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In this study, the gait-based gender recognition problem was tackled using Convolutional Neural Networks
(CNN) for hyper-personalized marketing. To do that, GEINet, a CNN architecture designed for gender re-
identification based on gait, was selected. The architecture was used for a gait-based recognition task
consisting of a convolutional layer, pooling layer, and fully connected layers, as shown in Figure A. The
study's outcomes indicate that gait analysis is a dependable biometric characteristic for determining gender,
highlighting its effectiveness. These findings carry significant implications for various uses, including hyper-
personalized marketing approaches.
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Figure A. The proposed gait-based gender recognition architecture

Purpose:

This paper aimed to develop a gait-based gender recognition system using Convolutional Neural Networks
(CNN) for hyper-personalized marketing. The study also aimed to explore the potential of gait analysis as a
biometric feature for inferring gender, which could provide valuable information for targeted advertising
and other applications.

Theory and Methods:

The theory of this paper revolves around gait analysis as a biometric feature for gender recognition. The
researchers employed Convolutional Neural Networks (CNN) as the primary method for extracting
discriminative features from gait data. The study utilized a large dataset consisting of gait videos from
different individuals, ensuring diversity and representativeness. The methods involved pre-processing steps
such as normalization and frame extraction in preparing the data for CNN-based classification.

Results:

The results of this study reveal the promising potential of gait analysis for gender recognition. Our proposed
model achieved an accuracy of 97.45% in classifying gender based on gait patterns. Comparative evaluations
with other state-of-the-art methods demonstrated the superiority of our proposed approach. The implications
of this research extend to various domains, including security systems, surveillance technologies, and
personalized marketing strategies, where accurate gender recognition can significantly enhance performance
and decision-making processes.

Conclusion:

This paper presents a comprehensive study on gait-based gender recognition using convolutional neural
networks. The results demonstrate the effectiveness of gait analysis as a reliable biometric feature for gender
identification. The findings have important implications for applications such as hyper-personalized
marketing strategies.
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ONECIKANLAR

e  Makine 6grenmesi, Hiper Kisisellestirilmis Pazarlama iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir
o Insan yiiriiyiisii, makine dgrenmesi toplulugunda dikkat gceken davranigsal bir tanimlayicidir
o ESA’larin uygulanmasi, hiper kisisellestirilmis pazarlama faaliyetleri agisindan aragtirilmistir
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Teknolojideki gelismeler, isletmelerin pazarlama faaliyetlerini onemli 6l¢iide etkilemistir. Teknolojinin pazarlama
faaliyetlerine entegre edilmesi ile birlikte satiglar artmis ve hedef pazarlarda daha fazla dikkat ¢ekilmeye
baslanmustir. Isletmeler, teknolojinin getirdigi firsatlar sayesinde, tiiketicilerin kisisel ihtiyaclarini ve beklentilerini
daha kolay anlama imkanma sahip olmustur. Boylelikle, pazarlamada kisisellestirme, pazarlamanin merkezinde
yer almaya baslamistir. Ancak son yillarda yasanan gelismeler, isletmelerin kisisellestirilmesinin bir adim 6tesinde
olan hiper Kkisisellestirme konusunu giindeme getirmistir. Bunda yapay zekdnin, makine &grenmesinin ve
nesnelerin internetinin bilyiik ve onemli bir etkisi vardir. Bu makalede, hiper kisisellestirilmis pazarlama
faaliyetleri i¢in onemli bir 6rnek olan yiiriiyiis bigimi tabanli cinsiyet tanima sorununa, Evrigimsel Sinir Aglar
(ESA) ile ¢oziim getirilmeye calisilmigtir. Bu amagla farkli aglar degerlendirilmis ve bir temel ag secilmistir.
Mimari segenekler ve iist degiskenler {izerinde deneyler yapilarak temel ag ilizerinde ek ayarlamalar yapilmustir.
Sonuglar mevcut ¢aligmalarla karsilastirildiginda umut verici bir performans gostermekte olup deneysel sonuglar,
ag yapisinin ve iist degiskenlerin performansi nasil etkiledigine dair bir i¢gérii saglamaktadir. Deneyler, girdi olarak
bir 6znitelik tanimlayicist olan yiiriiyiis bicimi siliieti kullamlarak gerceklestirilmistir. Onerilen ESA mimarisi
kullanildiginda, genel dogruluk diizeyinin %97,45 oldugu hesaplanmistir. Bu dikkate alindiginda, elde edilen
sonug, sorun alanimiz olan yiirliylis bicimi Oznitelik tanimlamasmm siniflandirma amaciyla kullanilmasi
konusunda bir anlayis kazanmaya imkan tanimaktadir.
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Developments in technology have significantly affected the marketing activities of businesses. With the integration
of technology into marketing activities, sales increased and the attention of target markets began to be drawn more.
Thanks to the opportunities brought by technology, businesses have had the chance to understand the personal
needs and expectations of consumers more easily. Thus, personalization in marketing has begun to take place at
the center of marketing. However, developments in recent years have brought the issue of hyper-personalization,
which is one step beyond personalization of businesses, to the agenda. The effects of artificial intelligence, machine
learning, internet of things have an important impact great in this. In this paper, gait-based gender recognition
problem, which is an important example for hyper-personalized marketing activities, was attempted to solve with
Convolutional Neural Networks (CNNs). Various networks underwent evaluation for this task, with one chosen as
a foundation. Subsequent modifications were applied to this base network through experimentation with
architectural choices and hyperparameters. Despite exhibiting promising performance akin to prior research, the
experimental findings shed light on the impact of network structure and hyperparameters on performance. The
experiments employed gait silhouette, a feature descriptor, as input. The resultant overall accuracy reached 97.45%
with the proposed CNN architecture. This outcome offers valuable insights into utilizing gait feature descriptions
for classification within the problem domain.
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1. Giris (Introduction)

Son yillarda teknolojide elde edilen gelismelerle birlikte, isletmelerin
faaliyetlerinde dnemli degisimler meydana gelmistir. Bu degisimler,
isletmelerle miisteriler arasindaki iligkilerin yapisin1 6nemli Slgiide
etkilemistir. Isletmeler artik hedef kitlelerle daha kolay etkilesim
kurma imkénina sahiptirler. Bu sekilde tiiketici istek ve ihtiyaglar
daha kolay tespit edilebilmekte ve sadik miisteriler yaratmak son
derece kolay hile gelmektedir. Ozellikle baz1 isletmeler,
kisisellestirilmis Uriinler sunarak sadik misteriler yaratmanin
kapilarin1 aralamiglardir. Nike ve Jaguar, kisisellestirilmis {riinler
sunan igletmelere 6rnek olarak verilebilir. Boylelikle kisisellestirme,
ozellikle 2000’li yillarin bagindan itibaren isletmelerin tiiketicileri
cekmek igin gergeklestirdikleri dnemli bir faaliyet haline gelmistir.
Isletmeler, kisisellestirme faaliyetleri sayesinde rekabet avantaji elde
etmeye baglamustir.

Kigisellestirmenin bagarili olmasi igin igletmelerin toplayacagi
verilerin diizenli olarak elde edilmesi, saklanmasi ve gerektiginde
kullamlmasi oldukca dnemlidir. Isletmeler veri toplamak icin internet
sitelerini, mobil uygulamalar1 ve fiziksel magazalar1 kullanabilirler.
Ozellikle son yillarda, tiiketicinin dijital ayak izini takip etmek, en
popiiler veri toplama yontemlerinden biri haline gelmistir. Isletmeler,
farkli platformlardan toplanan bu bilgiler sayesinde, mal ve hizmetleri
kisisellestirme ¢abalarinda daha basarili hale gelmislerdir. Kisaca
ifade etmek gerekirse, kisisellestirilmis pazarlama kapsaminda
yapilan calismalar aslinda daha kolay hale gelmistir.

Teknolojideki gelismelerle birlikte, kisisellestirilmis pazarlama,
yerini hiper kisisellestirmeye birakmaya baglamistir. Hiper
kisisellestirme; yapay zeka, makine 6grenmesi ve nesnelerin interneti
ozellikli ara¢ teknolojileri kullanilarak miigteri niyetlerinin daha
ayrintili  olarak yorumlanmasidir [1]. Ayrica, biyometri, hiper
kisisellestirmede kullanilan en 6nemli araglardan biri haline gelmistir.

Biyometri, insanlarin 6zelliklerine gore kimliklerinin tespit edilmesi
iizerine yapilan ¢aligmalardir. Biyometrik tanimlayicilar, fizyolojik ve
davramgsal ozellikler olarak smiflandirlirlar [2]. Insan yiiriiyiis
bigimi, bilgisayarli gorii toplulugunda dikkat ¢eken, davranigsal bir
tanimlayicidir. Fizyolojik bir tanimlayicisim1 (6rnegin parmak izi)
vermek istemeyen bir kisinin kimligini tespit etmek miimkiin
degilken, insan yiirilyliy bi¢iminin kaydedilmesi i¢in kisinin is
birligine ihtiya¢ duyulmaz. Insan yiiriiyiis bicimini daha uzak
mesafelerden ve diisiik ¢Ozlinirlikte yakalamak miimkiin
oldugundan, insan yiirilylis big¢imini bir tanmmlayict olarak
kullanmanin bu avantaji, fizyolojik tanimlayici tabanli sistemlerin
eksikliklerinin {istesinden gelmek i¢in firsatlar sunar.

Insan yiiriiyiis bicimini analiz ederek cesitli insan &zellikleriyle ilgili
¢ikarimlar yapmak miimkiindiir ve bu 6zelliklerden biri ise cinsiyettir.
Aragtirmalar, farkli cinsiyetlerin farkli yiiriiylis modellerine sahip
oldugunu gostermektedir. Kozlowski vd. [3] tarafindan yapilan
deneyde, deneklerin {lizerine noktasal 151k kaynaklari takilmig ve bir
grup gozlemciden deneklerin cinsiyetini belirlemeleri istenmistir.
Sonuglar, insan gozlemcilerin, giyim veya sag ile ilgili herhangi bir
ipucu olmaksizin cinsiyetleri yiirliyiis bigiminden belli bir oranda
tespit edebilmesinin miimkiin olabilecegini gostermektedir.

Yiirilylis bigimi tabanli cinsiyet tanima, farkli tiirlerdeki sistemler
tarafindan kullanilabilir. Giiniimiizde kapali devre televizyon
sistemleri (CCTV) yaygin olarak mevcuttur ve cezai sorusturmalarda
kullanilmaktadir. Yiizii bir biyometrik tanimlayici olarak kullanarak
bu sorusturmalara yardimei olan mevcut sistemler bulunsa da, bu
sistemlerin ¢ozliniirliigi diigik olabilmekte veya kisinin yiizii
goriintiilerde goriinmeyebilmektedir. Bu gibi durumlarda, yiiriiylis
bi¢imi tabanli cinsiyet tanima, sorusturmaya konu kisinin cinsiyetiyle
ilgili bilgi saglayabilir ve bu da kolluk kuvvetlerinin
sorusturmalarinda yardimci olabilir. Olas1 bir bagka kullanim alaninin

pazarlama oldugu goriilmektedir. Bir cadde iizerinde, insanlarin yakin
plan goriintiisiini almaksizin yayalarin cinsiyetini belirlemek i¢in
yliriiyiis bigimi tabanli bir cinsiyet tanima sistemi kurulabilir. Bu
sekilde elde edilen bilgi, daha sonra elektronik reklam panolarinda
yayalarin cinsiyetine gore reklam géstermek i¢in kullanilabilir. Bu tiir
ornekler, yiiriiyiis bigimi tabanli cinsiyet tanima ile faydali bilgiler
elde edilebilecegini gostermektedir.

Yiiriiylis bigcimi tabanl cinsiyet tanima konusunda gesitli ¢aligmalar
yapilmustir. Calismalardan bazilar cinsiyet tanima igin yeni yontemler
gelistirmeye odaklanirken, digerleri cinsiyet tanima konusundaki
mevcut zorluklar ele almaya ve duruma baska bir bakis agisindan
yaklagmaya odaklanmaktadir. Tyi bilinen zorluklardan biri, kiyafet ve
tagima kosullart degistiginde tanima yapilmasidir. [4], bu konuyu,
cinsiyet tanima alani kapsaminda ele almistir. Bir baska zorluk, birden
fazla goriis alaninda tanima yapilmasidir ve [5-8] bu sorunu ele
almistir. Birden fazla goriis alani {izerinde yapilan caligmalar,
gozlemlenen kisginin  yiirliylis yOniinin  degismedigini kabul
etmektedir [9-12]. Bununla birlikte, gercek hayattaki senaryolarda
durum bdyle olmayabilir ve bir degerlendirme yapilamadan, kullanict
yoniinii degistirebilir. Dolayisiyla, bu konuyu ele almak i¢in [13-15],
kontrolsiiz ortamlarda yiirilylis bicimine dayali cinsiyet tanimayi
incelemistir. Ydiriiylis bigimine dayali cinsiyet tanimayr gergek
zamanli bir sorun olarak ele almak da miimkiindiir ve [16] ile [17], bu
sorun i¢in etkili yontemler saglamistir. Deneyler genellikle tek bir veri
kiimesi  iizerinde yapilmaktadir ve Onerilen yOntemlerin
performanslari, algoritmalar: bir veri kiimesi ile egiterek ve bir baska
algoritma ile test yaparak degerlendirilmemektedir. [18], bunu
gozlemlemek i¢in deneyler yapmistir. Ayrica, denge bakimindan veri
kiimesinin durumu da dikkate alinmasi gereken 6nemli bir konudur ve
bu, sonuglar1 dogrudan etkileyebilir. Caligmalar [19], [20] bu soruna
isaret etmis ve yiiriiylis bigimi tabanli cinsiyet tanima alanindaki sinif
dengesizligi sorununu ele almak i¢in yontemler onermistir. Caligmalar
[21-23] duruma yeni bir boyuttan yaklasmis ve deney katilimcilarinin
cinsiyetini ¢ikarmak i¢in derinlik bilgisini kullanmistir. Cinsiyet
tanimanin bir baska yaklagimi ise deney katilimcilarina ait birden
fazla ipucunu kullanmaktir. [24, 25] cinsiyeti tanimak i¢in hem
yliriiyiis hem de yiiz bilgisini kullanmig ve bunlar birlestirmek igin
yontemler Snermistir. Insanlar, bazi durumlarda, diger insanlarin
cinsiyetini yanlig algilayabilmektedirler. [26] hem algilanan hem de
gergek cinsiyeti yiirilylis bicimi ile taniyabilen, uyarlanabilir bir
yontem Onermistir. Yiirliyiis biciminden tanimaya dayali kayda deger
sayida caligma, yiiriiylis bigimi eslestiricilerin ¢ikarilan 6zelliklerini
temel almaktadir. [27], cinsiyet gibi insan 6zelliklerine gore bazi iyi
bilinen eslestiricileri Obekleme imkanini incelemistir. Diger
caligmalarda, cinsiyeti tanimak i¢in yeni yontemler dnerilmis veya iyi
bilinen ozellik ¢ikarma yontemleri ile makine Ogrenmesi
algoritmalarmin yiirilylis bi¢imi tabanli cinsiyet tanimada bir araya
getirilmesinin ~ uygunlugu arastirilmistir.  Bunlardan  [28]’de
giiriiltiiden arindirilmis enerji goriintiisii (DEI) 6n islemesi ile ylirliyiis
enerji goriintiisiinii (GEI) kullanan yiiriime hareketlerinden Destek
Vektor Makinesi (DVM) yontemi ile karakteristik ozelliklerin
¢ikarimi tartigtlmigtir. [29], deneklerin siliietini elipsler yerlestirerek
yedi bolgeye aymrmis ve her bolge igin kisinin hareketlerinden
kaynaklanan sekil farklarin1 hesaplamigtir. Bunlar arasindan en iyi
ozellikleri se¢mek igin ANOVA uygulanmig ve cinsiyete gore
smiflandirmak i¢in DVM kullanilmustir. [30], bir kisinin cinsiyetini
belirlemede en etkili faktorleri bulmak i¢in insan gozlemcilere anket
uygulamistir. Sonuglara goére GEI'yi 5 pargaya bolmiis ve cinsiyet
tanima izerindeki etkilerine goére her birine farkli agirliklar
vermislerdir.  Cinsiyet smiflandirmast ig¢in  dogrusal DVM
uygulanmustir. [31] ortalama yiiriiylis goriintiisiinii insan viicudunun
bolimlerini temsil eden yedi pargaya bolmek igin bir ydntem
Onermistir. Her parca igin dengeleyici dokunuslu yiiriiyiis (probe) ile
galeri (gallery) yiirliyiisii arasindaki Oklid mesafesinin medyani
hesaplanmistir. Benzerlik, DVM kullanilarak cinsiyete gore
smiflandirilmistir. Sonuglara gore bas, arka bacak ve ayaklarin
cinsiyet tanima iizerinde olumlu bir etkisinin bulunmadigi, viicut ve
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6n bacagm genellikle olumlu bir etkiye sahip oldugu saptanmistir.
[32]’de yakalanan yiiriiylis goriintiilerinden insan c¢ubuk figiirii
olusturulmustur. Bunu kullanarak zamansal ve mekansal yiiriyiis
ozellikleri ¢ikarilmis, DVM ve Sinir Aglar: kullanilarak cinsiyete gore
simiflandirma yapilmstir. [33] daha iyi temsil i¢in insan siluetindeki
insan viicudu pargalarini isaretlemeye yonelik bir yontem 6nermistir.
Boylece siliietler 8 bolgeye ayrilmigtir. Cinsiyet tanima i¢in DVM
kullanilarak CASIA veri kiimesi tizerinde deneyler yapilmistir. [34]
cinsiyet tanmima igin kosullu rastgele alan kullanmis ancak bunu
yapmak i¢in insan yiirilyiisiiniin mekansal ve zamansal 6zelliklerini
karistirmistir. Boylece yiiriiyiise dayali cinsiyet tanima i¢in karma
kosullu rastgele alan yontemi onerilmistir. [35] yiiriiyiis 6zelliklerini
¢ikarmak i¢in 2B ayrik dalgacik doniisiimiinii ve 2B hizli Fourier
dontistimiinii  kullanmistir. Bunlar1  cinsiyete ve yasa gore
siiflandirmak i¢in AdaBoost algoritmasi kullanmilmigtir. [36] uzay-
zamansal bir yiriylls temsili olan ortalama yliriiylls enerjisi
gorlintiisiniin Radon Doniigiimiinii temel alan yeni bir yontem
Onermistir. Buradan Zernike momentleri ¢ikarilmis ve DVM
kullanilarak 6zellikler egitilmistir. [37] insan yiirliyiisiinii temsil eden
yeni bir model Onermistir. Yirliyiis Temel Bilesen Gorlintiisii adi
verilen bu yeni gosterim, GEl'ye benzemesine ragmen yalnizca
yiirilylis siliietlerinin ortalamasin1 almak yerine, Temel Bilesen
Analizi (PCA) kullanmaktadir. Dolayisiyla viicut pargalar1 agisindan
insan ylirlyligiiniin varyasyonlarini ortaya c¢ikarmaktadir. Yontem
IRIP Yiiriiylis Veri Tabaninda test edilmis ve cinsiyet tanima i¢in K-
En Yakin Komgu (KNN) yontemi ile siniflandirilmigtir. [38] cinsiyet
siiflandirmasi i¢in dalgacik filtreme tabanl bir yaklagim onermistir.
GETI'nin dis hatlar1 elde edilmis, 5/3 dalgacik filtreleri kullanilarak
ozellikler ¢ikarilmistir. Boyut azaltimi i¢in PCA uygulandiktan sonra
C4.5 Karar Agaci Algoritmast kullanilarak simiflandirma islemi
gerceklestirilmistir. [39] 3D poz takibi gerceklestirerek cinsiyet
tanima ¢alismast yapmigtir. Tavl Partikiil Filtresi uygulayarak takip
saglanmig, 3 boyutlu eklem konumlarimi takip ederek hareket
ozellikleri ¢ikarilmistir. Ogrenme igin lojistik regresyon yaklagimi
uygulanmistir. [40] insan yiiriiylis ¢ercevelerindeki dteleme miktari
hesaplamis ve Ozelliklerin ¢ikarilmasi i¢in Uzay-Zaman Bagimsiz
Bilesen Analizi uygulamistir. Bunlar kullanilarak en yakin komsu
algoritmasi ile cinsiyet siiflandirmasi yapilmistir. [41] ylirlytise
dayal1 cinsiyet siniflandirma problemine insan yiiriiyiigliniin iskelet
modelini olusturarak yaklagmistir. Morfolojik islemler kullanarak
insan siliietleri olusturulmus ve sillietlerin iskelet modeli elde
edilmistir. Daha sonra iskelet modelinden ana gdvde noktalari ve
acilar1 ¢ikarilmustir. Simiflandirma asamasinda DVM kullanilmigtir.
[42] insan yiiriiylis siluetinin genigligindeki varyasyonun yas ve
cinsiyet gibi diger insan Ozellikleriyle iligkilendirilebilecegi
varsayimmna dayanarak frekans uzayinda siluet genisliginin
cikarllmasina yoénelik bir yaklastm &nermistir. Ozellik secimi
yapilmis ve bir Choquet integral Ajan Ag1 olusturarak simflandirma
gergeklestirilmistir.

Evrisimsel Sinir Ag1 (ESA) [43], dogrudan goriintiiden gorsel
kaliplar1 dgrenebilen, hiyerarsik ve ¢ok katmanli bir sinir agidir. ESA
veri miktarindaki ve hesaplama giiclindeki artis sayesinde son
zamanlarda biiyiik ilgi ¢ekmektedir. Buna ragmen, yiirilyiis bicimine
dayali cinsiyet tanima i¢in Yasa Dayali Biiyiik Popiilasyon Veri
Kiimesi (OULP-Age) kullanan ESA mimarisi tabanli kisitli sayida
caligma vardir. Marin-Jiménez vd. [44], optik akis kanallarimi girdi
olarak kullanan, ¢oklu gorevli bir ESA mimarisi 6nermistir. Bu
calismada yliriiyiis bigimine dayal olarak kisinin kimliginin yeniden
tespit edilmesi ana gorev, cinsiyet tanima ise yardimer gorevdir. Liu
vd. [45] yliriiylis bigimi 6zelligine dayali olarak cinsiyeti tanima igin
ESA ve DVM’nin bir araya getirilmesi konusunu arastirmistir.
Calismamizda, yiiksek bir dogruluk ve diisiik bir hesaplama maliyeti
elde etme amaciyla yiiriiylis bicimine dayali cinsiyet tanimada
ESA’nin uygulanmasi aragtirtlmigti. Bu baglamda, farkli ESA
mimarileri analiz edilmis ve mimari ile Gist degiskenler agisindan ek
ayarlamalar yapilmustir. Onerilen mimari, son teknoloji yontemlerle
karsilastirilabilir sonuglar sunmakta ve sorunla ilgili 6nemli bilgiler
vermektedir. Makalenin geri kalani su sekilde diizenlenmistir: Bolim

606

2’de deneyler i¢in kullanilan veri kiimesi sunulmustur. Bolim 3’te
onerilen ESA mimarisinin ayrintilar1 agiklanmigtir. Bolim 4’te
deneysel sonuglar ve sonuglara dayali ¢ikarimlar sunulmug ve son
olarak, Boliim 5’te gelecekteki calismalar paralelinde sonuclar ele
alimmugtir.

2. Materyal ve Metot (Material and Method)

Bu c¢aligmada, deneyler i¢cin OU-ISIR Yiiriiylis Bigimi Veri Tabani,
Yasa Dayali Biiyiik Popiilasyon Veri Kiimesi (OULP-Age) [46]
kullanilmustir. Osaka Universitesi Bilimsel ve Endiistriyel Arastirma
Enstitiisti’niin telif ve dagitim haklarma sahip oldugu OULP-Age,
OU-ISIR Biyometrik Veritabani gatis1 altinda bulunan ve su anda
yayinlanan en biiyiik yiiriylis bigimi veri kiimesidir. Yas ve cinsiyetle
ilgili insan yiiriiylis analizine yonelik algoritmalarin gelistirilmesi, test
edilmesi ve degerlendirilmesi gibi aragtirma ¢abalarina destek olmay1
amaglamaktadir. Veriler, bir bilim miizesinde deneyimsel uzun dénem
video tabanli yiiriime analizi sergisi ile birlikte katilimcilarin rizasi
aliarak toplanmigtir. Toplamda 63.846 deney katilimeisinin yiirliyiis
bi¢imini i¢ermektedir. Deney katilimcilarinin 31.093’0 erkek, geri
kalan 32.753’i ise kadindir. Bu durum veri kiimesinin cinsiyet
acisindan dengeli ve cinsiyet tanima i¢in uygun oldugunu
gostermektedir. Veri kiimesi, kontrollii bir ortamda deney
katilimcilarinin yiiriiyiis bigimini yan goriinimden kaydederek ve
kayith goriintiilerden Yiirliylis Enerji Goriintiisinii  (GEI) [47]
¢ikararak olusturulmusgtur. Veri tabanindan alinan 6rnek bir goriintii
Sekil 1°de gosterilmektedir.

GE]I, deney katilimcisinin hem hareketlerini hem de postiiriinii temsil
edebilen, uzamsal-zamansal bir yiiriiylis bi¢cimi temsilidir. Bu
kabiliyet, GEI'yi 6nemli bir yiiriiylis Oznitelik tanimlayicisi
yapmaktadir. Yiiriiyen bir deney katilimcisinin goriintiilerinden GEI
elde etme siireci, arka plam c¢ikarmak ve gorlintii ikileme
gerceklestirmek suretiyle kaydi ikili yiiriiyiis bicimi siliietlerine
dontistiirerek  baglar. OULP-Age’in  hazirlanmasinda  kullanilan
goriintiiler yesil ekran Oniinde ¢ekilmis, boylelikle yiirliyilis bigimi
siliieti hazirlama islemi otomatize edilerek bu asamada olusabilecek
hatalar en aza indirilmistir. Daha sonra, deney katilimeisinin ayaginin
yere temas etmesinden ayn1 ayagin tekrar yere temas ettigi ana kadar
gecen siire olan yiiriiyiis bigimi dongiisii ¢ikarilmigstir. Yiiriiyis bigimi
dongiisii  ¢ercevelerinin ¢ikarilmasindan sonra, her bir ¢erceve
toplanarak ve gergeve sayisina boliinerek gercevelerin ortalamasi
almmugtir. Bu siiregte insan postiiri korunurken, piksel yogunlugu
hareketin sikligin1 gostermektedir.

OULP-Age veri kiimesi bu ¢caligmanin amaglari i¢in uygundur, ¢linki
a) veri kiimesi dengelidir, bu da makine 6grenmesi yaklagimlarinda
sahip olunmasi gereken 6nemli bir 6zelliktir [48], b) veri kiimesi
mevcut veri kiimelerine kiyasla biiyiiktiir ve veri kiimesi boyutu
ESA’larda basarinin anahtarlarindan biridir [49] ve c¢) veri kiimesi
kontrollii ortamda olusturulan GEI’lerden olusmaktadir [50]. Su anda
bir ESA mimarisine karar vermek i¢in evrensel olarak kabul edilen tek
bir yontem kullanilmamakta, bunun yerine pratik kurallar ve daha
once yapilan ¢aligmalar temel alinmaktadir. Bu ¢alismada, bu dikkate
almarak yiirilylis bigimi tanima igin gelistirilmis mevcut birkag ESA
mimarisi, yliriiylis bicimine dayali cinsiyet tanima i¢in test edilmistir.
Bu mimariler arasindan {imit verici sonuglar saglayan bir mimari,
GEINet mimarisidir [51]. GEINet, kisinin yiirilyiis bicimine dayali
olarak kimliginin yeniden tespit edilmesi i¢in tasarlanmig bir ESA
mimarisidir, ancak bu ¢aligmada, cinsiyet tanima alanindaki sorunlari
ele almak tizere kullanilmistir. Mimari tasarimi, en popiiler ESA
mimarilerinden biri olan AlexNet ile benzerlik gostermektedir [52].
Bununla birlikte, AlexNet daha genis kapsamli bir alandaki sorunlari
ele almak igin tasarlanmis oldugundan, GEINet, AlexNet’ten daha
kiigliktiir. Bu ¢alismada, GEINet temel alinarak farkli mimari ve {ist
degiskenlerin cinsiyet tanima iizerindeki etkileri arastirtlmistir.
Deneyler, NVIDIA GeForce GTX 1070 iizerinde Keras [53]
kullanilarak gergeklestirilmistir.
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Sekil 1. Veri tabanindan alinan 6rnek yiiriiyiis bigimi goriintiisii
(Sample gait image from the database.)

2.1. Mimariye Genel Balkus (Architecture Overview)

Yiirtiylis bigimine dayali cinsiyet tanima gorevi i¢in karar verilen ESA
mimarisi, Sekil 2’de gosterildigi gibi evrisimsel katmandan,
havuzlama katmanindan ve tam baglantili katmanlardan olugmaktadir.
Aga girdi olarak GEI kullanilmaktadir ve bu girdi, 11°e 11 boyutunda
20 filtre ile evristirilmektedir. Evrigsim 2 adimli olarak gergeklesmekte
ve aktivasyon fonksiyonu olarak ReLu [54] kullanilmaktadir. Evrigim
katmanini, 2’ye 2 havuz boyutuna sahip ve 2 adimli olan maksimum
havuzlama islemi takip etmektedir. Havuzlama katmanindan sonra
500 birimlik yogun katman gelmektedir. Daha sonra, regiilarizasyon

Girdi Evrigim

amaciyla 0,7 seyreltme (dropout) orani [55] uygulanmaktadir. Son
olarak 1 birimlik yogun katman yerlestirilip sigmoid fonksiyonu ile
takip edilmektedir. Ogrenme, ikili ¢apraz entropi yitim fonksiyonunu
en aza indirerek yapilmaktadir ve 0,00025 6grenme oranina sahip
optimizasyon algoritmasi olarak Adam [56] kullanilmaktadir.

2.2. Ag Yapist (Network Structure)

GEINet’in performansi, bir mimari se¢gmek amaciyla OULP-Age veri
kiimesi tizerinde degerlendirilmistir. GEINet’in son tam baglantili
katmani, ikili smiflandirma i¢in modifiye edilmistir. ilk etaptaki
deneyler, mimarinin uygun bir se¢im oldugunu gdstermistir. Bu
nedenle, dogruluk degisimini gézlemlemek i¢in bu mimari iizerinde
ek deneyler yapilmigtir. Bazi sartlarda, bir mimariye daha fazla
katman eklemenin daha zorlu sorunlarin {istesinden gelmeye yardimci
oldugu degerlendirilmektedir. Diger taraftan, bir ag gerekli minimum
boyuttan daha biiyiikse, bir noktadan sonra katman eklemenin amaca
bir katkis1 olmayabilir. Bu gibi durumlarda hesaplama kaynaklar
bosa harcanmig olur ve agin egitimi igin daha fazla zaman harcanir.
Bu olgular g6z onlinde bulundurularak, GEINet daha az katmana
sahip olacak sekilde modifiye edilmis ve bu mimari
degerlendirilmistir. Bunun tam tersi olarak, daha derin bir mimarinin
etkisi de test edilmistir. GEINet yazarlarinca ifade edildigi lizere, ag
AlexNet’e benzer bir yapiya sahiptir ve yazarlar, daha fazla katmana
sahip olmanin yirilylis bi¢imi tanimaya katkida bulunmadigini
gostermigtir. Cinsiyet tanimada daha derin bir ag ile elde edilecek
sonuglart kesfetmek icin AlexNet, veri kiimesine uyarlanarak OULP-
Age lizerinde degerlendirilmistir. Sekil 3’te, GEINet, AlexNet ve
ikinci evrisim, havuzlama ve normalizasyon katmanlarina sahip
olmayan GEINet’in karsilastirmasi gosterilmektedir.

3. Sonuglar ve Tartismalar (Results and Discussions)

Elde edilen sonuglar, bu {i¢c mimarinin dogruluk agisindan benzer
performans sergiledigini gostermektedir. Ancak hesaplama siiresi,
dikkate alinmasi gereken bir baska dnemli husustur ve bir epokun
tamamlanmasi AlexNet’te 91 saniye, GEINet’te 50 saniye, daha az
katmanli mimaride ise 36 saniye siirmiistiir. Bu bulgular dikkate
aliarak belirtilen katmanlar GEINet’ten g¢ikarilmis ve bu mimari
iizerinde ilave diizenlemeler yapilmistir.

Bu kapsamda, normalizasyonun etkisi de degerlendirilmistir.
Normalizasyonun amaci, egitim verilerini standart hale getirmek ve
dolayistyla Ogrenmeyi gelistirmektir. Bu c¢aligmada test edilen
normalizasyon yontemlerinden biri de, AlexNet ile tanitilan ve
GEINet’te de kullanilan Yerel Yanit Normalizasyonu (LRN)’dur. Her
aktivasyon fonksiyonundan sonra normalizasyon uygulanmistir.
Bunun tam tersi olarak, normalizasyon uygulanmayan mimari de test

Maks. Tam Tam
Havuzlama Baglantih Baglantili
SR P . .

512 1

Sekil 2. Onerilen ESA mimarisi (The proposed CNN architecture)
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edilmigtir. LRN uygulanan ve normalizasyon uygulanmayan
mimarilerin karsilagtirmast Sekil 4’te goriilebilir. Bu sonuglar, LRN
uygulanan ve normalizasyon uygulanmayan mimarilerin dogruluk
agisindan benzer katkilar sagladigini  gostermektedir. Bununla
birlikte, LRN nin kullanimi ek hesaplama maliyeti ortaya ¢ikarmakta
ve bu, normalizasyon kullanmamay1 daha uygun hale getirmektedir.

Seyreltme, asir1  Ogrenmeyi azaltmaya yardimci olan  bir
regiilarizasyon  yontemidir.  Seyreltme katmanlarina  sahip
olan/olmayan mimarinin performanslari degerlendirilmistir. Sonuglar
Sekil 5’te goriilebilir. Sonug, seyreltme kullanmamanin dogrulukta
hafif bir kazang sagladigini gosterse de, bu fark ihmal edilebilir
diizeydedir ve bu ikisi arasinda hesaplama maliyeti farki olmadigt

e Modifiye Edilmis o GEINet

GEINet

NV =~ O MmO NWVI =0
T VUV WVNOOYONMR~O0D000 O
Epok

mes AlexNet

Sekil 3. Farkli mimarilerin performans karsilagtirmasi (Performance comparison of different architectures)
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Sekil 4. Normalizasyonlu ve normalizasyonsuz modifiye edilmis GEINet’in karsilastirmasi
(Comparison of modified GEINet with and without normalization)
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Sekil 5. Seyreltme kullanilan ve kullanilmayan modifiye edilmis GEINet’in karsilagtirmasi
(Comparison of modified GEINet with and without dropout)
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i¢in, seyreltmenin diizenleyici etkilerinden faydalanmak amaciyla,
seyreltmenin ilk tam baglantili katmandan sonra uygulanmasina karar
verilmistir. Katman sayisina ve ilgili diizenleyici 6zelliklerine karar
verildikten sonra, iist degiskenlerde ince ayarlar yapilmasinin,
mimarinin performansina O6nemli bir destek sagladigi kabul
edilmektedir [57]. Bu temelde, bir dizi iist degisken, farkli degerlerle
degerlendirilmistir. En 6nemli iist degiskenlerden biri, optimizasyon
algoritmasmin se¢imidir. Hatali bir optimizasyon algoritmasi
secilmesi, agin performansini biiyiik 6lglide azaltabilir. Dolayisiyla,
yaygin olarak kullanilan birka¢ optimizasyon algoritmasi, uygun bir
algoritma bulmak i¢in baglangi¢ parametreleri Keras’ta tanimlanarak
degerlendirilmistir. Bu optimizasyon algoritmalar1 Stokastik Gradyan

092 |

Inisi (SGI) [58], RMSProp [59], Adadelta [60], Adamax [61] ve Adam
[62]’dir. Bunlarin karsilastirmast Sekil 6’da goriilebilir. Sonuglar,
optimize edicilerin performanslarmin  hem dogruluk hem de
hesaplama maliyeti agisindan benzer oldugunu gostermektedir.
Adam’in daha iyi performans gostermesi i¢in daha az miidahaleye
ihtiya¢c duydugu diisiiniilmektedir [61]. Dolayisiyla, mimarimizde
optimize edici olarak Adam segilmistir.

Ogrenme hizim ayarlamak, dogru optimize ediciyi segmek kadar
onemlidir. Ogrenme hiz1, 6grenmeyi dogrudan etkileme kabiliyetine
sahiptir. Bu nedenle, Adam optimize edici kullanilarak farkli 6grenme
hizi degerleri degerlendirilmistir. Sekil 7, agin test edilen en diisiik ve
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Sekil 6. Optimizasyon algoritmalarinin performans karsilastirmasi (Performance comparison of optimization algorithms)
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Sekil 7. Farkli 6grenme hizlarinin performans kargilagtirmasi (Performance comparison of different learning rates)
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en yliksek 6grenme hizlar1 diginda, benzer performans sergiledigini
gostermektedir. Bu farkli 6grenme hizlarinin hesaplama maliyeti, bu
agda farklilik géstermemektedir. Boylece en iyi performans saglayan
o6grenme hizi olan 0,00025 segilmistir.

Tam baglantili katmandaki birim sayisinin etkisi de test edilmistir.
Sekil 8, farkli birim sayilarinin sonucunu gostermektedir. Bu, farkli
birim sayilarinin benzer ¢iktilara sahip oldugunu gostermektedir.
Durum boyle olsa da, daha genis bir tam baglantili katmana sahip
olmak toplam dgrenilebilir degisken sayisini artirmakta ve dolayisiyla
hesaplama maliyetini de artirmaktadir. Bundan dolayi, 2048 adet
birim, dogruluk bakimindan digerleriyle benzer bir katki saglasa da,
gereksiz  maliyet getirmektedir. Bu durum goz Oniinde
bulundurularak, tam baglantili katmanin birim boyutu, diger boyutlara
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kiyasla en iyi performans: gostermesi ve kendisinden daha kii¢iik
boyutlara yakin hesaplama maliyetine sahip olmasi nedeniyle 512
olarak segilmistir.

Dogruluk ve hesaplama yiikii lizerindeki etkilerini gozlemlemek igin
evrigimsel  katmanin  Ust  degiskenleri  degerlendirilmistir.
Degerlendirilen tist degiskenler adim, ¢ekirdek boyutu ve g¢ekirdek
sayisidir. Bunlarin farkli degerlerle elde edilen sonuglari sirasiyla
Sekil 9, 10 ve Sekil 11°de bulunabilir. Adimin artirilmasi, egitilebilir
degisken sayisini azaltmakta, bdylece yiikiin azaltilmasina yardimet
olmaktadir. Bununla birlikte, adim degerinde biiylik bir artis
yapilmasi, agin dgrenme kabiliyetini olumsuz yonde etkileyebilir.
Farkli adim degerleriyle elde edilen sonuglar, bu baglamda adim
degeri olarak 3 degerinin kullanilmasinin, daha diisiik bir 6grenme
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Sekil 8. Tam baglantili birim sayilarinin performans karsilastirmasi (Performance comparison of fully connected unit numbers)
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Sekil 9. Evrisimsel katmanda adim degerinin performans karsilasgtirmasi (Performance comparison of stride on convolutional layer)
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Sekil 10. Cekirdek boyutunun performans karsilagtirmasi (Performance comparison of kernel size)
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Sekil 11. Cekirdek sayisinin performans kargilagtirmasi (Performance comparison of kernel number)
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Sekil 12. Sonugta elde edilen egitim ve dogrulama performansi (Resulting training and validation performance)

kabiliyetine neden oldugunu gostermektedir. 1 ve 2 adim degerleri
benzer sonuglar vermektedir, ancak 2 adim degerinin kullanilmasi, bir
epokun tamamlanma siiresini kisaltmaktadir. Dolayisiyla, evrisimsel
katmanda adim degeri olarak 2 secilmistir. Cekirdek boyutlan olarak
3, 11 ve 25 degerleri degerlendirilmistir ve sonuglar, ¢ekirdek
boyutunun modelin dogrulugu iizerinde ciddi bir etkisi olmamasina
ragmen, daha biiyiik bir ¢ekirdek degerinin daha iyi bir ¢ikt1 elde
edilmesini sagladigini gostermektedir. Ancak ¢ok biiyiik bir ¢ekirdek
degeri kullanilmasi, yerel yamalardan Ogrenme kabiliyetini
engelledigi i¢in 6grenmeyi azaltir. Bunlar goz 6nilinde bulundurularak

optimum c¢ekirdek boyutu degeri olarak 11 secilmistir. Son olarak,
cekirdek sayisiin etkisi degerlendirilmistir. Sonuglar, bu mimaride
hem dogruluk hem de hesaplama maliyeti bakimindan gekirdek
sayisinin 6nemli bir fark yaratmadigini gostermektedir. Bu nedenle
cekirdek sayisi degeri 20 olarak segilmistir ve bu da ag performansina
en iyi katkiy1 saglamaktadir.

Deneyler, egitim ve test verilerinin cinsiyete gore dengeli dagiliminm
saglayan OULP-Age veri kiimesi lizerinde gerceklestirilmistir. Sekil
12, modifiye edilmis mimarimizle elde edilen egitim ve dogrulama
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dogrulugunu gostermektedir. Sonuglarimiz, literatiirdeki mevcut
caligmalarla karsilagtirilabilir bir performans gostermektedir. Bu
karsilagtirma Tablo 1’de goriilebilir. Bu caligmada Onerilen ESA
mimarisi, [38]’de Onerilen yonteme benzer bir performans, diger
yontemlerden ise daha iyi bir performans gosterebilmektedir. Bu,
dogruluk  agisindan ESA  kullanimmm  uygun  oldugunu
gostermektedir. Bu karsilagtirmada vurgulanmasi gereken 6nemli bir
durum, yalnizca ¢aligma [45]’te ESA kullanilmasidir. Bu ¢aligma, son
aktivasyon fonksiyonunu bir DVM ile degistirerek VGGNet-16 [62]
tabanli bir mimari kullanmaktadir. Bu karsilagtirma, yiiriiyiis bigimine
dayali cinsiyet siniflandirmasinda, AlexNet tabanli bir agin, VGGNet
tabanli bir agdan daha iyi dogrulama siniflandirmasi yapabildigini
gostermektedir. Bununla birlikte bu ¢aligmadaki test verileri, ¢oklu
goriiniim ve nesne tagima gibi kosullari icermektedir.

Yiirtiylis bigimine dayali tanima g¢aligmalarinda, bu tiir kosullarin,
yontemlerin performansini etkiledigi bilinmektedir. Dolayisiyla bu
dogruluk farki, VGGNet’in bu sorun alaninda kullanilmaya uygun
olmadigin kanitlayamaz.

Tablo 1. Farkl: yiiriiylis bicimine dayali cinsiyet tanima
yontemlerinin dogrulugu
(Accuracy of different gait-based gender recognition methods)

Yontem Dogruluk (%)
[38] 97,98

[33] 94,7

[45] 89,62
Onerilen Yontem 97,45

Bu mimariye [45] ulagmak i¢in elde edilen sonuglar, soruna ve
ESA’larin bu sorunla nasil baglantili olabilecegine dair 6nemli
iggoriiler sunabilir. Sonuglar, derin bir aga sahip olmanin gerekli
olmadigini gostermektedir. Derin bir ag genellikle yiiksek diizeyde ve
daha karmagik Oznitelikleri yakalama kabiliyetine sahiptir [63].
Birinci katman genellikle ayritlar gibi diisiik seviyeli 0zniteliklerin
¢iktisini verir. Daha fazla katman eklemek amaca ulagilmasi yoniinde
bir katki saglamadifindan, Onerilen mimari, tek bir evrisimsel
katmandan olugmaktadir. Bu da GEI fizerinde yapilan cinsiyet
smiflandirmasinin,  ayrntlar  gibi  basit  Ozniteliklerle elde
edilebilecegini gostermektedir. GEI bir oOznitelik tanimlayicisi
oldugundan bu ongoriilebilir bir bulgudur, bu da mevcut bilginin
yorumlanmasi daha kolay olan bir bigimde temsil edilmek iizere
halihazirda iglenmis oldugu anlamma gelmektedir. Art alan
parazitlerinin ag tarafindan gbz ardi edilmesi ve adim siklig1 gibi
onemli zamansal ylrliyiils bicimi hususlarinin dikkate alinmasi
gerektiginden, GEI olmadiginda daha derin bir aga ihtiya¢ duyulabilir.
Bunlar halihazirda GEI ile siralandigindan, cinsiyet tanima i¢in daha
kiiglik bir ag kullanmamiza imkan tanimaktadir.

Cikarilabilecek bir diger sonu¢ normalizasyonun etkisidir.
Sonuglarimiz, normalizasyonun uygulanmasinin dogruluk hedefine

katkida bulunmadigini, ancak hesaplama yiikiine katkida
bulundugunu gostermektedir. Normalizasyonun, girdiyi
olgeklendirerek seyrek verileri islemek i¢in faydali oldugu
degerlendirilmektedir. ~ Degigkenlik  iceren  veri  kiimeleri,

normalizasyondan fayda saglayabilir. Ancak eldeki sorunda veri
kiimesi kontrollii bir ortamda olusturulmus ve ham veri {izerinde bir

on igleme uygulanmigtir. Veri kiimesindeki gortntiler tek
goriinlimden almmistir ve veri kiimesi tek kanalli goriintiilerden
olugmaktadir. Ayrica veri kiimesi siniflar bakimindan dengelidir. Tiim
bunlar gz 6niinde bulunduruldugunda, bir normalizasyon katmaninin
uygulanmasinin, mevcut durumda hesaplama yiikiinii artirmak
diginda bir etkisi yoktur.

Onerilen GEINet tabanli yontemin giincel derin evrisimsel mimariler
ile de kargilagtirmasi yapilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 2’de
sunulmustur. Buna gore, aym parametreler kullanilarak yapilan
deneyler sonucunda en yiiksek dogruluk orani modifiye edilmis
GEINET mimarisi ile elde edilmistir. Dahasi Onerilen yontem;
duyarliik (sensitivity), ozgiillik (specificity) ve F1 skoru
metriklerinde de en yiiksek sonucu vermistir. Kesinlik (Precision)
metriginde ise en yliksek sonu¢ ResNet50 mimarisinde elde edilmistir.

4. Sonuclar ve Tartismalar (Results and Discussions)

Giinimiiz rekabet¢i kogullarinda, tiiketicileri yakindan tanimak ve
dogru zamanda dogru sekilde iletisim kurmak, isletmelerin
bagarisinda temel rol oynayan son derece Onemli konulardir.
Isletmeler ve tiiketiciler arasinda yakin iligkilerin kurulmasi ve
kurulan iligkiler sonucunda tiiketicilere 6zel tekliflerin sunulmasi ile
birlikte, farkli konular isletmelerin giindeminde yer almaya
baslamustir [65]. Isletmelerde bir degisim siireci ortaya ¢ikmustir.
Kitlesel pazarlama ile baslayan bu siireg, bire bir pazarlama ile devam
etmistir.  Teknolojinin ~ gelismesiyle  birlikte  kisisellestirilmis
pazarlama ortaya ¢ikmistir. Kisisellestirilmis pazarlamanin igletmeler
tarafindan kullanilmaya baslandig1 donemde ise teknolojideki
gelismeler devam etmis ve farkli uygulamalar isletmelerin ilgisini
¢ekmigtir.  Hiper  kigisellestirme  bunlardan  biridir.  Hiper
kigisellestirme, isletmelerin miisterileriyle en dogru ve saglikl sekilde
etkilesim kurmak icin kullandig1 yontemlerden biridir. Bu noktada
isletmelerin miisterilerinden toplayacagi ger¢ek zamanl veriler de son
derece onemlidir. Elde edilen veriler, isletmelerin tiiketici talepleri
konusunda daha hizli bir sekilde hareket etmelerini saglayacaktir.
Kisacasi hiper kisisellestirme, anlagilmasi son derece zor olan ve bu
nedenle zihinleri birer kara kutuya benzetilen tiiketicilerin
davraniglarinin, miimkiin olan en anlaml sekilde analiz edilmesinde
son derece 6nemlidir.

Bu kisisellestirme ¢aligmalarinin bir parcasi olarak farkli ESA
mimarileri test edilmistir. GEINet, yiiriiyiis bi¢cimine dayali cinsiyet
tanima igin umut verici sonuglar vermistir. Dolayistyla bu mimari
temelinde, farkli mimari tasarimlarin ve st degiskenlerin yiiriiyls
bi¢imine dayal1 cinsiyet tanima alanindaki etkilerini degerlendirmek
icin ¢esitli deneyler yaparak GEINET modifiye edilmistir. Deneyler
i¢in su anda mevcut en bilyiik yiiriiyiis bi¢imi veri kiimesi olan ve
cinsiyet dagilimi agisindan dengeli olan OULP-Age veri kiimesi
kullanilmigtir. Veri kiimesi GEI igermektedir ve dolayisiyla bu
caligmada, cinsiyet siniflandirmast i¢in girdi olarak GEI’ye sahip ESA
kullanma imkam degerlendirilmistir. Optimal mimariyi bulmak i¢in
farkli ESA mimarileri ve ist degiskenler test edilerek modifiye
edilmis GEINET mimarisine ulasilmistir. Bu siirecte elde edilen
sonuglar, optimizasyon algoritmalar1 gibi katman ve st degisken
tercihlerinin, bu sorun alaminda modelin dogrulugunu nasil
etkileyebilecegi konusunda bir sezgi saglayabilir. Ayrica deneyler,
GETI’nin bu amagla kullanilmasi konusunda bir anlayis saglamaktadir.

Tablo 2. Onerilen yéntemin giincel modeller ile karsilastiriimasi (Comparison of the proposed method with current models)

Yontem Dogruluk (%) Duyarlilik (%) Ozgiilliik (%) Kesinlik (%) F1 Skoru (%)
ResNet50 97,27 97,61 96,95 96,74 97,17
DenseNet 96,75 97,13 96,42 95,96 96,54
Onerilen Yéntem 97,45 97,93 96,97 96,57 97,25
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Sonuglar dogruluk agisindan degerlendirilmis olmakla birlikte,
dogruluk karsilastirmasinin 6nemli bir fark yaratmadigi durumlarda
hesaplama maliyeti de dikkate alinmigtir. Modifiye edilmis nihai ag,
cinsiyeti %97,45 dogrulukla smiflandirabilmekte ve mevcut
kaynaklarla, bir epok yaklagik 7 saniye siirmektedir. Bu ¢iktilarin her
ikisi de dikkate alindiginda, Onerilen mimari, temel aldigi ilk
mimarilere kiyasla gelismis dogruluk ve diisiik hesaplama maliyeti
saglamaktadir. Ek olarak, modifiye edilmis GEINET mimarisi daha
giincel mimariler ile de karsilagtirilmigtir. Bu baglamda, artik
(residual) blok iceren ResNet50 modelinin sagladigi %97,27°lik
dogruluk oranmi az farkla da olsa ge¢meyi basarmistir. Benzer
sekilde, yogun (dense) blok igeren DenseNet mimarisinin
irettigi %96,75’lik dogruluk oranini ise %1’e yakin bir farkla geride
birakmigtir.

Gelecekte yiiriiylis bigimine dayali yas tahmininde ESA’nin
uygulanmasi konusu arastirilacaktir. Cinsiyet tanimaya benzer
sekilde, yas tahmini de hiper kisisellestirme cabalarinda onemli
bilgiler saglayabilir. Yas tahmini zorlu bir sorun olarak kabul
edilmektedir ve ESA’nin kabiliyetleri, bu sorun alaninda umut verici
sonuglar sunabilir. Ayrica [64]’de One siiriildigii {izere, yas ve
cinsiyet arasinda bir iligki olabilir. Dolayisiyla bu calisma 1s181inda,
yas tahmininde gelisme saglanabilir.
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