:00 2019-12-29 19:0... 19:00:00 166,6660
14 7 2019-12-30 09:0... 09:00:00 2019-12-31 06:0... 06:00:00 349,9986
15 T 2020-01-03 11:3... 11:13:47 2020-01-03 19:1... 19:15:48 133,3330
16 7 2020-01-17 09:0... 09:00:00 2020-01-18 20:3... 20:36:59 583,3310
17 7 2020-01-16 09:0... 09:00:00 2020-01-16 18:0... 18:00:00 133,3330
24 5 2019-01-14 09:0... 09:00:00 2019-01-14 18:0... 18:00:00 131,2497
25 5 2019-01-15 09:0... 09:00:00 2019-01-15 18:0... 18:00:00 131,2497
2 T 2020-01-18 10:4... 20:42:16 2020-01-18 21:2... 21:22:31 183,3326

Sekil 8. Giris ¢ikis islemlerinin tutuldugu veritabani tablosu

Bu bilgiler personel veritabaninda tutuldugu gibi, gelistirilen arayiiz ile yetkili kisilerin ekraninda da anlik olarak gésterilmektedir.
Sekil 9°de igyerinde bulunan mevcut personeller ve ise gelis saatleri yetkili kisilere gosterilmektedir. Sistemde giinliik, aylik veya kisiye
gore takip islemleri listelenebilmektedir. Personellerin giin igerisinde saat kacta giris ¢ikis yaptigi, kag saat calistigi, alacag licret gibi
bilgileri kolayca elde edilmektedir. Dokiiman olusturma islemiyle biitiin bilgilerin yazdirilabilir belge formatinda arsivlenmesine de
olanak saglanmaktadir.

Ay SEKMEY] YENILE
ANASAYFA

GIKIS YAP

Bilgilendirme Ganlik

ise gelmed: I : i B

Igte [ ] Aylhik Dékiman - Dokiman Olugtur
Personel Personel Girig Girig Cikig Cikig Cahghd uan ki o
Ad Soyad Departman Tarihi Saali Tarihi Saali Saal ereti

Sekil 9. Anlik personel takip ekran

Ayrica yiiz tanima sistemi sayesinde herhangi bir personelin ¢alisma bilgileri kolayca takip edilmektedir. Sekil 10’da drnek bir
personel iizerinden mevcut ¢aligma saati, fazla mesai saati, maas ve mesai iicreti bilgileri de anlik olarak gosterilmektedir. Bu bilgiler
firmalar tarafindan sisteme kaydedilmis aylik veya haftalik calisma saati, maas katsayisi, maas bilgisi ve mesai saat iicreti gibi bilgilerle
otomatik olarak hesaplanmaktadir.

UGUR MAMAK
Departman: Bilgi Islem
Ay: Nisan
Maas: 4000,0000
Giinliik Ucreti: 160
Mevcut Calistigi Giin Sayisi: 15/25

Galismig Olmasi Gereken Saat(Giin X 8): 120

Toplam Caligtigs Saat: 125
Fazla Mesai Saati: 5
Fazla Mesai Ucreti: 250
$Suan ki Toplam Ucret: 2650

Sekil 10. Anlik personel ¢alisma detaylart
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4. Sonug¢

Ozellikle calisan sayisinin yiiksek oldugu yerlerde, personel giris cikislarinin etkili, hizli ve dogru olarak takip edilmesi zordur.
Ayrica giiniimiizde yaygin olarak kullanilmakta olan karth takip sistemleri giivenlik zafiyetleri bulunmaktadir. Makale kapsaminda
personel giris ve ¢ikislarmin kontrol ve takibi amaciyla yiiz tanima tabanli bir sistem dnerilmistir. Onerilen yiiz tanima tabanl takip ve
kontrol sistemi biyometrik 6zellikleri kullandigindan bu giivenlik zafiyetlerini &nlemektedir. Islemler otomatik yapildig1 igin insan
faktoriinden kaynaklanan hatalar da en aza indirgenmektedir. Bu sistemle, ayni temas yiizeyine bir¢ok kisinin dokunmasimin
olusturacag1 sagliksiz kosullarin 6niine de gegilmektedir. Ciinkii personelin giris ve ¢ikislarda kameraya bakmasi yeterli olup, temas
gerektiren herhangi bir islem yoktur. Dolayisiyla onerilen sistem, maliyeti diisiik, etkili, hizl1 ve hijyen kosullarina uygun durumdadir.
Cesitli raporlamalar sayesinde, yetkili kisiler personellerinin anlik, giinliik veya aylik devam takibini, giris-¢ikis zamanlarini ve fazla
mesai bilgilerini sisteme ulagabildigi her yerden kolayca gorebilmektedir.
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