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OZET:

Teknolojinin gelismesiyle beraber giivenlik vazgecilmez unsurlar arasinda yer almaya baslamustir. Her tiirli sistemin giivenligini
artirict degisik yontemler kullanilmakta ve alternatif ¢oziimler arastirilmaktadir. Bu yontemler arasinda Biyometrik yontemler biiytik
bir yer kaplamaktadir. Kisinin fiziksel ozelliklerinin kimlik tespitinde kullanilmasi esasina dayanan biyometri teknolojileri, son
yillarda oldukea sik karsilasilan giivenlik yaklagimlarindandir. Parmak izi, retina, iris, el geometrisi, ses, yiiz, DNA ve imza tanima
gibi tekniklerin tamamini kapsayan biyometri, yiiksek seviyede giivenlik gerektiren alanlarda, giris ¢ikislarda kimlik kontroliiniin
gerektigi otomatik personel devam kontrol sistemleri gibi sistemlerde miikemmel bir ¢6ziim olmakta ve sosyal hayattaki
uygulamalarda oldukga sik karsilasilan, ¢ok hizli gelisen ve benimsenen giivenilir bir teknoloji olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

Gilintimiizde, kisilerin birden ¢ok biyometrik 6zelligine dayali ¢ogul-biyometrik sistemler {izerine yapilan calismalar yogunluk
kazanmistir. Cogul-biyometrige yonelimin temel nedeni, tek biyometrik nitelik kullanilarak gelistirilen dogrulama sistemlerinde
karsilagilan cesitli kisitlamalarin, bir 6lgiide kaldirilmasi ¢abasidir.

Bu bildiride, en dogal ve kullanici agisindan kabul edilebilir biyometrik 6zelliklerin tlimlestirilmesine dayali bir ¢ogul biyometrik
kimlik dogrulama sistemi Onerilmistir. Caligmada kisiye ait yliz ve parmak izi bilgilerinden yararlanilmistir.Caligma kapsaminda,
goriintii isleme, fotogrametrik Olcii ve Ol¢lim teknikleri kullanilarak parmak izi ve yliz goriintiilerinden ozellik noktalar
cikartilacaktir. Ozellik noktalarmin eslenmesi i¢in 6zellik nokta tabanli esleme teknikleri kullamlacaktir. Esleme igin kullanilan
algoritmalar olduk¢a karmasik ve uygulamasi zor olup sistemin performansini etkilerler. Bunun i¢in sistemde karsilagtirma igin
Affin donilisimiiniin kullanilabilirligi arastirilarak, sistemin basarisina etkisi incelenecektir. Affin doniisiimiiyle verilerin

karsilastirilmasinin daha hizli ve kolay yapilabilecegi, karsilastirilacak verilerin azaltilmasi saglanacag: diistiniilmektedir.

1.GIRiS

Fotogrametri, haritacilik disiplininin yaninda, mimarlik,
arkeoloji, endiistri, tip vb pek ¢ok alanda kullanilmakta ve
biiyiik bir oneme sahip olmaktadir. Son yillarda digital
fotogrametri ve bilgisayar teknolojilerindeki gelismeler, bu
kullanim alanlarini ve 6nemini artirmustir. Digital fotogrametri,
bilgisayar  gosterimleriyle pek ¢ok prensibi paylagir.
Fotogrametrik islem zincirinin pek ¢ok adim1 goriintii isleme ve
goriintii eslemeye dayanir.

Digital fotogrametri, otomatik fotogrametrik iglemeyle ilgilidir,

verinin Ol¢limii, analizi ve yorumunu kapsar. Biyometri,
biyolojik verilerin ol¢limii, analizi ve yorumudur. Digital
Fotogrametri ve Biyometri kullandiklar1 teknikler bakimindan
birbirleriyle olduk¢a ilgilidir. Yontem ve iiriinler benzerlik
akseder. Bu nedenle Digital fotogrametrik tekniklerin kisi ve
kimlik tanima da kullanilmas1 miimkiindiir.

iki veya daha fazla biyometrik teknigin bir araya getirilerek
olusturulan sistemlere ¢oklu-biyometrik sistemler denir. Bu tiir
sistemler, tek biyometrik teknoloji kullanilarak olusturulmus
sistemlerden daha giivenli sistemler tasarimlamak igin
diistinilmiistiir.  Bu amagla parmak izi ve yiiz esleme yapan
bir sistem tizerinde ¢aligilmistir.

Biyometrik sistemlerin giivenlik uygulamalarinda temel olarak
iki sekilde kullanildigin1  goriiyoruz. Kisi  dogrulama
(authentication yahut verification) kisi sisteme kimligini sdyler
ve biyometrik Ozellik bu kimligi dogrulamakta kullanilir.
Kimlik dogrulamada kisinin biyometrik o6zelligi 6nceden
sistemde saklanir ve dogrulama sirasinda almman 6zellikle

karsilagtirilir. Eger degerler yeterince yakinsa, kisinin kimligi
dogrulanir. Kisi algilama(identification/recognation) kisi kimlik
belirtmeden taninmaya calisilir (screening). Veritabaninda bir
arama yapilir ve biyometrik Ozellik Dbitin kisilerle
karsilastirilir. Eger en yakin kisinin 6zellikleriyle aradaki fark
belli bir esikten kiigiikse, tanima gergeklesir. Her iki yontemde
de kullanilan temel islem 6zellik noktalarinin belirlenmesidir.

2. PARMAK iZi ESLEME
2.1 Parmak izi

Parmak izi, parmak ucu derisindeki g6z ile goriilebilen
¢ikintilar tarafindan meydana gelen sekillere verilen addir.
Digderiye ait bu ¢ikintilara papilla veya hat adi verilir.
Parmaklarimiza dikkatlice bakarsak, parmak izlerinin, bir ¢ok
hattin farkli bigimlerde bir araya gelmesiyle olustugunu
goriirliz. Derin kesik ve yaralar olmadigi siirece parmak
izlerindeki hatlar insan yasami boyunca degismezler. Bir
insanin parmak izi yagaminin tiim evrelerinde ayni 6zellikleri
tasir. Parmak izlerinin bu degismez ve herkes i¢in farkli olan
ozellikleri, onlart kimlik saptama konusunda ¢ok kullanilan bir
materyal haline getirmistir.

2.2. Parmak izi Karakteristikleri

Parmak izleri parmak uglarinin hafif bastirilmasiyla ortaya
cikar. Parmak uglarindaki yiizey pek ¢ok sirt(hat) ve vadiden
olusur. Bir sirt tek bir kavisli par¢a ile tanimlanir, bir vadi iki
komsu sirtin arasindaki bolgedir. Hatlar iizerinde solunum igin
('yag ve teri ¢ikartmak i¢in) pek ¢ok gbzenek vardir.
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Sekill. Parmak izi

2.3 Minutiae ((")zellikli Noktalar, Nitem)

Dikkatle incelendiginde parmak izlerindeki bazi hatlarin ani
olarak sonlandigi veya ortadan ikiye ayrilip bir catal
olusturdugu goriilecektir. Bu karakteristik noktalari "nitem"
olarak tanmimlanir. Bu noktalara, sirasiyla hat sonu ve catal
denir. Parmak izleri i¢in esas ayirt edici Ozellik, nitemlerin
parmak izi igerisinde bulundugu yerler ve yonleridir. Parmak
izlerini dikkatlice karsilastirirsak, ana yapi olarak birbirine
benzeseler de, nitemler g6z oniine alindiginda aslinda gok farkli
olduklart goriiliir. Bu farkliliklar 6yle ayirt edicidir ki, yapilan
caligmalarda yeryiiziindeki iki farkli insanin ayni parmak izine
sahip olma olasilig1 64 milyarda bir olarak saptanmustir.

Ridge Ending Ridge Bifurcation

Sekil2. Ozellikli noktalar (minutiae)

Parmak izlerindeki temel sekiller hatlarin olusturdugu (ridge
discontinuities) sekillerdir. Bunlar ; Ridge ending ( Hat sonu),
Bifucation (Catal), Lake ( G&l), Indipent Ridge ( Bagimsiz
Hat), Do tor Island ( Nokta veya Ada), Spur (Burun), Crossover
(Kopri)
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Sekil3. Parmak izi Karakteristikleri

2.4 Parmak izi Ozellikleri
Parmak izi 6zelliginin iki ¢esidi vardir;

-Core Point( Gobek Nokta); Parmak izlerindeki bazi hatlar
kendi etraflarinda kivrilip kement meydana getirebilirler. Eger
parmak izinde yukariya dogru bir kement varsa, bu kementin en
ortadaki kivrim noktasina gobek noktasi denilir ve bu nokta, o
parmak izinin merkez noktasi olarak kabul edilir.

- Delta Point (Delta, Uggen nokta) ; Parmak izlerinde her bir
kemente karsilik bir grup hattin meydana getirdigi delta noktasi
bulunur. Bazi parmak izlerinde hi¢ bir gdbek noktast ve delta
noktasi bulunmayabilir.

Sekil4. Parmak izi 6zellikleri 6rnekler ( Daire bir gdbek nokta
bdlgesini, liggen bir delta nokta bolgesini gostermektedir)

2.5 Parmak izi Esleme Yontemleri

Parmak izi ile giivenlik iki degisik sekilde saglanmaktadir.
Bunlar ;

- Parmak izi dogrulama (Fingerprint verification)

- Parmak izi algilama (Fingerprint identification/ recognition)

Parmak izi dogrulama ve algilama islemlerinde, izlerin kesilme
ve catallasma noktalart olan 0Ozellikli noktalar (minutiae)
kullamlr. Ozellikli noktalar tespit edilerek taslak olarak
kaydedilir.

Parmak izi dogrulamada kisiyi tanimlamak i¢in parmak izi
haricinde ayrica baska bir kullanici kodu veya benzeri bir bilgi
kullanilir. Bir kisiye ait kayith parmak izi taslagi ile yeni
okunan parmak izinden elde edilen taslak karsilastirilir.
Bdoylece ayni kisi olup olmadigi karart verilir.

Parmak izi algilamada ise kisiyi tanimlamak i¢in ek bir bilgi
kullanilmaz. Kisinin parmak izi okunduktan sonra o&zellik
noktalarla ilgili bilgiyi igeren taslak olusturularak kayitli olan
taslaklar, okunan taslaga gore gruplandirilir ve karsilastirilir.
Belirlenen bir basar1 oraninin iizerine ¢ikilmasi durumunda
kimlik tespiti gerceklestirilmis olur. Her iki yontemde de
kullanilan temel iglem 6zellik noktalarinin belirlenmesidir.

Parmak izi dogrulama ve algilama sistemlerinde, piksel veya iz
tabanli eslestirme yerine nokta tabanli eslestirme (6zellikli
nokta eslestirme) algoritmalari kullanilir. Bu nedenle birgok
nokta tabanli eslestirme algoritmasi gelistirilmistir.

2.6 Ozellik Noktas1 (Minutiae) Cikarma Asamalar

Otomatik parmak izi tanima sistemleri ile esleme islemlerinde,
ozellik noktalar1 (minutiae) olarak bilinen parmak izi
resimlerindeki hat ¢izgisi karakteristikleri ve bunlarin
birbirleriyle olan iliskileri kullanilir. Bunun i¢in, parmak izi
goriintiistinden 6zellik noktalarinin sorunsuz ve giivenilir bir
sekilde elde edilebilmesi, esleme icin cok Snemlidir. Ozellik
noktalarinin bulunmasina yonelik algoritmalarin basarisi, bilyiik
Olgide giris parmak izi goriintiisiiniin kalitesine baghdir.
Goriintii iyilestirme algoritmalari, parmak izi goriintiisiine bir
dizi islem uygulayarak, sonucta daha iyi kalitede goriintii elde
edilmesini saglarlar. Girig goriintiisiiniin kalitesinin arttirilmasi
esleme igleminde otomatik parmak izi tanima sisteminin hizini,
basarimini ve giivenilirligini arttirmas: ve sistemin hatasini
azaltmasi agisindan dnemlidir.

Goriintii iyilestirmek i¢in kullanilan bir ¢ok yontemin yant sira,
cesitli filtreler de bulunmaktadir. Bunlardan bazilari, Kontrast
Genisletme, Ortalama deger, Fazla Resim Ortalamasi, Median
Filtre, Laplacian Filtre, En Yakin Min-Maks Operatorii
seklinde siralanabilir. Basit filtreler kullanilarak bir takim
giiriiltiileri yok etmek miimkiin olmakla birlikte tam anlamryla
bir resim temizleme saglanamadigindan ve resmin ard arda
filtrelerden gegirilmesinin sistem hizin1 yavaslatacagindan,
daha karmasik ve hizli algoritmalar tercih edilmektedir. Parmak
izi temizleme ve iyilestirme i¢in, piksel igleme, goriintiiniin
doniistimlerini hesaplama veya goriintilye maske uygulama



tekniklerine dayali algoritmalar kullanilabilir. Onislemler
olarak tanimlanan parmak izi resmi temizleme ve iyilestirme
islemleri, genellikle nokta uygulamalari, bdlgesel islemler,
resmin siyah beyaz renk degerlerinden olusan ikili resme
cevrilmesi ve resmin inceltilmesi gibi islemlerden
olugmaktadir. Parmak izi resminin temizlenip iyilestirilmesi
icin cesitli biiyiikliiklerde ve agirliklarda bir ¢ok maske ile
calisgilmig, yapilan incelemeler ve elde edilen sonuglar
neticesinde birden fazla maske ile calisilmas: gerektigi
sonucuna varilmigtir. Parmak izi temizleme ve iyilestirme
islemi, resim iizerinde ¢esitli etkileri olan farkli maskelerin
konvoliisyonundan olusan bir maske kullanilmistir. Bu maske,
resim tiizerinde yiiksek frekansli bilesenlerin soniimlenmesi
etkisi gosteren Ortalama deger maskesi ile kenar bilesenlerin
keskinlestirilmesi ve iyilestirilmesine yonelik islem yapan,
Laplacian filtrenin konvoliisyonundan olugsmaktadir. Uzaysal
formda gergeklestirilen iki boyutlu konvoliisyon islemi, a ve b
konvoliisyon islemi yapilacak filtreleri temsil etmek iizere
Esitlik 1°de verilen formiil ile tanimlanabilir.

c(nyny) = Z Z alkey,Je)biny + kyny + k) (1)

kK,=—oc K,=—oo

Konvoliisyon  sonucunda  Ortalama deger maskesinin
soniimleme etkisi ile Laplacian filtrenin kenar bilgilerini
vurgulama etkisi birlestirilmis ve amaca uygun olarak
kullanilmistir. Merkez piksel degerinin komsu piksellerin gri
seviye ortalamasi ile yer degistirilmesiyle gergeklestirilen
Ortalama Deger Esitlik 2’de; resmin tiim noktalarindaki
Laplacian degerinin karesinin toplanmasi1 ile Olgiilen,
hesaplama yiikii ve zamani agisindan iyi performans sergileyen
ve literatiirde ¢ok kullanilan Laplacian filtre ise Esitlik 3’te
verilen formiiller ile tanimlanabilir.
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Parmak izi resminin temizlenmesi ve iyilestirilmesi igin
olusturulan maske Sekil 3’de, bu maskenin olusmasi igin
konvoliisyonlar: alman Agirlikli Ortalama Deger ve Laplacian
maskeler ise Sekil 4’te verilmektedir. Parmak izi resmine, her
bir maskenin ayri ayr1 uygulanmasi yerine, bu maskelerin
konvoliisyonlarmin uygulanmasmin sebebi, islem zamanini
kisaltmak ve sistem basarimini arttirmaktir.( Sagiroglu, S.,
Ozkaya, N.,2006)
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Sekil 5. Parmakizi resmi temizlemede kullanilan maskeler

2.6.1 Binary (ikili ) format: 0 ve 1 seklinde kodlanmis
piksellerden olusan goriintiilere ikili goriintii (binary image) adi
verilir. Parmak izi goriintiisii binary formata doniistiiriilerek
veri azaltilir ve goriinti iizerinde daha rahat g¢aligilmast
saglanir. Bunun i¢in ilk olarak bir esik deger belirlenir. Bu esik
degerin altinda kalan degerler O istiindeki degerlere 1’ ¢
esitlenir.

2.6.2 Inceltme(Thinning): iz cikarldiktan sonra 6zellik
noktalarinin tespit edilebilmesi i¢in bu izlerin inceltilmesi
gerekir. Bu asamaya iz inceltme (ridge thinning) asamasi denir.
Inceltme islemi i¢in genellikle kullanilan y&ntem taranan resim
izerinden ¢ok kiiciik boyutlarda pargalarin irdelenmesi
seklindedir. Taslak, bitmap icerisinde aranan sekildir. Bitmap
icerisinde bu seklin bulundugu yerde belli piksellerin rengi
beyaza cevrilir. Boylece siyah renklerin gittikce azalmasi
saglanir ve inceltme islemi yapilir. Taslak elemanlart renk
degerleri olan kiigiik boyutlu bir matris olup (Ornegin 1x3 ya da
3x3 boyutlarinda) resim iizerinde bu matris ile ortiisen pikseller
aranmakta ve Dbulunan piksellerde ¢esitli mantiksal
karsilagtirmalar yapilmaktadir. Karsilagtirmalar sonucunda
belirtilen kriterler dogrultusunda piksel bazinda islemler
yapilmaktadir. Incelenmesi gereken unsur bitmap matrisi
icerisinde taslak matrisine uyan parcalardir. Asagida inceltme
islemi i¢in kullanilan taslak matrisleri goriilmektedir.

e
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Sekil 7.Taslak matrisler

Bitmap igerisinde swrayla T1, T2, T3, T4 taslaklar
aranmaktadir. Arama, Bitmap de bulunan her piksel icin
gerceklestirilir. Taslaklarin orta noktalari arastirma yapilan
piksel olarak alinirsa iki komsu pikselin renklerine gore taslagin
uyusup uyusmadigi kontrol edilebilir.( Gonzalez, R.C., Woods,

R.E.,2002)

Sekil 8. Inceltilecek parmak izi resminden bir parca ve
Inceltilmis parmak izi goriintiisii

Inceltilen parmak izi resminden 6zellik noktalarinin bulunmasi
islemini basitlestirmek, islem siiresini kisaltmak ve Ozellik
listesinin  giivenilirligini arttirmak icin, inceltilmis resmin
iyilestirilmesi gerekmektedir. Bu da, inceltilmis resim iizerinde
yalanci1 6zellik noktalar1 olusturabilecek kisimlarin diizeltilmesi
veya ayiklanmasi ile baglar. Parmak izi resimleri iyilestirilirken,
oncelikle  koseler tanimlanir  ve  diizeltilir.  Kdseler
temizlendikten sonra, inceltilmis resim iizerinde bulunan hat
cizgileri diizgilinlestirilir. Diizgiinlestirme iglemi hat ¢izgileri
kenarlarinda olusan ufak cikinti seklindeki yapilar ve ozellik
noktalarin bulunmasini1 zorlagtiran, yalanct o6zellik noktast
bulunmasma neden olan ayrintilarin giderilmesi seklindedir.
Boylece, inceltilen resim iyilestirilmis olur.

FlE
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Sekil 9. Inceltilmis parmak izi resminin kdselerinin diizeltilmis
ve temizlenip iyilestirilmis hali



2.6.3 Cizgi Izleme (Vektérizasyon): Line Following ya da
Tracing adi verilen algoritma bitmap iizerinde bulunan bir
hattin takip edilmesini igerir. Standart Tracing isleminde
noktalarin pixel komsuluklari 6nemlidir. Bitmap iizerindeki
siyah bir noktanin (pixel) koordinatlarin1 P(x,y) olarak kabul
edersek, bu noktanin koordinatlart: (x-1,y-1) , (x-1,y) , (x-,y+1)
, (xy-1), xy+l), (x+L,y-1), (xt1y), (x+1,y+1) olan § adet
komsu noktas1 (pixeli) vardir.

1 2 3
8 4
7
. s
L

Sekil 8. 3x3 Boyutlu Goriintii Taslagi ve pixelin 8 komsulugu

Nokta komsuluklarina gére 3x3 boyutlarinda bir matrisle
tarama yaparak Tracing algoritmasi uygulayabilmek igin
cizgilerin tek pixel kalinliginda olmasi gerekir. Bitmap
igerisinde yalnizca tek bir ¢izgi oldugu ve bu ¢izginin basladigt
koordinatlar1  biliniyor varsayarak hareket edersek, bu
koordinatta bir komsu taramasi yaparak ¢izginin ne tarafa dogru
devam ettigi bulunur.. Daha sonra bu uygulama her yeni komsu
pixel igin tekrarlanir. Sonugta komsuluk numaralarindan olugan
bir dizi say1 olusur.

e Ik Pixel Koordinatlari :
(7,4)
Chain Code:
56565655656565
:: 5656565565

Sekil 9. Chaincode
2.7 Ozellik Noktasi Cikartma(Minutiae Extraction)

Vektorizasyonu yapilmis iz haritasinda her bir nokta 1 veya 0
degerini almaktadir. (x,y) inceltilmis iz haritasinda bir noktay1
ve NO,NI,..;N7 de bu nokta c¢evresindeki 8 komsusunu
gosterdigi kabul edilirse;

2. Ni =1 ise (x,y) noktas1 iz sonudur veya 4)
2. Ni >2 ise (x,y) noktasi ¢ataldir %)

sonucuna ulasihir.( Jain, A. K., Pankanti, S.,2001) Bu
asamadan sonra tespit edilen her bir 6zellik noktasinin x,y
koordinatlar1 ve 6zellik noktasmin ozellikleri (hat sonu veya
catal) kaydedilir.

N E_ =N E = .
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Sekil12. Ozellik noktasinin ¢ikartilmasi
2.8 Ozellikli Nokta Tabanh Esleme (Minutiae Matching)

Parmak izi dogrulama ve algilama sistemlerinde pixel veya iz
tabanli eslerme yerine nokta tabanli esleme algoritmalari
kullanilir.Ozellikli nokta tabanli eslemede iki temel teknik
vardir. Geometrik/ nokta tabanli esleme ve Grafik tabanli
esleme.

2.7.1. Nokta tabanh esleme: Referans/kayitli noktaya baglilik,
Nokta seti esleme, Basit geometri, Trigonometrik hesaplamalari
igerir. Nokta tabanli eslemede, hizalama asamasinda giris ve
veri tabaninda kayitli taslak arasinda g¢evirme, dondiirme ve
boyutlandirma gibi doéniigiimler hesaplanir ve hesaplanan
parametrelere gore giris Ozellikli noktalar taslak ozellikli
noktalar ile hizalanir. Esleme asamasinda ise giris ve taslak
ozellikli noktalar ¢okgenlere donistiiriilir ve olusan bu
cokgenleri eslemek igin esnek bir dizi esleme algoritmasi
kullanilir.

2.7.1.2 Hizalama Asamasi: Teorik olarak iki diizlemsel nokta
kiimesi, iki karsilikli nokta ciftiyle tam olarak hizalanabilir. Tki
nokta Orgilisii arasinda dogru bir hizalama yapabilmek igin
noktalar arasinda {liggen yapilar olusturulur ve giris 6zellikli
noktalarin olusturdugu tiggenler ile taslak 6zellikli noktalarn
olusturdugu miimkiin olan tiim karsilikli ti¢gen kenarlart
karsilastirilir, test edilir ve en uygun olami segilir. Eslenen
icgen yapilar yardimiyla iki nokta orgiisii arasindaki durus
doniisiimiinii dogru sekilde hesaplanir. Bu iglem ¢ok fazla
miktarda uygunluk testi yapilmasini gerektirir.

2.7.1.3 Esleme Asamasi: Eger iki 6zdes nokta oOrlintiisii
birbiriyle tam olarak hizalanmis ise karsilikli nokta ¢iftleri tam
olarak kesigir. Bu durumda, nokta orgii eslestirmesi, iist iiste
gelen ciftlerin sayisini sayarak belirlenir fakat pratikte bu
durumla karsilagilmaz.  Kullanilacak algoritma, dogrusal
olmayan bi¢imsel bozukluklarindan ve 6zellikli nokta yerlerinin
dogru sekilde belirlenmemesinden kaynaklanan bozukluklar
g6z ardi edecek Ozellige sahip olmalidir. Genellikle, bdoyle
esnek bir eslestirme, her taslak ozellikli nokta g¢evresine bir
smirlayan kutu (bounding box) yerlestirilerek yapilir. Bu kutu,
taslak ozellikli noktaya gore giris 6zellikli noktanin olabilecegi
yerleri belirtir. Giris 6zellikli noktadaki karsilik 6zellikli nokta
bu kutu iginde kalacak sekilde smirlandirilir. Ozellikli nokta
yer Dbelirleme hatalart ve dogrusal olmayan bigim
bozukluklarini giderme 0zelligi olan bir uyarlamali esnek
eslestirme algoritmasi uygulanmalidir. Literatiirde birgok
esleme algoritmast bulunmaktadir. Calisma kapsaminda
asagidaki islemler uygulanmistir.

- Hizalanmis karsilikli nokta ciftleri yardimiyla Affin
doniistimii yapilir.

- Uyusumsuz 6lgiiler testi yapilarak uyusumsuz nokta
veya noktalar doniisiimden ¢ikartilir.

- Eslestirmede kullanilacak parametrelerinin tiimii
birden eslesemeyeceginden belirli bir dogruluk
oraninda eslestirme yapilarak sonu¢ hesaplamasi
yapilir.

Sekil13. Ozellik noktalarinin eslenmesi



3.YUZ TANIMA

Insan her seyi ile kendine 6zgiidiir, bu karakteristik 6zellikler
taninmasina, kimliginin tespitine yardimet olur. Yiiz tanimlama
teknolojilerinin temeli mevcut yliz/yiizlerin goriintiilerinden o
yizle ilgili  karakteristik  Ozelliklerin  ¢ikartilmasina
dayanmaktadir. Tim  yapilan sabit iki  gOriintiinlin
kargilastirilmasidir. Yiiz tanima sistemlerinde temel olarak iki
teknik kullanilir.
Bunlar;

- Biitiinsel (holistic) belirleyiciler, tim yiizii kapsar.

- Kismi belirleyici, géz, dudak, ve burun incelenir.

Glinlimiizde en yaygin olarak kullanilan yiiz tanima yontemi
Biitlinsel yontemlerdir. Bu yontemdeki temel amag, sistemin
veri tabaninda yer alan goriintiilerin ayirt edici karakteristik
ozelliklerini kullanarak olabildigince az boyutlu bir uzay
olusturmak ve goriintiileri bu yliz uzayimnda karsilastirmaktir. Bu
yontemde tanima iglemi, sisteme girdi olarak verilen
goriintiiniin  yliz uzayindaki izdiisimiiniin alinmasi ve bu
vektoriin veri tabanindaki izdiigimii alinmus diger yiizlerle
karsilastirilmast ile gerceklestirilir. Bu yontemler 1s18a ve yiiz
ifadelerine karst az degisken olmasina ragmen, yiiziin
biiyiikliigiine kars1 olduk¢a duyarlidir. Bunun temel sebebi 151k
degisimlerinde komsu piksellerle olan iliskinin yiiksek olmasi,
ancak yiiz bilyiikliiklerinin degisiminde iliskinin kaybolmasidir.

Calisma kapsaminda, kismi belirleyici teknigi kullanilmustir.
Kismi belirleyici teknigi kullanilarak yapilan c¢aligmalar ¢ok
fazla zaman gerektirmektedir ve karigik matematiksel islemler
igerir. Yz karakteristigi tamimlanirken g6z cukurlarinin
saptanmasi, elmacik kemigini ¢evreleyen bolgelerin taranmas,
agiz kenarlarinin belirlenmesi, kulak memesini analizi gibi
¢esitli metotlar kullanilir Yiiz tizerinde dikkati ¢eken 120 adet
ayirt edici 6zellik oldugu bulunmusg, bunlar igerisinde 68 ana
ozellik ortaya ¢ikmigtir. Bu ana 6zellik unsurlari arasindaki
uzakliklarin ~ Olglilmesi  (tanimlama  algoritmasi) ve bu
uzakliklarin tanima algoritmasinda gerekli yerlere oturtulmasi
ile matematiksel bir ifade haline gelir. Bu ifade kullanilan yiize
ait olan ve bagka birinin yiiziinden elde edilecek baska bir
ifadeden tamamen farkli bir formiil olarak adlandirilir. Bunun
sonucunda daha Onceden tamitilmig yiizlerin, kisaca kisilerin
bilgisayar yardimi ile kolayca hatirlanabilmesi ve ihtiyag
duyuldugunda tanimlana bilmesi olduk¢a kolaydir.

Yiiz tanima adimlart olarak; herhangi bir yiiz asagidaki
adimlarin uygulanmasi ile bilgisayar tarafindan algilanarak
gerekli yerlere kaydedilir. Karsilastirilmas: istenen verilerle
esleme yapulir.

3.1. Yiiz Tespit Metotlar:

Uygulamaya yonelik yiiz tespit metotlart literatiirde siklikla yer
almaktadir. Bazi metotlar yiizii bir sablon ile biitiin olarak tespit
ederken bazilar1 da yilize ait 6nemli noktalari, ayirt edici
nitelikleri kullanir. Yiiz yeri tespitine yonelik metotlar genel
olarak asagidaki sekilde gruplandirilabilir.

1. Bilgi temelli metotlar

2. Ten rengi gibi degismeyen 6zelliklere dayali yaklagimlar

3. Yiize ait farkli sablonlarin karsilastirilmasina dayali metotlar
4. Goriiniis temelli metotlar

3.1.1 Yiiz Geometrisinden Yararlanarak Yiiziin Tespiti:
insan yapisinda her sey miikemmeldir. insanlarm birbirine
benzememelerine ve aralarinda mutlaka farklar olmasina
ragmen, degismeyen oranlar ve sabitler vardir. Insan

bedenindeki bu oranlara Kanon denir. Insan yiiziinde genel
olarak dogru kabul edilebilecek belirli oranlar vardir. Bu
oranlardan faydalanarak yiizdeki belirli bolgeleri tahmin etmek
kolaylasacaktir. Ornegin, resimdeki yiiziin yeri bilindiginde
sabit oranlardan yararlanarak gz, burun ya da dudak
bolgesinin muhtemel smirlart belirlenebilir. Insan yiiziine
onden bakildiginda insan bagi, bir kenar1 3 !4 birim, Oteki
kenar1 2 '2 birim olan dikdértgen meydana getirir. Bu
dikdortgenin kenarlarinin orta noktalarindan gegen diisey ve
yatay cizgileri ¢izildiginde: burun ve agzin diisey orta ¢izgi
iizerinde, gozlerin ise yatay orta ¢izgi iizerinde yer aldigi
goriilmektedir. Fakat oranlar, insanlarin yaslarina goére de
degisebilir. Omegin yetiskin bir insan igin bas oranlan 3.5:2.5
iken, bu oran 2 yasindaki bir ¢ocukta 4:3’tiir. Aymi sekilde
yetigkinler i¢in yiliz oranlar1 3:2.5 iken, ¢ocuklarda daha ¢ok
karesel yap1 goriilmektedir. Gozlerin iki kenar1 arasindaki
uzunluk {ige boliindiigiinde ilk 1/3 liik kisminda birinci goz,
orta 1/3 liik kisminda iki g6z arasindaki uzaklik ve son 1/3 liik
kisminda da ikinci g6z bulunmaktadir. Gozlerin i¢ sinirlarinda
asagiya dogru ¢izilen dik ¢izgiler burnu igine alir. Her iki goziin
g6z bebeklerinin tam ortasindan asagiya dogru cizilen dik
cizgiler ise dudagin sag ve sol sirlarindan gegmektedir.
Bununla beraber, yatay olarak ele alindiginda, dudak bolgesi
bag1 gergeveleyen dikddrtgenin alt tarafinda bulunmaktadir. Bu
dikdortgenin alt tarafi 5 pargaya boliiniirse listten 2 birimlik
kisim burun boélgesi, diger kisimlar ise agiz ve ¢ene bolgesi
olarak yorumlanabilir. Diger taraftan yiizlin alt yapisi 3 esit
bolgeye ayrildiginda dudak, bu bolgelerin ortada olaninda
kalmaktadir. Boylece yiiz kanonuna goére dudagin diisey
sinirlart  gézbebeklerinin ortalarindan ¢izilen cizgiler, yatay
smirlart ise yiiziin alt yarisim 3 esit bolgeye ayiran cizgiler
olarak tespit edilmistir. (Nabiyev,V.V., Yavuz Z.,2005)

Yiiz geometrisinden faydalanarak karakteristik noktalarin yeri
ve sinirlart yaklagik olarak belirlenir. Yiiz kanonlarina gore
yaklasik olarak bulunan bolgedeki karakteristik noktalarin kesin
yerleri bulunur.

Sekill5.Manuel belirlenmis yiiz elemanlar1 ve 30 Boyutlu sekil
vektori



3.1.2 Yiiz Esleme

Yiiz elemanlar1 hassas bir sekilde bulunduktan sonra bu
noktalar arasindaki 6klit mesafeleri, ve oranlari hesaplanarak
kaydedilir. Yeni elde edilen yiizsel veri, kayith yiiz verileri
arasinda karsilasgtirilir ve en az bir yiizsel temsil ile bag
kurulur. Karsilastirma bittiginde, sistem bir karsilagtirma degeri
atar. Eger bu deger dnceden belirlenmis esigin iizerinde ise
benzerlik deklare edilir. Dogruluk kriteri olarak, yiiz
elemanlarinin giris ve aragtirma goriintiisiindeki koordinatlari
arasindaki Affin doniisiimden elde edilen karesel ortalama hata
degeri kullanilmigtir.

Sekil16. Yiiziin tesbiti ve Yiizdeki karakteristik noktalarin
¢ikartilmasi

Her ne kadar yiiz imgeleri iris ve parmak izi gibi biyometrik
sinyaller kadar gilivenli olmasa da, yiiz tamima sistemlerini
digerlerinden ayiran Onemli oOzellikler bulunmaktadir. Bu
ozelliklerden en 6nemlisi yliz imgesinin uzaktan da bir kamera
yoluyla almabilmesidir. Bu nedenle yiiz tanima algoritmalarinin
uygulanabilecegi senaryolar cok cesitlidir. ki boyutlu yiiz
tanima sistemlerinin karsilagtigi en bilylik sorun, elde edilen
sinyaldeki degisimlerin olusturdugu farklarin ¢ok yiiksek
olmasidir. Aydinlatma, poz ve ifade degisimlerinin aynm yiizde
yarattigi degisimler genel olarak farkli kisilerin resimlerinin
birbirinden farkindan daha biiyiik olmaktadir.

4.SONUC

Teknolojinin ¢ok hizli bir sekilde gelistigi ve hayatimiza girip
her anin1 etkiledigi giiniimiizde, giivenligin her gecen giin daha
da on plana ¢ikmasi, kisinin ¢ok daha fazla sifreyi aklinda
tutmasini, daha fazla kartt yaninda bulundurmasini
gerektirmistir. Bu yaklasgimlarin giderek pratiklikten ve
giivenirlikten uzaklasmasi, biyometrik tekniklere olan ilgiyi
artirmistir. Biyometrik teknolojisi ile kisisel ve kurumsal
giivenligin saglanmas: artik daha kolay ve daha giivenilir bir
hal almistir.

iki veya daha fazla biyometrik teknigin bir araya getirilerek
olusturulan sistemlere ¢oklu-biyometrik sistemler denir. Bu tiir
sistemler, tek biyometrik teknoloji kullanilarak olusturulmusg
sistemlerden daha giivenli sistemler dizayn etmek igin
diigiiniilmiistiir. Bu calismada, parmak izi esleme ve yiiz
esleme tekniginin bir araya getirilerek coklu biyometrik bir
sistem lizerine ¢alisilmigtir. Sistemde verileri elde etmek igin
fotogrametrik teknikler kullanilmig ve verilerin eslenmesinde
karsilagilan ¢esitli kisitlamalarin kaldirilmasi amaciyla Affin
doniisiimiinden yararlanilmistir. Affin doniisiimiiniin sistemin
basarisinda olumlu etkisi oldugu goriilmistir. Gelecek
caligmalarda sistemin farkli veri gruplanyla c¢aligtirilarak
gelistirilmesi amaglanmaktadir.

KAYNAKLAR

Gonzalez, R.C., Woods, R.E.,2002. Digital Image Processing.
Second Edition, Prentice Hall,ISBN: 0-201-18075-8, USA.

Halici U., Jain L. C., Hayashi, 1., Lee, S.B., Tsutsui T., 1999.
Intelligent Biometric Techniques in Fingerprint and Face
Recognition. CRC Press, USA,

Halici, U., Jain, L.C.,Erol, A.,1999. Introduction to Fingerprint
Recognition. CRC Press, Boca Raton.

Ho S.Y., Huang H.L,1998.An analytic solution for the pose
determination of human faces from a monocular image, Pattern
Recognition Letters, Elsevier.

Hong, L., Wan Y., Jain, A. K., 1998.Fingerprint Image
Enhancement: Algorithms and Performance Evaluation. IEEE
Transactions on PAMI, 20, No. 8, 777-789.

Jain, A. K., Pankanti, S.2001. Automated Fingerprint
Identification and Imaging Systems. Advances in Fingerprint
Technology, 2nd Ed. (H. C. Lee and R. E. Gaensslen), Elsevier
Science, New York.

Nabiyev, V. V. , Karakaya T. 2005. Yapay Sinir Aglar
Yardimiyla Resimdeki Yiiziin taninmasi, 4th International
Advanced Technologies Symposium, September 28-30, Konya

Nabiyev,V.V., Yavuz Z.2005.Viicut Dilinin Bilgisayarda
Yorumlanmasi ve Bilgisayarli Dudak Okuma. 4th International
Advanced Technologies Symposium, September,28-30. Konya.

0O'Gorman, L., Nickerson, J.V.,1988 Matched filter design for
fingerprint image enhancement. International Conference on
Acoustics, Speech, and Signal Processing, . ICASSP-88, 2,916
919

Saatci, E., Tavsanoglu, V.,2002. “Fingerprint image
enhancement using CNN Gabor-type filters. 7th IEEE
International Workshop on Cellular Neural Networks and Their
Applications, 2002. (CNNA 2002), 377-382.

Rusyn, B., Prudyus, I., Ostap, V.,2001. Fingerprint Image
Enhancement Algorithm. The Experience of Designing and
Application of CAD Systems in Microelectronics CADSM
Proceedings of the 6th International Conference, 193-194.

Sagiroglu, S., Ozkaya, N.,2006. Otomatik Parmakizi Tanima
Sistemlerinde Kullanilan Onislemler Igin Yeni
Yaklasimlar.,Gazi Univ. Mith.Mim.Fak. De. Vol 21 No 1, 11-
19.

Xiao, Q., Raafat, H.,1990. A combined statistical and structural
approach for fingerprint image postprocessing, International
Conference on Systems. IEEE Conference Proceedings,
Page(s): 331 -335.

Yaman, K., Sarucan, A.,Atak, M., Aktiirk, N.,2001. Dinamik
Cizelgeleme Igin Goériintii Isleme ve ARIMA Modelleri.Gazi
Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 16, No 1, 19-40.

Yang, M.H., Kriegman D., Ahuja N.,2002. Detecting Faces in
Images: A Survey. IEEE Transactions on Pattern Analysis and
Machine Intelligence (PAMI), Vol. 24, No. 1,pp. 34-58.



