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ONSOZ ve TESEKKUR
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ederim. Tez caligmalarim boyunca yardimlarini eksik etmeyen Yrd. Dog. Kemal
Giillii’ ye, bana her zaman moral destek veren Yrd. Do¢. Oguzhan Urhan’a, isimi
cokca kolaylastiran ¢aligmalarini benimle paylasarak az zamanda daha fazla sey
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bekleyen aileme gosterdikleri sabirdan ve verdikleri destekten otiirii tesekkiir
ediyorum.
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BiYOMETRIK TANIMA

Aysun Tasyapr CELEBI

Anahtar Kelimeler: Biyometrik Tanima, Yiiz Tanima, Iris Tamima, 1-bit
Doniisiimii, Destek Vektor Makinelari, Acgisal Radyal Boliimleme, K-Ortalama
Kiimeleme.

Ozet: Biyometrik sistemler, bireylerin fiziksel ve davranissal dzelliklerini taniyarak
kimlik saptamak i¢in gelistirilmis bilgisayar kontrollii sistemler olarak tanimlanabilir.
Giliniimiizde kisiye 0zgii bilgileri kullandig1 i¢in biyometrik sistemlere artan bir ilgi
vardir. Glivenlik sistemleri, kredi kart1 dogrulama ve kriminal kimlik tanimlama gibi
pek c¢ok uygulamada kullanilmaktadir. Bu tez kapsaminda giivenlik sistemleri
icerisinde en ¢ok tercih edilip kullanilan yiiz tanima ve iris tanima yaklagimlar ile
ilgili ¢aligmalar yapilmistir. Yiiz tanima i¢in yiiz 6zelliklerinin konumlarini ve yiiziin
yonlenmesini tespit etmek {lizere yiiz oOzelliklerine uygun bir 1-bit doniigiimii
Onerilmistir. 1-bit doniisiim sonucunda olusturulan ikili imgede onceden tanimlanmis
bolgeler kapsaminda k-ortalama yontemi uygulanarak gbéz ve agiz kiimeleri
belirlenmis ve daha sonra Ozellik ¢ikartimi i¢in kullanilacak yiiz imgesi elde
edilmistir. Yiiz imgesine ayrik dalgacik doniisiimii ve ayrik kosiniis doniistimi
uygulanarak 06zellik vektorleri bulunmus, destek vektér makineleri kullanilarak da
siniflandirma islemi yapilmustir. Iris tanima igin de 1-bit doniisiimiine dayali bir
sistem Onerilmistir. 1-bit doniisiimii alinan iris bolgesi acisal ve radyal par¢alama
yontemi ile boliimlenmis ve Ozellik vektorleri elde edilmistir. Bu tezde 1-bit
doniisiimiiniin, yliz ve iris tanima sistemlerinin basarimlarina katkis1 gosterilmistir.
Ozellikle iris tamima igin 1-bit doniisiimiiniin, literatiirde yapilan calismalara gore
cok 1y1 sonuglar verdigi gosterilmistir.
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BIOMETRICS RECOGNITION

Aysun Tasyapt CELEBI

Keywords: Biometrics Recognition, Face Recognition, Iris Recognition, One-Bit
Transform, Angular Radial Partitioning, Support Vector Machines, K-Means
Clustering .

Abstract: Biometric systems can be identified as systems that are controlled by a
computer to identify humans by recognising their physical or behavioral features.
There is an increasing demand for biometric identification systems today because of
their fundamental operation principle that is primarily based on human’s
characteristic features. Security systems, credit card validation and criminal
identification applications are some of the typical applications of biometric systems.
In the scope of this thesis, iris and face recognition algorithms have been used for
biometric identification purposes. A 1-bit transform is proposed in this thesis to
obtain the position of the face features and the direction of the face. Eye and mouth
clusters are identifed using k-means clustering on the predefined regions of the
binary face image that is obtained by the 1-bit transform to determine the face region
that is used for feature extraction. Feature vectors are obtained using the discrete
wavelet and discrete cosine transforms which are applied to the face image and then
classification is performed using support vector machines. Furthermore, again a 1-bit
transform based method is proposed for iris identification. The iris region that is
obtained by 1-bit transform operation is then segmented and then the feature vectors
are obtained. The performance comparison of the proposed methods to already
available methods is also made in this thesis. It has been especially shown that the
1-bit transform based iris identification method has better performance compared to
methods proposed in the literature.
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1. GIRIS

Biyometrik kelimesi “bio”(yasam) ve “metron”(6l¢clim) kelimelerinden tliremistir ve
biyolojik veriyi 0lgme ve istatistiksel olarak analiz etme bilimidir. Biyometrik
sistemler [1], bireylerin fiziksel ve davramissal oOzelliklerini taniyarak kimlik
saptamak i¢in gelistirilmis bilgisayar kontrollii sistemler olarak tanimlanabilir. Bu
sistemler kisinin sahip oldugu ve hi¢bir zaman degismeyen ayirt edici 6zelliklerinden
faydalanmaktadir. Biyometrik sistemlerde Oncelikle bilgiler toplanmaktadir. Sonra
toplanan bu veriler, sadece o kisiye 6zgii tek ve benzersiz bir koda cevirilerek
veritabaninda saklanir. Bundan sonra sorgulanacak kisi veritabanindaki kayitlar ile
karsilagtirilarak sonuca varilir. Sekil 1°de temel bir sekilde biyometrik tanima

sisteminin blok diyagrami gosterilmektedir.

Goriintii Ozellik Kod
Yakalama Cikartimi Olusturma

Kargilashirma

Sekil 1.1: Basit bir biyometrik tanima sistemi

Biyometrik sistemlerin en biiyiilk avantajlart kiginin kendini tanitmak i¢in niifus
kagidi gibi taniticilar1 tasimak mecburiyetinde olmamasi ve sifre gibi bilgileri
ezberlemek zorunda kalmamasi olarak soOylenebilir. Biyometrik bilgiler asla
kopyalanamaz ve asla baskasina devredilemez ve bu sebebten en yiiksek giivenlik

seviyesini saglar.

Farkli bir c¢ok c¢ok farkli biyometrik 6zellik kullanilarak kimlik tespiti
yapilabilmektedir. En yaygin kullanilan Biyometrik tanima sistemleri genel olarak

asagidaki gibi siralanabilir.

e iris Tanima

e Parmak Izi Tanima



e Yiiz Tanima
e El Geometrisi Tanima.

e Ses Tanima

Bu sistemler igerisinde en gilivenilir olani iris tanima sistemidir ancak halen ¢ok
pahali bir teknoloji olmasmnin yaninda genellikle 6zel goriintiileme donanimlari
gerektirmektedir. Yiliz tanima ise yillardir lizerinde ¢alisilan bir konudur ve bu
konuda biiyiik ilerlemeler elde edilmistir fakat halen iizerinde c¢alisilan bircok
problem mevcuttur. Parmak izi tanima sistemleri giiniimiizde en ¢ok kullanilan
biyometrik tanima sistemidir. Bu sistemler kullanim kolayligi ve diisiik maliyeti ile
ev, ofis vb. yerlerde ¢ok tercih edilmektedir. El geometrisi ile calisan sistemler
parmak izi tanima ve iris tanima sistmeleri kadar hassas ve giivenilir degildir.
Glinlimiizde biyometrik sistemler Ozellikle giivenlik amaciyla bir g¢ok yerde

kullanilmaktadir:

e Internet bankaciliginda kullanici tanimlama
e ATM'lerde kullanici tanimlama

e Personel takibi

e Hastanelerde hasta takibi

e Havaalanalarindaki giris ve ¢ikis islemleri

e Kredi kart1 uygulamalari

Bu tez kapsaminda, biyometrik sistemlerden yiiz tanima ve iristen kimlik tespiti i¢in
1-bit doniisimii (1-BD) temelli yeni yoOntemler gelistirilmis ve yoOntemlerin

basarimlari literatiirde mevcut yontemler ile karsilastirilmistir.

Boliim 2°de yliz tanima sistemi hakkinda literatiir taramas1 yapilarak genel bir bilgi
verilmekte ve yiiz tanima i¢in gelistirilen 1-BD temelli yontem anlatilmaktadir.
Imgeden yiiz bolgesi adaylarmn tespiti i¢in renk bilgisinden faydalamilmakta ve
1-BD kullanilarak yiiz bolgesi istenilen bigimde tespit edilmektedir. Elde edilen yiiz
imgesinden, Ayrik Dalgacik Doniisiimii (ADD) ve Ayrik Kosiniis Doniisiimii (AKD)
kullanilarak 6zellik ¢ikartimi yapilmakta ve en son tanima asamasinda Destek Vektor

Makineleri (DVM) kullanilarak smiflandirma islemi gergeklestirilmektedir.



Algoritmanin bagarimini test etmek i¢in literatiirde sik¢a kullanilan FRGC veritabani

ve labaratuvar ortaminda olusturulan bir veritabani1 kullanilmustir.

Boliim 3’ de ise baska bir biyometrik tanima yontemi olan iristen kimlik tespiti
anlatilmaktadir. Oncelikle iris tanima igin litaratiirde yapilmis calismalardan
bahsedilmektedir. Ardindan iris bolgesinin tespiti ve 1-BD kullanilarak irise bagh
ozelliklerin ¢ikartilmasi anlatilmaktadir. Elde edilen iris bolgesine Acgisal Radyal
Parcalama (ARP) uygulanarak, donmeden bagimsiz iris 6zellikleri elde edilmektedir.
Son olarak Manhattan Uzaklig1 kullanilarak en yakin komsu tabanli bir siniflandirma
yapilmaktadir. Yontemin basarimi UBIRIS ve UPOL iris veritabanlar1 kullanilarak

literatiirdeki calismalar ile karsilastiriimistir.

Boliim 4’de, bu tez kapsaminda gelistirilen yliz ve iris tamima yOntemlerinin
basarimlar1 degerlendirilmekte ve ileride yapilmast planlanan ¢alismalara

deginilmektedir.



2. YUZ TANIMA

2.1 Giris

Yiiz tanima [2], uzun yillardir iizerinde calisilan ve ilgi ¢eken Oriintlii tanima
konularindan birisi olmus ve bir arastirma konusu olarak Onemini halen
korumaktadir. Giivenlik sistemleri, kredi karti dogrulama ve kriminal kimlik
tanimlama gibi pek ¢ok uygulamada yiliz tanima kullanilabilmektedir. Giiniimiizde
belli kosullar altinda oldukca yiiksek basarim gosteren sistemler gelistirilmistir. Bu
sistemler kontrollii ortamlarda iyi sonuglar verseler de ilerleyen kisimlarda kisaca

behsedilecek olan bazi problemler karsisinda basarimlar diismektedir.

Bir yiiz tanima sisteminde karsilasilan en Onemli problemler; Sekil 2.1°de
gosterildigi gibi farkli poz, ifade, uzaklik, 1siklandirma, degisik aksesuar kullanimi
(biyik, atki, gozliik, makyaj gibi) ve arka planin ¢ok karigik olmasi gibi durumlardir.
Diinyada bir¢ok arastirma grubu bu konu iizerinde ¢aligmalar yapmakta, 6zellikle
yukarida bahsedilen tanimayi zorlastiran etkenler altinda giirbiiz ¢alisacak yiiz
tanima sistemlerinin gelistirilmesi lizerine ¢alismalarin1 devam ettirmektedirler. Son
yillarda ise genellikle poz ve 1siklandima etkisini azaltmak icin yiiziin {i¢ boyutlu

sekil bilgisinden faydalanilmaktadir.

(a) (b) (c) (d)

Sekil 2.1: Yiiz goriintiilerinde karsilasilan ¢esitli durumlar (a) orijinal goriintii, (b) 1s1klilik
problemi olan goriintii; (c) ve (d) degisik aksesuar kullanilmig goriintiiler



Bir yiiz tanima sistemi temelde farkli {ic kisimdan olusmaktadir. Ilk kisim, yakalanan
gorlintiiden yiiz bolgesinin tespitidir. Bu kisim olduk¢a zordur ¢iinkii yakalanan
imgelerde yiiziin konumu, yiiziin agisi, arka plan ve 1siklandirma farkli olabilir.
Ikinci kisim, tespit edilen yiiz bolgesinden 6zellik ¢ikartimmin yapilmasidir. Burada
yliz gorlintiisiinii ifade edebilecek en iyi Oznitelik vektorii ¢esitli yontemler ile elde
edilir. Son asama ise, bu 6zellik vektorlerine gore, verilen bir yiiz goriintiisiiniin
mevcut veritabandaki goriintiilerle karsilagtirarak yiiziin kimin yiizii oldugunu
belirleme yani siniflandirilmasi adimidir. Sekil 2.2° de yiiz tanima sisteminin blok
gosterimi verilmektedir. Bu islemler bir sonraki boliimde detayli olarak agiklanacak

ve literatiirde bu konuda yapilan ¢aligmalara deginilecektir.

._-[ Giris imgesi ]

I Yiiz Tespiti

!

[f}zellik 'I;lkartlml]

¥iiz I

= L (i i
Veritabam l Uzelllk Karar Verme
Harsiastirma bk

|

| KARAR I

Sekil 2.2: Temel bir yiiz tanima sisteminin blok diyagrami

2.2 Yiiz Tamma icin Litaratiirde Kullanilan Yéntemler

2.2.1 Yiiz tespitinde kullamilan yontemler

Yiiz tespiti icin literatiirde bu zamana kadar yapilan yontemler dort grupta

toplanabilir:

e Goriiniis Temelli Yontemler : Bu yontemlerde bir grup egitim seti kullanilarak yiiz

bolgesi belirlenir. Ozyiizler [3], sinir aglar [4], destek vektdr makineleri [5], sakli
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markov modelleri [6], Bayes siniflandiriclar [7] goriiniis temelli yontemlerden bir

kismidir.

e Bilgi Tabanli Yontemler: Bu yontemlerde yiizdeki yapisal bogelerin belli kurallara
gore ¢Oziimlenmesi yapilmaktadir. Yiizdeki bu bolgelerin (agiz, gz, burun)
birbirleriyle olan iligkisi [8] ile ilgilenilmektedir. Yiiz imgesinde bu bdlgeler
oncelikle aranip, iliski kurulup ona gore yiliz bolgesi tespit edilmektedir. Bu
yontemlerin dogrulugu cok yiiksek degildir. Ornegin, farkli kafa agilarinda basta
tanimlanan kurallar gegerli olmayabilir ve bu sebepten dolay1 yiliz bolgesi dogru

tespit edilemeyebilir.

e Degismeyen Ozelliklere Dayali Yontemler: Bu yontemlerde ten rengi [9], yiiz sekli
[10] gibi 6zellikler yiiziin tespiti i¢in kullanilmaktadir. Bunlardan 6zellikle ten rengi
ylz tespitinde ¢ok kullanilan bir yontemdir. Uygulamasi kolaydir ama tek basina
cogu zaman yeterli olmamaktadir. Baska bir yontem ile birlestirilerilerek daha iyi

sonuglar alinabilmektedir.

e Sablon Eslestirme Yontemi: Burada elle veya bir fonksiyona bagli yliz modeli
olusturulur. Elde edilen bu sablon imge ile test resmi arasindaki ilintiye gore yiiziin

yeri tespit edilir [11].

2.2.2  Ozellik cikartimi icin kullamlan yontemler

Bugiine kadar yapilan ¢aligsmalarda 6zellik ¢ikartimi i¢in birgok yontem denenmistir.

Bunlar iki grupta toplayabiliriz:

e Istatiksel Yolla Ozellik Cikartim Yéntemleri: Bunlarin basinda akla ilk gelen,
temel bilesen analizi (TBA) [12] yontemidir. Temel bilesen analizi yonteminde yiiz
imgelerinin izdiisiimleri hesaplanir ve bir alt uzaya gegirilir. Ozyiizler [3] yontemi
TBA yénteminin kullanildigi en dnemli calismadir. Ozyiizler yénteminde yiizler
arasindaki farklar1 en 1iyi sekide gosterecek bir alt uzaya, Ozyiiz uzaymna
gecilmektedir. Yeni gecilen bu uzayin 6zvektorleri elde edilir ve bu 6zvektorlere

Ozylzler denilmektedir. Bagimsiz bilesen analizinde (BBA) [13] ise normal dagilimli



olmayan verinin istatiksel olarak bagimsiz olmasini saglayacak sekilde bir dogrusal
donilistim yapilmaktadir. Kisacast BBA ve TBA, o6zellik c¢ikartimi ve boyut

indirgemede kullanilan 6nemli iki yontemdir.

e Geometrik Tabanli Ozellik Cikartim Yéntemleri: Bu yéntemler yiiziin dnemli
bolgelerini dikkate alip bu bolgelerin birbiri ile iliskisine bakarlar. Litaratiirde bu
yontemlerden en ¢ok kullanilan aktif sekil modelidir (ASM) [14]. Sekil 2.3’de ASM

icin Ornek bir yliz modeli gdsterilmektedir.

Sekil 2.3: ASM igin hazirlanmig 6rnek bir sablon

Tiim bu yontemlere ek olarak 6zellik ¢ikartimi i¢in ayrik kosiniis doniisiimii, ayrik

dalgacik doniistimii, Gabor siizgecler [52] de kullanilmaktadir.

2.2.3 Tamma asamasinda kullamilan yontemler

Tanima amagh olarak kullanilan siniflandirma yontemlerinden sikca kullanilanlar ise

Destek vektor makineleri [15], sinir aglar1 [16] ve saklt markov modelleri [17] dir.

2.3  Onerilen Yontem

Bu tez kapsaminda 1-BD [18] temelli bir yiiz tanima sistemi Onerilmistir. Bu
sistemde ten rengine bagli olarak yliziin tespiti yapildiktan sonra 1-BD
uygulanmaktadir. Elde edilen ikili imgeye k-ortalama algoritmasi uygalanip 6zellik

cikartiminda kullanilacak yiiz bolgesi elde edilmektedir. Bu yiiz bolgesine de 6zellik



cikartimi i¢in ayrik kosinilis doniisiimii ve ayrik dalgacik doniisiimii uygulanip son

olarak destek vektor makineleri kullanilarak siniflandirma yapilmaktadir.

2.3.1 Ten rengine bagh yiiz tespiti

Renk bilgisi, yiiz bolgesi tespiti i¢in sik¢a kullanilan bir yontemdir. Bir¢ok avantaj ve
dezavantaji vardir. Mesela hesaplamasi1 ¢ok kolay ve hizli bir yontemdir. Geometrik
degisikliklerden, rotasyondan, dl¢ceklendirmeden bagimsizdir. Ama bunun yaninda
ten bulma yontemleri bazen tek basina yetersiz kalmaktadir. Yiiz olmayan ama ten
rengine ¢ok yakin bdlgeler yiiz bolgesi olarak karsimiza g¢ikabilmektedir. Ornegin
yliz bolgesi olarak eller veya ten rengine yakin bir tigort giyilirse bu bolgeler
karsimiza yiiz bolgesi olarak cikabilmektedir. Genelde bu sebeple ten rengi yaninda
diger bir yontem kullanilarak yiiz tespiti basarimi arttirilmaktadir. Bunun i¢in ten
rengi kullanilarak aday yiiz bolgeleri elde edilmekte bu aday bolgeler i¢in baska bir

yontem kullanilarak yiiz bolgesi belirlenebilmektedir.

Ten rengine bagh yiiz tespiti i¢in yapilan ¢alismalarda RGB [19], HSI [20], YCbCr
[21], LAB gibi c¢esitli renk uzaylar1 kullanilmaktadir. Bu ¢alismada,yiiz tespiti i¢in
renk uzaylarmin ayr1 ayri kullanilmasi yerine, renk wuzaylarini birlestirerek
kullanilmasi ile algilama basarimini arttirmayr hedefledik. Bu amacgla renge baglh
ayirt ediciligi arttirmak icin HSI uzayinin yaninda YCbCr uzayindan da
faydalanilmaktadir.

HSI (Hue, Saturation, Intensity) renk uzay1, renkleri sirastyla renk 6zii, doygunluk ve
parlaklik olarak tanimlamaktadir. Renk 6zii, rengin baskin dalga uzunlugunu belirler
ve acisal [0° 360°] bir degerdir. Doygunluk, rengin canliligini belirler. Saf rengin
beyaz 1sik ile hangi oranda karistigini gosterir ve dairesel gosterimde yarigapa

karsilik gelir. Parlaklik ise 151k miktarin1 gosterir.

Kullanilan yiiz veritabanlar1 ve c¢ekilen goriintiiler {izerinde yapilan deneysel
calismalarda, yiiz bolgesinin tespitinde doygunluk ve renk 0Ozii bilesenlerinin

kullanilmas1 uygun bulunmustur.



YCbCr renk uzayinda Y bileseni parlaklik bilgisini, Cb ve Cr bilesenleri de mavi ve
kirmiz1 fark renklilik bilgilerini tutar. Bu uzayda ten renginin kirmizi agirlikh
olmasindan dolay1 sadece Cr bilesenin kullanilmasi yeterli olmaktadir. HSI ve
Y CbCr uzaylar kullanilarak yiiz bolgesinin bulunmasi i¢in yapilan esikleme (2.1)’de

verilmektedir.

2.1)

Denklem (2.1)’de, I, yiiz bolgesi adaylarii tutan maskeyi, H ve S, HSI uzayindaki
renk 0zii ve doygunluk bilesenlerini, Cr ise YCbCr uzayindaki Cr bilesenini
gostermektedir. 7 parametreleri ise deneysel sonuglarla belirlenen esik degerlerini
gostermektedir. Esikleme sonucunda ikili imge elde edilmektedir. Ten bolgesi olarak

yiiz, el ve kol bulunmaktadir

F |

L h.u

Sekil 2.4 (a)Orijinal yiiz imgesi, (b) Esikleme sonucu elde edilen ikili imge

Sekil 2.4 (a)’da orijinal yiiz imgesi bulunmaktadir. Bu imgenin denklem (2.1)’ de
gosterilen esikleme sonucunda elde edilen ve yiiz bolgesinin bulundugu ikili imge de
Sekil 2.4 (b)’ de goriilmektedir. Bu imgede ten rengi bdliitleme sonucunda sadece
yiiz bolgesi elde edilmektedir. Ama el ve kol bolgesini kapsayan imgelerde ayrica

aday yliz bolgesi olarak onlar da karsimiza ¢ikabilmektedir.

Sekil 2.4 (b)’ de elde edilen ikili imge dncelikle morfolojik islemlerden gecirilerek
giiriiltii gibi bozucu etkilerden kaynaklanan hatali algilamalar bastirilmakta ve sonra

da bagl bilesen analizi (etiketleme yontemi) ile yiiz aday bolgeleri belirlenmektedir.



Bu islemler sonrasinda genellikle yiiz, boyun ve varsa el bolgeleri geriye
kalmaktadir. Bu aday bolgeler i¢inden yiiz bolgesini se¢ebilmek i¢in piksel boyutu
olarak belirlenen sinirlar igerisinde kalan bolge tercih edilmektedir. Elde edilen bu
bolge genelde yiiz bolgesi ve boyun bolgesini icermektedir. Boyun bdlgesini
atabilmek icin litaratiirde genellikle en-boy oranindan faydalanilmistir. Bu oran
genellikle 1.2 veya 1.3 civarinda tutulmustur. Bu ¢alismada da yiiz bolgesinin en-boy
oranini kontrol ederek boyun bélgesinin belirli kismi atilmakta ve kaba bir sekilde
yiiz bolgesi elde edilmektedir. Bu islemler sonrasi elde edilen bir yiiz imgesi sekli

Sekil 2.5’de goriilmektedir.

Sekil 2.5: (a) Yiiz ve boyun bolgesi (b) Elde edilen yiiz bolgesi

Genelde ten rengine bagh yiiz tespiti sirasinda bir takim problemler yasanmaktadir.
Ornegin ten rengine yakin bir arka plan mevcut ise veya ten rengine benzer renkte bir
tisort giyildiyse boéliitleme sonucunda yiliz bolgesi olarak bu bolgeler de elde
edilmektedir. Ne kadar en boy orani kontrol edilse de bu gereksiz bolgelerden
kurtulunamamaktadir. Bu sebebten ¢ogunlukla ikinci bir yontem kullanilarak yiiz

tespitinin dogrulugunu arttirmak gerekmektedir.
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Sekil 2.6: (a)Ten rengi ile boliitlemede problem yasanan bir imge, (b) Elde edilen maske, (c)
Elde edilen yiiz imgesi

Sekil 2.6 (a)’da, tigort rengi ten rengine yakin olan bir imge bulunmaktadir. Bu imge
(2.1)’deki fonksiyon ile esiklendikten ve birtakim morfolojik islemlerden gegirilerek
elde edilen maske ve yliz imgesi de Sekil 2.6 (b) ve Sekil 2.6 (c)’de siras1 ile
goriilmektedir. Goriildiigii gibi en boy orani kontrol edilse de elde edilen imgede ten

rengine yakin olan tigort bolgesi de bulunmaktadir.

Bu problemi gidermek amaciyla bu tez kapsaminda ikili imge elde edildikten sonra
etiketleme islemi sonucundaki aday bolgeler i¢in birtakim kisitlamalar
getirilmektedir. Imgelerin belirli uzakliktan cekildigi varsayilarak aday bolgelerin
eni, boyu ve en-boy oraninin belirli siirlar i¢indeki kalacak sekilde morfolojik
islemlere devam edilmektedir. Burada yapilan morfolojik islem asindirma iglemidir.
Sekil 2.7(a)’da, Sekil 2.6 (a)’daki imgenin yinelemeli sekilde morfolojik islemler
uygulandiktan sonra elde edilen maskesi ve Sekil 2.7 (b)’de ise elde edilen yiiz

bolgesi goriilmektedir.

Sekil 2.7: (a) Ten rengine bagli boliitlenmis ikili imge (b) Morfolojik islemler sonrasinda
elde edilen yiiz imgesi
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2.3.2  Yiizdeki Onemli Bolgelerin Tespiti

Bu tezde, yliz imgesinde g6z ve agiz gibi 6nemli bolgelerin bulunmasi i¢in dnerilen
yontem literatiirdeki yontemlerden farkli olarak 1-BD yaklagimmi kullanilarak
imgedeki belirli 6zelliklerin ¢ikartilmasidir. Elde edilen ikili imge iizerinde bolgesel

k-ortalama yontemi uygulanarak agiz ve goz bolgeleri tespit edilmektedir.

2.3.3 1-Bit doniisiimii icin en kiiciik kareler yontemiyle en uygun cekirdegin

bulunmasi ve 1-Bit doniisiimiiniin uygulanmasi

1-BD genelde hareket kestirimi ¢alismalarinda kullanilmaktadir. 1-BD’nin amac1
imgeleri ikili diizeyde gostermek, bdylece piksel degerlerinin bit derinligini
azaltmaktir. 1BD yaklasiminda imgeler bir c¢ekirdek (kernel) kullanilarak
stizgeclenmektedir. Kullanilan ¢ekirdek coklu bant gegiren bir siizge¢ yapisina
sahiptir. Imge cekirdek ile siizgeclendikten sonra denklem (2.2)° de verilen
karsilagtirma ifadesi ile sadece “0” ve “1” degerlerinden olusan ikili imgeye

doniistliriilmektedir.

B(i. /)= 22
@) {o, aksi halde 22)

Burada / orijinal imgeyi, I siizgeglenmis imgeyi gostermektedir. Sekil 2.8 (a)’da
orijinal imge, (b)’de ise bir bit doniisiimii sonucunda elde edilen ikili imge
gosterilmektedir. 1BD sonucunda elde edilen ikili imge incelendiginde, detaylarin
oldukea iyi korundugu gézlemlenmektedir. Bunun nedeni, ¢ekirdek silizgecinin ikili
imgenin elde edilmesi sirasinda uyarlamali esik 6zelligi gostermesidir. Diger bir
ifadeyle, ikili imgeye doniistiiriilecek olan orijinal imge iizerinde, sabit bir esik
degeri yerine degisken bir esik degeri kullanilmaktadir. Ikili imge, sabit esik degeri
kullanilarak elde edildiginde ise detaylar kaybolmaktadir.
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Sekil 2.8: (a) Orijinal imge, (b) 1-BD sonrasinda elde edilen ikili imge

Bu calismada 1-BD ig¢in kullanilan siizge¢ ¢ekirdegi olarak, yiiz bolgesinde agiz ve
g6z bolgelerini 6n plana ¢ikaracak bir ¢ekirdek yapisi elde edilmistir. Bu iglemi
gergeklestirecek en uygun g¢ekirdegi elde etmek igin 6rnek bir yliz imgesinde goz
bolgelerinin 1s1klilik degeri arttirilmis, diger bolgelerin ise diisiiriilmiis oldugu yapay

imge Sekil 2.9 (b)’deki gibi olusturulmaktadir.

Sekil 2.9: (a) Elle kesilen goz bolgesi. (b) Isiklilig1 degistirilmis gdz bolgesi

Yapay olarak olusturulan imge /rolarak diisiiniildiigiinde ;

/ (2.3)

esitligini  saglayacak [/x/ Dboyutlu g¢ekirdek (g), en 1iyi ¢ekirdek olarak
diisiintilmektedir. g’ yi bulmak i¢in en kiiciik kareler yaklasimiyla [22]" deki gibi
Ozyineli on-kosullanmis eslenik gradyanlar (iteratively preconditioned conjugate
gradients - [IPCG) yontemi ile (2.4)’ de verilen esitlik ¢oziilmelidir. Cekirdegin
boyutu islem yiikii ve goriintii ¢oziiniirligi dikkate alinarak 5x5 olarak segilmistir.

Elde edilen silizgec¢ katsayilar1 (2.5)’de verilmektedir. Sekil 2.10°da g filtresinin

frekans spektrumu verilmektedir.
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minHIf —-I* g”j (24

[-0.323  0.351 —0.040 0.161 —0.015]
0.067 -0.006 0.088 0.064 -0.115
g=|-0.088 0.021 0916 0.057 —0.112
0.125 0.006 —0.095 0.124 0.101
-0.209 0.177 -0.025 0.149 -0.245|

2.5)

Sekil 2.10: g filtresinin frekans spektrumu

1-BD kullanilarak olusturulan ikili imgenin iyilestirilmesi asamasinda morfolojik
kapama islemi kullanilarak istenen bolgeler birbirine baglanmakta, sonrasinda
yapilan morfolojik agma iglemi ile giiriiltiili pikseller atilmaktadir. Sekil 2.11°da
ornek bir yliz imgesi i¢in en uygun siizgecleme, 1-BD ve morfolojik islemler

sonucunda olusan imgeler verilmektedir.

Sekil 2.11: (a) Bulunan yiiz imgesi, (b) siizge¢lenmis imge, (¢) 1-BD ile olusturulan
ikili imge, d) morfolojik islemler sonras1 elde edilen ikili imge
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2.3.4 K-ortalama yontemi ile goz ve agiz bolgelerinin bulunmasi

Sekil 2.11 (d)’ de, 1-BD sonrasinda yiizdeki gozler, agiz, burun gibi bolgelerin 6bek
seklinde ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Dolayisiyla yiiz tespiti i¢in goz ve agiz
bolgelerinin sinirlar1 gereklidir. Bu bolgeleri kiimelemek ve sinirlarini bulmak igin
k-ortalama algoritmasi1 uygulanmustir.

K-ortalama algoritmasinda; 6ncelikle kiime sayis1 (K) belirlenmektedir daha sonra K
adet kiime i¢in kiime merkezleri belirlenmektedir. Her verinin merkez noktalarina
olan uzakligi hesaplanmakta ve elde edilen sonuglara gore tiim veriler K adet
kiimeden kendilerine en yakin olan kiimeye dahil edilmektedir. Olusan kiimelerin
agirlik merkezleri hesaplanir ve kiimelerin yeni merkez noktalarina artik bu agirlik

merkezleri atanir. Bu islem merkez noktalar1 degismeyene kadar tekrarlanmaktadir.

G0z ve agiz bolgelerinin ortaya c¢ikarildig: ikili imgede istenilen bolgelerin yaninda,
sag, sakal gibi istenilmeyen bdlgelerin bilgisini iceren pikseller de belirgin sekildedir.
Yiiz imgesinde smiflandirma asamasinda kullanilacak bolgeyi en 1iyi sekilde
secebilmek i¢in gdz ve agiz bolgelerinin tam olarak bulunmasi gerekmektedir. Bu
amacla oncelikle elde edilen ikili imge standart bir boyuta diisiiriilmektedir ve
kiimeler icin yaklagik kiime merkezleri atanmaktadir. Bu kiime merkezlerini
belirlerken farkli birka¢ imge icin kiime merkezi bulunup bunlarin ortalamasi
aliarak kiime merkezi olarak belirlenmektedir. Daha sonra, belirli 6n bolgeler igin
k-ortalama algoritmasi c¢alistirilarak, her bir bdlgenin merkezinin yinelemeler
arasindaki degisimin sifir oldugu durumda ilgili boliit i¢in yineleme islemi
durdurulmakta ve bulunan merkez nokta, kiime merkezi olarak belirlenmektedir. Yiiz

bolgesi i¢in secilen kiimeler Sekil 2.12° de verilmektedir.
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Sekil 2.12: K-ortalama algoritmasi i¢in belirlenen kiimeler

Sekil 2.12° deki kiimeler, aynit boyutlu farkli yiiz imgelerinden alinan bilgiler
dogrultusunda segilmistir. Sa¢ bolgesini kiimeleyebilmek i¢in, bu bolgeye karsilik
gelecek dort ayr1 kiime atanmistir. Bdylece, bulunan sa¢ bolgeleri, kas ve goz
kiimelerinden kolayca ayirt edilebilmektedir. Sekil 2.11 (b)’ deki ikili imgeden de
goriildiigii gibi, goz ve kas bolgelerini ayirt etmek oldukca zordur. Siniflandirmaya
sokulacak ozelliklerin ¢ikartilacag: yiiz bolgesinin yataydaki baslangi¢ noktasini, sol
gbz-kas kiimesinin yataydaki ilk konumu; bitis noktasini, sag goz-kas kiimesinin
yataydaki son konumu; diisey eksendeki baslangic noktasini, sol ya da sag gboz-kas
kiimelerinden diiseyde en kiiciik nokta; bitis noktasini ise agiz kiimesinin alt noktas1
olarak belirlenmektedir. Sekil 2.11 (b)’ deki 6rnek imgeden elde edilen yiiz imgesi

Sekil 2.13’de goriilmektedir.

Sekil 2.13: 1-BD doniisiimii ve k-ortalama sonrasinda elde edilen yiiz imgesi
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2.3.5 Ayrik dalgacik doniisiimii ve ayrik Kosiniis doniisiimii ile ozellik

cikartimi

Yiiz imgesinde ¢esitli geometrik parametreler 6zellik ¢ikartiminda kullanilabilecegi
gibi, oOzellik vektorlerinin bulunmasinda donilisiim temelli yontemler de sikca
kullanilmaktadir [23-24]. Doniistim temelli yontemlerden en sik kullanilanlar, ADD
(discrete wavelet transform-DWT) ve AKD (discrete cosine transform-DCT)’dir.
[23]° deki calismada, yalnizca AKD veya ADD’ nin kullanilmasi yerine, iki
doniigiimiin bir arada kullanilmasi ile daha basarili tanima sonuglarinin elde edildigi
gosterilmistir. Bu tezde ise [23]’ deki calismaya benzer sekilde ADD ve AKD
birlikte kullanilarak yiiz imgesinden ozellik vektdrlerinin ¢ikartilmasi yoluna

gidilmigtir.

ADD genellikle 06zellik ¢ikartimi, imge sikistirma, giiriilti giderimi  gibi
uygulamalarda ¢ok sik kullanilan bir yontemdir. Ayrica yiiz imgelerinden 6zellik
cikartimi sirasinda da c¢ok sik kullanilan bir yontemdir [26-30]. Dalgacik
doniigiimiinde bir adet algak, bir adet yliksek gegiren silizgec cifti bulunmaktadir.
Doniisiim islemi sonucunda imge dort alt banda (LL, LH, HL ve HH) ayrilmaktadir.
LL band1 her iki yonde al¢ak gegciren siizgecleme ile elde edildiginden orijinal resmin
diistik frekanslh, diisiik ¢oziiniirliiklii bir kopyasi1 gibidir. LH bandi, yatayda algak
geciren siizgecleme, dikeyde yiiksek gegiren siizgegleme ile elde edilmekte ve
imgenin yatay Ozelliklerini tasimaktadir. HL bandi, yatayda yiiksek geciren
stizgecleme, dikeyde algak geciren siizgecleme ile elde edilmekte ve imgenin dikey

ozelliklerini tagimaktadir. HH bandi ise imgenin diyagonal 6zelliklerini tagimaktadir.
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Sekil 2.14: Imgelere dalgacik déniisiimii uygulanmasi

ADD’nin imgeye bir kez uygulanmast ile bir seviyeli doniisiim yapilmis olmaktadir.
Eger aymi siizge¢ ¢ifti LL bandma tekrar uygulanirsa doniisim iki seviyeli
olmaktadir. Bu sekilde siizgec c¢iftinin LL bandina tekrar uygulanmasi ile seviye
istenildigi kadar arttirilabilinir. Sekil 2.14°de bir seviviyeli dalgacik doniisiimii blok

diyagrami gosterilmektedir.

Bu tez kapsaminda, Haar dalgaciklar1 kullanilarak yiiz imgesinin iki seviyeli ADD’si
alindiktan sonra, alcak geciren siizge¢ cikist ( LL, bileseni) kullanilmaktadir. LL,
bileseni, orjinal imgenin algak frekans bilesenlerini tutmakta olup imge hakkindaki
genel bilgiyi icerir. Sekil 2.15’de elde edilen yiiz imgesine ADD uygulanildiktan

sonraki altbantlar bulunmaktadir.

LL1 LH1
HH1

Sekil 2.15: (a) Elde edilen yiiz imgesi (b) ADD ¢ikist
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Son yillarda Ayrik Kosinilis Doniisiimii (AKD), sagladigi yiiksek sikistirma orani
sayesinde gercek zamanli uygulamalarda tercih edilmektedir. Denklem (2.6)’da ileri
doniisiim, denklem (2.7)’de ise geri dontisiim formiilleri verilmektedir. AKD tabanl
sikigtirma tekniginde imge Ocelikle 8x8’lik bloklara ayrilir ve sonra denklem (2.6)’de

verilen ileri doniisiim (2.7)’de verilen ters doniisiim yapilir. LL,

4 N*‘Nl 2n, +1)k, 7(2n,+1)k
S (k. ky)= /FC :O';]s n,n,) cos[ 7 2]N ) JCOS[(;—N)ZJ (2.6)

N2 k=0

1 k#0

2N 2N

sk k)= iNIN1C(nl)C(nz)S(nl,nz)cos(mjcos[MJ 2.7)

ky kysmysny = 0,1,....N —1, C(n)={l/ﬁ n=0

AKD temelde Fourier Doniisiimiine ¢ok benzemektedir. Ama AKD’de AFD’den
farkli olarak sadece gercek (reel) degerler mevcuttur. Sekil 2.16’de bir imgenin AFD

ve AKD sonucunda elde edilen ¢ikis frekns imgeleri gosterilmektedir

ORJINAL RESIM DFT DCT

Sekil 2.16: (a)Orijinal imge, (b) AFD ¢ikisi, (c) AKD cikist

AKD’de kullanilan taban fonksiyonlarinin Sekil 2.17°da gosterilen 2 boyutlu frekans
bilgisi incelendiginde sol iistte DC bileseni bulunmaktadir. Diger bilesenler ise AC
bilesenlerdir. Bununla birlikte soldan saga gidildik¢ce diisey frekans artmakta,
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yukaridan asagiya dogru gidildikge ise yatay frekans artmaktadir. En yliksek frekans

bilesenleri ise sag alt kdsede toplanmustir.

Sekil 2.17: DCT’nin 2 boyutlu frekans bilgisi

Ayrik Kosinlis Doniisiimiinde dar bantta enerji yogunlugunun fazla olmasindan
dolayi, dontisiim katsayilar1 ile veri miktar1 olduk¢a azaltilabilmektedir. Bu
calismada, AKD’nin bu 6zelliginden faydalanilarak, yiiz imgesi i¢in 6zellik vektorii
belirlenmektedir. Bu amagla, iki seviyeli ADD sonrasinda elde edilen LL; bilesenine
AKD uygulanmaktadir. Burada blok tabanli AKD kullanilmamaktadir. Tek seferde
imgenin AKD’si alinmaktadir. Elde edilen AKD katsay1 imgesinde zik-zak tarama

yapilarak, katsay1 vektorii olusturulmaktadir. Olusturulan katsay1 vektort, (%x%)

elemanhdir.Burada M ve N ADD sonucunda elde edilen LL, imgesinin satir ve
stitlinii gostermektedir. Bu vektoriin ilk eleman1 DC bilesenini gostermekte olup,
indis arttikca bilesenin frekans degeri de artmaktadir. Insan gézii ézellikle diisiik
frekans bilesenlerinin degisimlerine ¢ok duyarli oldugu i¢in, AKD vektoriindeki ilk »
eleman, yiiz bolgesine ait 6zellik vektorii olarak secilmistir. Burada kullanilan n
degeri, deneysel sonuclarla belirlenmistir.  Sekil 2.18’de  yiiz imgesine AKD

uygulanip zikzak tarama ile 6zellik vektoriiniin elde edilmesi islemleri goriilmektdr.
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Dzemik vektari:

21501 -0038 2454 258 ]

Sekil 2.18: (a) Yiiz imgesi (b) AKD ¢ikisi (¢) Zik-zak tarama ¢ikisi

2.3.6 Destek vektor makineleri ile simiflandirma

Destek vektor makineleri (DVM), siniflandirma ve uyumlama problemlerini ¢ozmek
icin [26]’de Onerilmistir. Hipespektral goriintiilerin siniflandirilmasi, el yazisi tanima,
yliz tanima, kanser hiicrelerinin taninmasi gibi farkli alanlarda uygulamalari
bulunmaktadir. DVM egitimli bir siniflandirma yontemidir ve egitim asamasinda,
egitim kiimesini kullanarak destek vektorlerini igeren bir model gelistirmektedir.
Siniflandirma asamasinda ise destek vektorleri kullanilarak yeni giris verileri
simiflandirilmaktadir. DVM’ ler temelde iki smiflt siniflandirma problemlerini
cozmektedir ve iki sinifa ait 6rnek noktalar arasindaki karar ylizeyini olustururken
ylizeyin siniflara olan uzakligini en biiyliklemeye calismaktadir. Sekil 2.19 (a)’da iki
smifli veriyi ayiran bir diizlem, Sekil 2.19 (b)’de ise en iyi alt diizlem ve daire

igerisine alinan destek vektorleri gosterilmektedir.

Sekil 2.19: (a) Iki smifli veriyi ayiran bir alt diizlem, (b) en iyi alt diizlem

DVM ile smiflandirma yaparken verilerin dogrusal ayrilamamasi durumunda,
cekirdekler kullanilarak veriler yiiksek boyutlu uzaya taginabilmektedir. Literatiirde
cok cesitli cekirdek fonksiyonlar1 degisik uygulamalar ic¢in kullanilmaktadir.

DVM’de kullanilan ¢ekirdekler Mercer kosullarini saglamali ve simetrik kesin
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pozitif olmalidir. Bu calismada ¢ok terimli ¢ekirdek (CTC) fonksiyonu (2.8)

kullanilmustir.

K(Xl.,Xj)Z(}/Xi'Xj)d (2.8)

Burada K, ¢ekirdek fonksiyonunu gdstermektedir, Y ve d ise CTC fonksiyonu
parametreleridir. DVM ile ilgili detayli bilgi i¢in [31] incelenebilir.

2.4 Deneysel Sonuclar

Bu c¢aligsmada onerilen yontemin tanima basarimini degerlendirmek amaciyla iki ayri
veritaban1 kullanilmustir. {lk veritabani labaratuvar ortaminda olusturulmustur. Bu
veritabaninda 23 farkl kisiye ait 10 adet goriintii bulunmaktadir. Alinan goriintiiler
genellikle farkli yiiz mimikleri icermektedir ancak poz acisindaki degisiklik sinirl
tutulmustur. Burada destek vektor makinelerinin egitimi i¢in her kisiye ait 5 adet yiiz

imgesi kullanilmistir. Geri kalan 5 yiiz imgesi de tanima amaclh kullanilmustir.

Diger bir veritabani olarak FRGC v2.0 (The Face Recognition Grand Challenge) [32]
kullanilmistir. Bu veritabanindaki imgeler farkli mevsimlerde ¢ekilmis imgelerden
olusmaktadir. Bu mevsimlerde ¢ekilen imgeler, kontrollii ve kontrolsiiz ortamda
cekilmis ve 1ii¢ boyutlu imgelerden olusmaktadir. Kontrollii imgeler stiidyo
ortaminda, tamamen Onden ve iki yliz ifadesinde (giilerken ve dogal) ¢ekilmistir.
Kontrolsiiz imgeler ise degisen 151k kosullarinda mesela koridorda, holde vs. ¢ekilmig
ve iki yliz ifedesine sahiptir (dogal ve giiliimeseyen). Ayrica bir de li¢ boyutlu
imgeler bulunmaktadir. Sekil 2.20’de FRGC veritabanindan kontrollii, kontrolsiiz
ortamlarda c¢ekilmis ve {i¢ boyutlu olan yiliz imgelerinden Ornek bir set

gosterilmektedir.
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Sekil 2.20: (a) Kontrollii imgeler (b) Kontrolsiiz imgeler (c) 3-B imgeler

Kullanilan FRGC v2.0 veritabanindaki kontrollii ¢ekilmis imgelerden, 150 kisiye ait
30 goriinti alimmistir. Bu imgelerden 15 tanesi egitim asamast i¢in geri kalan 15

tanesi ise tanima amagl kullanilmaktadir.

Onerilen yontemde AKD katsayr miktarini belirleyen n degeri secilirken, farkli
degerleri i¢in smiflandirma basarimlar1 elde edilmis ve 7=50 degerleri i¢in
siiflandirict basariminin degigsmedigi gézlemlenmistir. Bu nedenle deneylerde n=50

kullanilmigtir. DVM ile smiflandirmada ikinci dereceden CTC fonksiyonu ig¢in

7 =1 alinarak kullanilmistir ve DVM diizenleme parametresi 10 olarak secilmistir.

Coklu DVM siniflandirma i¢in bire bir ¢coklu DVM [31] kullanilmaktadir. Tablo
2.1°de gelistirilen yontemle elde edilen siniflandirma basarimlar1 gosterilmektedir.
Gelistirilen yontem laboratuar ortaminda olusturulan veri kiimsesinde %96.5, FRGC

v2.0 veritabaninda ise %92 siniflandirma basarimi vermistir.
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Tablo 2.1: Siniflandirma sonucunda elde edilen bagarimlar

Egitimde Tanimada
Veritabani Kisi sayis1 kullanilan kullanilan Basarim
imge sayist imge sayis1
Lab. ortaminda o
_ 23 kisi 5 5 %96.5
veritabani
FRGC v2.0 150 kisi 15 15 %92

Gelistirilen sistem sadece diiz agidan ¢ekilmis imgeler iizerinde denenmis olup,
sistemin poz agis1 degisimlerine kars1 giirbilizliigli konusunda c¢alisma yapilmamustir.
Bu sebepten, sisteme poz farklilig1 olan imge girildiginde bu imge sistem tarafindan
degerlendirilmeyip kullanilmamaktadir. Bunun i¢in K-ortalama algoritmas: ile tespit
edilen merkezlerin diiz a¢idan ¢ekilmis imgelerde bulunmasi gereken konumlardan

sapmasina bakilir, eger sapma belirlenen degerlerden fazla ise poz farklilig1 karari

Sekil 2.21: Laboratuvar ortaminda olusturalan veritabanindan elde edilen 6rnek yiiz imgeleri

verilir.




Sekil 2.22: FRGC v2. veritabanndan elde edilmis yiiz imgeleri

Sekil 2.21°de laboratuar ortaminda cekilen yiiz veritabanindan Sekil 2.22°de ise
FRGC yliz veritabanindan onerilen yontem sonunda elde edilen 6rnek yiiz imgeleri

bulunmaktadir.
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3. IRIS TANIMA

3.1 Giris

Son yillarda gelistirilen biyometrik sistemlerde iristen kimlik tespitinin diger
biyometrik sistemlere gore daha giivenilir oldugu gosterilmistir. Bu biyometrik
sistemin diger sistemlere gore birgok avantaji vardir: yliz tanimada problem yasanan
tek yumurta ikizlerinde iris yapisi birbirlerinden farklidir, insan yasami boyunca iris
yapist higbir degisiklik goOstermez, cerrahi operasyon ile dahi irisin yapisi
degistirilemez, gdz kapagi ile korundugu i¢in disaridan gelecek problemlere karsi da
korunan bir organimizdir. Bu sebeblerden dolay:1 da iristen kimlik tespiti, bircok

biyometrik sisteme gore daha giivenilirdir.

Iristen kimlik tespitinin bu avantajlarin yaninda birtakim dezavantajlar1 da vardir. En
onemli dezavantaj ise gelen 1s1k miktarina gore goz bebeginin ¢apinin kiigiiliip
bliylimesidir. Fazla 151k gelmesi durumunda retina zarar gorebilecegi igin kaslar
kasilip gevseyerek gelen 1sik miktar1 ayarlanir. Ornegin aydinlik ortamda kaslar
kasilir boylece gozbebegi kiigiiliir, karanlik ortamda ise kaslar gevser ve
gbzbebeginin capr artar. Bu sebebten dolay1 tanima asamasinda gdzbebeginin ¢capinin

degismesi ile irisin yapisinda bir sekil degisikligi olugsmaktadir.

Ug asamadan olusan basit bir iris tamima sistemi Sekil 3.1 de gosterilmektedir. 11k
asamada asil imgeden iris bolgesinin bdliitlenmesi, ikinci kisimda bdliitlenen imgeye
ozellik ¢ikarttimi algoritmasinin uygulanmasi, en son olarak da elde edilen 6zellik

vektoriiniiniin elimizdeki veritabani ile karsilagtirilmasi ve karar verilmesi yapilir.
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Sekil 3.1: Basit bir iris tanima sistemi

3.2 Goziin Yapisi

Iris, gdzbebeginin dniinde korneanin hemen arkasinda bulunan ince ve dairesel bir
katmandir. Hamileligin iiclincii ayinda gelismeye baslayarak sekizinci ayda
gelisimini tamamlar ve dogumdan onalt1 ay sonra degismez yapisim1 kazanir. Sekil

3.2 de gbziin yapis1 gosterilmektedir.

Sekil 3.2: Goziin anatomik yapist

GO0z, [32] kafatas1 igerisinde “orbita” adi verilen bir kemik yuvaya yerlesmistir.
Etrafi yumusak yag dokusuna sarihidir. Uzerinde bulunan kaslar araciligi ile goz
hareketleri saglanmaktadir. Kaslar haricinde gbéz yapisi igerisinde kornea, iris,
gbzbebegi, lens, retina ve goz sinirleri mevcuttur. Gozde bulunan temel yapilar

asagidaki gibidir:
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e Sklera: Goziin en dista bulunan tabakasidir. Goz aki da denilmektedir.

e Konjuktiva: Skleranin disim1 kaplayan seffaf zar. Konjuktiva goziin 6n boliimiini
nemli ve temiz tutmaya yarayan ¢ok kii¢iik bir bez icerir. Goz kiiresini dis etkilerden
korumaya yarar.

e Kornea (Saydam Tabaka): Skleranin, irisin oniinde bulunan seffaf bolimii. Gozii
dis etkilerden korur. Is1g1 gecirir. Mercekle birlikte optik goriintiiyii retinaya odaklar.
Go6ziin 151k 151nlarmi en giiclii kiran boliimiidiir.

e iris: Goziin renkli kismi. Korneanin arkasinda bulunur. Irisin ortasinda gézbebegi
denen agik bulunur. Gozbebegi biiylylip kiiciilerek gbéze giren 1s18in miktarini
ayarlar.

e Koroid (Damar Tabaka): Sklera ve retina arasindaki tabaka. Bircok kan damari
tagir ve gozii besler. Gorme ile ilgili dogrudan gorevi yoktur.

e Retina (Ag Tabaka): Goziin en igteki boliimiidiir. Retinanin arka tarafinda, 15131
algilayan c¢ubuk ve koni hiicreleri bulunur. Bu iki tip hiicrenin gorevi, iizerlerine
diisen 15181 elektrik isaretlerine c¢evirmektir. Cubuk hiicreler biiyiik sekil ve
ayrintilara duyarlidir. Goriilenin ne oldugunun anlagilmasindan sorumludur. Giin
1s181inda ve iyi aydinlatma kosullarinda iyi islevde bulunur. Koni hiicreler ise
retinanin ortasinda olup merkezi goriisii ve goriintimiizdeki degisik renkleri
algilamamizi saglar.

e Kor Nokta (Optik Disk): Optik sinirinin baslangicidir.

e Optik Sinir: Retinada kor nokta ile baslar. Koni ve cubuk hiicrelerden aldig1 mesaji

beyine iletir.

3.3 iris Tammayla flgili Literatiirdeki Calismalar

Irisin kimlik tespiti i¢in kullanilabilecegi fikri ilk kez Fransiz géz doktroru olan
Alphonse Bertillon [33] tarafindan ortaya atildi. Daha sonra 1980’lerde ise goz
doktoru olan Dr. Leonard Flom ve Dr Aran Safir, her bireyin irisinin tek oldugunu
ispatlayarak bu fikrin patentini aldilar. 1991 de Cambridge Universitesinden Prof.
Dr. John Daugman [34] ve ekibi Dr. Leonard Flom ve Dr Aran Safir ile birlikte
calisarak iristen bir kod olusturan ve tanima islemini gerceklestiren bir algoritma
gelistirdiler ve bu teknoloji i¢in patent aldilar. Daha sonra Dr. Daugman’ m

gelistirdigi bu sistem Amerika, Japonya, Ingiltere gibi bircok iilkede ATM
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sistemlerinde, bankacilik sektoriinde ve devlet uygulamalarinda kullanilmaya

baslandi.

Daugman’in yonteminde iris imgeleri CCD kamera ile kizilotesi 151k altinda 640x480
piksel ¢oziiniirliigiinde alinmaktadir. iris bolgesini boliitlemek amaciyla (3.1)’de

verilen tiimlesik-tiirev operatorii kullanilmaktadir.

maX(”,xo 2J0)

G, (*— §§ I(X’y)ds‘ 3.1)
or Jrxov 27

G(r), Gauss gibi yumusatma fonksiyonudur. / (x, y) giris iris imgesidir ve operator
artan yarigap ve (xo, yo)merkez noktast i¢in gecgerli olan bulaniklastirilmis kismi
tirev igleminin maksimum degerini armaktadir. Bu islem ile iris ve gézbebeginin
merkezleri ile yaricapr bulunmaktadir. Bulunan iris bolgesi dikdortgensel koordinat

sistemine tasinmaktadir. Daugman’in bu yontemine rubber-sheet modeli

denilmektedir. Sekil 3.3’de Daugman’in rubber-sheet modeli gosterilmektedir.

\ror
S

Sekil 3.3: Daugman’i rubber-sheet modeli

Rubber-sheet modeli matematiksel olarak

I(x(r (9) (r 0))—) ](r,@)
x(r,0)=(1=r)x, (0)+rx,(6) (3:2)
Wr.0)=(1=r)y,(0)+17,(6)
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seklinde ifade edilebilmektedir. Burada 7(x,y), (x,y) koordinatlarmdaki piksel
degerini; [ (r,&) normalize edilmis dikdortgensel koordinat sistemindeki (r,é?)
koordinatlarindaki pixel degerini; (xp, yp) ve (xt, yt) ise @ yoniindeki gozbebegi ve

iris kenar koordinatlarini gostermektedir. Iris ve gdzbebegi esmerkezli olmadigindan,

bu yontemde merkezler arasindaki kaymalar hesaplanarak normalize edilmektedir.

Daugman 6zellik ¢ikartiminda irisi kodlamak i¢in 2-B Gabor siizgecleri kullanmistir.
Cesitli frekans ve ¢esitli yonlerdeki gabor dalgaciklarla irisi siizge¢clemekte ve Gabor
siizge¢ c¢ikisindan da faz bilgisini kullanmaktadir. Bu faz bilgisine dort seviyeli
nicemleme yapmaktadir. Bu sekilde 256 byte’lik (2048 bit) iris kodu olusturmus
ayrica bir de karsilagtirmanin hangi bitler arasinda yapilacagini sdylemek i¢in maske
kodu olusturmustur. Sekil 3.4’de Daugman’in Quadratic Faz kuantalama yontemi

gosterilmekte sekil 3.5°de 1se bir iris imgesi ve elde edilen kod bulunmaktadir.

Phase-Quadrant Demodulation Code

Sekil 3.4: Daugman’m Quadratic Faz kuantalama yontemi.
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Sekil 3.5: Daugman’in sistemine gére bulunmus ve kodlanmig 6rnek iris verisi

Daugman yonteminde karsilagtirma icin (3.3)’de gosterilen Hamming mesafesi (HM)
kullanmustir. Test edilecek kisinin iris kodu veritabanindaki diger iris kodlar1 ile
EXOR islemine sokulmaktadir. Burada HM iki iris kodu arasindaki farkli bit sayisini
gostermektedir. Esitlikteki maskeler ise iris kodunda hangi bitlerin HM hesabi

sirasinda dikkate alinacagini gostermektedir.

" HkodA ® kodB N maskeA N maskeB”

maskeA N maskeB (3.3)
Daugman’dan sonra bu isle Wildes ve ekibi ugrasmistir. Wildes [35], irisi
boliitlemek amagli Gauss filtresi kullanmaktadir ve irisi kodlamak i¢in de Laplacian
of Gaussian siizge¢ kullanmaktadir. Boles ve Boashash [36] ise irisi siniflandirmak
icin iris imgesi ilizerindeki sanal ¢emberlerin ¢esitli ¢oziintirliikklerdeki 1B dalgacik

dontistimiinii ve sifir gegislerini kullanmaktadir.

Libor Masek yaptig1 ¢aligmasinin [34] Matlab kodlarini1 karsilagtirma yapilmasi igin
acik olarak vermektedir. Masek caligmasinda irisin i¢ ve dig sinirlarini belirlemek
icin Hough transformu kullanmus, iris dokusunu kodlamak ic¢in de bir boyutlu Log
Gabor filtreden faydalanmaktadir. Tanima kismi Daugman’in yontemi ile ayni olup

bu calismada da benzerlik kriteri olarak Hamming uzaklig1 kullanilmaktadir.

31



[45]’daki caligmada irisin simirlarmin tespiti i¢in iki seviyeli bir iris bdliitleme
algoritmas1 uygulanmaktadir. Ilk seviyede irisin eliptik smirlarmi belirlemek icin
1s1klilik esiklemesi yapilirken ikinci seviyede ise dogru bir sekilde iris sinirlart elde
etmek i¢cin Mumford-Shah fonksiyonu [52] uygulanmaktadir. Dokusal 6zellikler 1-B
log polar Gabor silizge¢ kullanilarak, topolojik ozelliklerde Euler sayi teknigi
kullanilarak ¢ikartilmaktadir.

[46]’deki c¢alismada ise iki imge arasinda secilmis bolgeler arasindaki iligkiye

bakilarak maximum iliskinin esik degerine gore kiyasi yapilarak karar verilir.

3.4 Onerilen Yontem

Bu kisimda iristen kimlik tespiti icin gelistirilmis yontem anlatilmaktadir. Oncelikle
irisin boliitlenmesi, ardindan 6zellik ¢ikartimi i¢in gelistirilen yeni bir yontem ve en

sonunda ise elde edilen sonuclar karsilastirmali olarak verilmektedir.

3.4.1 Iris ve gozbebeginin boliitlenmesi

Kullandigimiz iris imgelerinde go6zbebegi ile irisin smirlarini, merkezini ve
yarigapint bulmak i¢in Daugman tarafindan kullanilan tiimlesik-tiirev yOontemi
kullanilmaktadir. Imgelerin birinci tiirevini kullanarak, istenen geometrik
parametrelerin bulunmasini saglayan tiimlesik-tiirev, aslinda Hough doniistimiiniin

bir baska seklidir.

Iris ve gdzbebeginin kesin merkez koordinatlarin1 ve yaricaplarin1 bulmak igin
kabadan inceye dogru bir tarama yapilir. Iris taramas1 sonucunda elde edilen bolgede
iris ve gozbebeginin esmerkezli olmayacagi ihtimali géz oniinde bulundurularak
gdzbebegi taramasi yapilmaktadir. Gozbebegi yaricapinin iris yaricapin 0.1 ile 0.8
araliginda degisim gosterdigi kabul edilmektedir. Bu kabullenme sonucunda irisin
girilen bilgileri kullanilarak ¢ok rahat bir sekilde gozbebegi bilgileri elde
edilmektedir. Kullanilan tiimlesik-tiirev operatoriinii saglayan fonksiyon esitlik (3.1)’

de verilmektedir.
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Sekil 3.6’da ornek bir iris imgesi ve bdliitleme sonucunda elde edilen imge

gosterilmektedir.

Sekil 3.6: (a) UBIRIS veritanabindan orijinal iris imgesi (b) Iris ve gozbebegi bulunmus
imge(c)UPOL veritanabindan orijinal iris imgesi (d) Iris ve gozbebegi bulunmus imge

3.5 Ozellik Cikartimi

Iris ve gozbebeginin yaricap1 ve merkez koordinatlari bulunduktan sonra elde edilen
bolgeden iris kodu ¢ikarilmaktadir. Bu tez ¢aligmasinda iris kodunun ¢ikartilmasi
icin yeni bir yontem Onerilmistir. Bu yontemde, bulunan iris bdlgesine 1-BD
uygulanir ve elde edilen ikili imgeye daha sonra Agisal Radyal Par¢alama (Angular
Radial Partitioning, ARP ) uygulanir. Burada 1-BD ig¢in standart bir bit ¢ekirdegi
kullanilmaktadir. Denklem (3.4)’de 1-BD i¢in kullanilan standart c¢ekirdek ifadesi

gosterilmektedir.
o 1/25, ifi,j €[1,4,8,12,16
K(i, j) = . : ] (3-4)
0, aksi halde
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3.5.1 1-Bit doniisiimii

1-BD ile ilgili bilgi boliim 2.3.3° de detayli olarak anlatilmaktadir. 1-BD’deki temel
amag, imgeleri ikili diizeyde gostermek ve bdylece piksel degerlerinin bit derinligini
azaltmaktir. 1-BD’de, orijinal imge ¢oklu bant geciren silizgecten gegirildikten sonra

orijinal imge ile karsilastirilarak ikili imge elde edilmektedir.

Iris imgesine 1-BD yapilmadan 6nce bazi onislemler yapilmaktadir. Ilk olarak
imgeye histogram esitlemesi yapilmaktadir. Histogram esitlemesi ile imgede gri
seviyeler arasinda diizenli bir dagilim saglanir. Boylece gri seviye genisletilerek

zithik dagitilir.

Histogram esitlemesi yapilmis imgeye daha sonra giiriiltii giderimi yapmak i¢in
dogrusal bir siizge¢ kullanilmaktadir. Bunun icinde standart Gauss siizgeci
kullanilmigtir. Sekil 3.7 de boliitlenen iris ve histogram yayma sonucunda elde edilen
imge gosterilmektedir. Sekil 3.8’de ise 1-BD sonucunda elde edilen imge

gosterilmektedir.
Y

s

.g;g _

Sekil 3.8: 1-BD yapilmis imge
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3.5.2 Agsal Radyal Parcalama (ARP)

Angular Radial Partitioning (ARP) [37], imgenin diger imgelerle arasindaki
benzerligi dogru, kolay ve hizli bigimde o6l¢gmeyi saglayacak yeni bir yapiya
doniistiirmeyi saglayan bir yontemdir. Donme ve Olgekleme etkisine karsi giirbiiz

calisir.

imge ](/), 0)

Sekil 3.9: Imgeye Canny kenar bulma algoritmasi sonra da ARP uygulanmus hali

Bu yontemde Oncelikle imge kare boyutlara (§xS) gelecek sekilde yeniden
boyutlandirilmaktadir. [37]° de verilen ¢aligmada imgenin Canny kenar bulma
algoritmasi ile kenar haritast c¢ikartilmaktadir. Bu tez caligmasinda ise 1-BD
yapilarak imgenin bir haritasi ¢ikartilmaktadir. Yontemde / imgesinde olusturulan bir
daire M N parcaya boliinmektedir. Buradaki M radyal boliim sayisini, N ise agisal
boliim sayisin1 gostermektedir. Sekil 3.9’da, imgeye Canny ve sonrasinda ARP

uygulanmis hali gosterilmektedir. Birbirine komsu agisal boliimler arasindaki aci

6=2n/N ve esmerkezli daireler arasindaki yarigcap ise p = %4 olarak bulunmaktadir.

Buarada R, I imgesinde olusturulan dairenin yaricapidir. Sekil 3.10°da bu yap1

gosterilmektedir.

35



0 = G+12m/N

0 =pRMN

Sekil 3.10: M agisal N radyal pargaya bolerek yapilan agisal radyal parcalama

Bir sonraki asamada, herbir boliimdeki kenar sayisi o boliimiin 6zellik vektorii olarak

elde edilmektedir. Bu islem

(k+DR (i+1)27x
M N
fleiy= Y] Z , k=012,...,M—-1,i=0,12,...N—1 (3.5)

LR,
M

seklinde gosterilebilir. Sonugta M*xN*lik bir 6zellik vektorii elde edilmektedir. Sekil
3.11°de, Sekil 3.7(b)’deki iris imgesinde kod ¢ikartimi i¢in kullanilan M*N sayidaki

bolge ve bu imge i¢in elde edilen iris kodu gosterilmektedir.

Sekil 3.11: (a) M x N pargaya boliinmiis iris ( M=6, N=12 igin), (b) elde edilen iris kodu
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3.6 Deneysel Sonuclar

3.6.1 Kaullanilan veritabanlari

Iris tanima yontemlerin basarimlarmin karsilastirmasinda sik¢a kullanilan yedi adet
iris veritaban1 bulunmaktadir. Bunlardan en ¢ok kullanilan1t ‘Chinese Academy of
Sciences’ tarafindan hazirlanan CASIA [38] veritabanidir. Bu veritabanindaki
imgeler kizilotesi 1sikta c¢ekilmistir. Casia disinda kullanilan veritabanlari, MMU
[39], BATH [40], ICE [41], UPOL [42], WVU ve UBIRIS [43] ‘dir. Bunlar
igerisinde MMU, BATH , ICE , WVU veritabanlar1 da kizilotesi 1sik altinda
cekilerek hazirlanmis veritabanlaridir. Bu tez ¢calismasinda 6nerilen yontem kizilGtesi
altinda cekilen imgelere uygun olmadig: i¢in bu veritabanlar1 kullanilmamistir. Bu
nedenle basarim degerlendirmesinde dogal 151k altinda ¢ekilen UBIRIS ve UPOL

veritabanlar1 kullanilmistir.

UBIRIS veritabani 241 kisiye ait 1877 imgeden olusmaktadir. Veritabanin en 6nde
gelen karakteristigi cok farkli giiriiltilere maruz kalmis imgelerden olusmasidir.
Imgeler iki farkli grupta toplanmistir. Ik gruptaki imgelerde giiriiltii miktar1 az olup
ikinci gruba gore kaliteli imgelerdir. Ikinci gruptaki imgeler ise dogal 151k altinda
cekilmistir. Ikinci grup, odaklama probleminin, kontrast probleminin ayrica
yansimalarin  ¢ok oldugu imgelerden olugmaktadir. Tablo3-1’de, UBIRIS
veritabanindaki imgelerin 6zellikleri hakkinda genel bir dagilim verilmektedir ve bu

veritabanindan farkli 6zelliklerdeki 6rnek imgeler Sekil 3.12°de verilmektedir.

Tablo 3.1: UBIRIS vertabanindaki imgelerin 6zellikleri

Parametre Iyi Ortalama Kotii

Odaklama %73,83 %17,53 28,63

Yansima 258,87 236,78 %4,34
Goriinen iris %36,73 %47,83 %15,44
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Sekil 3.12: UBIRIS veritanabindan 6rnekler

Ikinci veritabani olarak UPOL veritabani kullanilmaktadir. Bu veritabaninda 3x128
iris imgesi bulunmaktadir. Imgeler 24 bit 576x768 piksel ¢oziiniirliigiinde ve SONY
DXC-950P 3CCD kamera ile ¢ekilmistir. Sekil 3.13’de UPOL veritabanindan 6rnek

iris imgeleri gosterilmektedir.

Sekil 3.13: UPOL veritabanindan 6rnek irisler

3.6.2 [iris ve gozbebeginin boliitlenmesi

Iris ve gdzbebeginin simirlarmi bulmak i¢in Daugman’in tiimlesik-tiirev operatérii
kullanilmaktadir. Boliitleme asamasinda 6nemli olan gézbebeginin merkezidir ¢linkii
iris bolgesinin merkezi merkez kabul edilirse ARP kisminda her bir iris i¢in farkl

bolgeler olusabilir. Bu da tanima basarimini etkiler. Bu sebebten dolay1r bu tez
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calismasinda iris bolgesi segilirken gozbebeginin merkezi merkez kabul edilip

buradan irisin yarigapina kadar bolge alinmaktadir.

Boliitleme algoritmasi irisin belirgin oldugu imgelerde ¢ok iyi ¢alismaktadir ancak
kullanilan UBIRIS veritabam giiriiltiilii bir veritaban1 oldugu i¢in baz1 imgelerde iris
goriilmedigi icin boliitleme tam yapilamamaktadir. Sekil 3.14’de UBIRIS

veritabanindan bolutlenme sonucu elde edilen 6rnek imgeler gosterilmektedir.

Sekil 3.14:UBIRIS veritabanindan boliitlenmis 6rnek irisler

3.6.3 Acisal Radyal Parcalama

Boliitlenmis imgeye Onislemler uygulanip 1-BD uyguladiktan sonra imge MXN
pargaya ayrilmaktadir. Burada M ve N’ in tespiti i¢in ¢esitli deneyler yapilmistir. En

iyl sonuglar M=10 ve N=18 icin alinmistir. Yani 10 radyal parcalama, 18 agisal
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parcalama yapilmistir. Bunun yaninda bazen son radyal kisimda gereksiz bilgiler
bulunabilmektedir. Ornegin kirpikler bu kismin iistiine geldigi i¢in tanima basarimu,
bu durumdan koti etkilenmektedir. Bu nedenle 6zellik vektoriinii olusturuken son
radyal kisim dikkate alinmamaktadir. Ayrica ilk radyal kisim goézbebegini igine
aldigr icin bu kisimdan gelen bilgi etkili olmamaktadir. Bu tez calismasinda ilk
radyal kisim da 6zellik vektoriinde dikkate alinmadigindan olusan 6zellik vektori

(M-2)x N boyutlarinda olmaktadir.
3.6.4 Tamma basarimi

Biyometrik sistemlerde genelde tanima basarimi iki Olgiite gore degerlendirilir.
Bunlar; yanlhis kabul orani (false accept rate — FAR) ve yanlis ret orani (false reject
rate- FRR) dir. False Acceptance Rate (FAR) ve False Reject Rate (FRR) olarak
bilinen bu istatistiksel dl¢itimler, bir biyometrik sistemin giivenilirligi hakkindaki en
dogru bilgiyi verirler. Yanlis kabul orani, yetkili olmayan kisilerin giris izni alma
olasiligidir. Yanlis red orani ise yetkili bir kisiye giris izni verilmemesi olasiligidir.
Biyometrik sistemlerde, karsilagtirilan Orneklerin benzer karakteristiklerinin sayisi
onceden belirlenen bir esik degeriyle karsilastirilir. Bu esik degerinden fazla ortak
karakteristik varsa gecis izni verilir, yoksa reddedilir. Bu esik degeri istenildigi gibi
degistirilebilir. Bu sayede sistemin hassasiyeti de degistirilebilir. FAR ve FRR
degerleri ters orantilidir. Yani 6rnegin esik degerini ¢ok yiikseltirsek sistem daha
hassas olacak, bunun sonucunda yanlis kabul orani diisecek ama yanlis red orani
artacaktir. Tam tersine sistem daha az hassas yapilirsa bu sefer de yanlis red oram

diisecek ama yanlis kabul orani artacaktir.
Veritabanindaki imgelerin karsilagtirilmasi i¢in (3.6)’de verilen Manhattan uzakligi
kullanilmaktadir. Karsilastirma yapilacak imgenin veritabanindaki diger imgelerle

arasindaki Manhattan uzakligina bakilip kii¢iikten biiyiige gore siralanir. Arasindaki

Manhattan uzaklig1 en kiigiik olan imge en benzer imge olarak atanr.

d(x,y)= Y [x[m]-y[m] (3.6)
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UBIRIS veritabaninda 1877 imge kullanilarak degisik M ve N degerleri icin elde
edilen FAR-FRR grafigi Sekil 3-15° de verilmektedir. Bu grafiklerde M=10 N=18

degeri icin en iyi sonucu verdigi goriilmektedir.
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Sekil 3.15: UBIRIS igin 1-bit doniisiimii temelli yaklasim sonucunda elde edile FAR-FRR
grafigi (a) M=6, N=18 icin, (b) M=8, N=10 i¢in, (c¢) M=10, N=18 i¢in

a1

009 -
008 -
007 -
0.06 -

% oos|
i

003 -
0n2r

oo1F

FRR

Sekil 3.16: UBIRIS i¢in Canny kenar bulma sonucunda elde edile FAR-FRR grafigi
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Sekil 3.16’da ise aym veritabanmi i¢in Canny kenar bulma algoritmasi kullanilarak
elde edilen FAR-FRR grafigi bulunmakatadir. Gorildiigli tizere 1-BD doniistimii

Canny kenar bulma ile elde edilen sonuglara gore daha 1yi basarim vermektedir.

Onerilen yéntem i¢in UBIRIS veritabanindaki iki farkli grup icin ayr1 ayr1 FAR-FRR
grafiklerini sekil 3.17°de goriilmektedir. Ik grafik giiriiltiisii daha az olan ilk grubun
sonuclarini, ikinci grafik ise dogal 1s1ik altinda cekilen, yansimalarin ¢ok oldugu
ikinci gurubun sonuglarini gdstermektedir. ikinci grafigin FAR degerleri goriildiigii

gibi birinci gruba gore kotiidiir.

L L 0 L L L L !
1} 0.01 0oz 0.03 0.04 005 0.068 0 001 002 003 004 005 006 007 008 009 09
FRR

Sekil 3.17(a) Birinci grup FAR-FRR grafigi , (b) Ikinci grup i¢in FAR-FRR grafigi

Tablo 3.2: Literatiirde yapilan ¢aligmalar ve onerilen yontemin UBIRIS veritabani i¢in FRR

degerleri
FAR=0.0001 i¢in elde edilen FRR sonugclar1 (%)
Daugman [34] Masek [44] Vatsa [45] Onerilen
UBIRIS 12.96 18,85 7.35 4.46

Tablo 3.2’de UBIRIS veritaban1 icin elde edilen sonuglar goriilmektedir.
Daugman’in yontemi bu veritabani i¢in yaklasik FAR=0 i¢cin FRR=12,96 verirken,
Libor Masek’in yontemi FRR=18,85 gibi daha kotii bir sonug¢ vermektedir. [45] deki
calismada ise FRR= 7,35 elde edilmistir. Onerilen ydntem bu sonuglardan ¢ok iyi

basarim vermektedir. FAR=0 i¢in FRR=4,2 degeri vermektedir.
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Sekil 3.18 da sistemin UBIRIS veritabaninda taniyamadigi oOrnek imgeler

gosterilmektedir. Imgelerin bazilarinda gozler tamamen kapali bulunmaktadir.

Sekil 3.18 UBIRIS veritabaninda taninamayan imgelere 6rnek

UBIRIS veritabani disinda ikinci bir veritabani olarak UPOL iris veritabani
kullanilmaktadir. Bu veritabani i¢in 6rnek bir iris ve bu iristen elde edilen 1-BD ve

Canny kenar bulma elde edilen imgeler Sekil 3.19°de gosterilmektedir.

BD yapilmis imge (d) Canny kenar bulma algoritmasi uygulanan imge

Bu veritabanindaki imgeler ¢ok kaliteli ¢ekildigi i¢in tanima basarist cok yliksek
cikmaktadir. Sekil 3.20°da FAR-FRR grafigi bulunamaktadir. FAR=0 icin
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FRR=%0.6 bulunmaktadir. Dogru tanima yapilamayan iris de ise diizgiin boliitleme
yapilamamaktadir. Eger iris ve gézbebeginin merkezi dogru tespit edilmis olsa idi bu
vertabaninda %100 basar1 elde edilirdi. Sekil 3.21°de ise Canny kenar bulma
algoritmesast uygulanarak ede edilen grafik goriilmektedir. Bu veritabani i¢inde

Canny’e gore 1-BD doniisiimii daha basarilidir.
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Sekil 3.20 UPOL veritabani i¢in 1-BD sonucunda elde edile FAR-FRR grafigi
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Sekil 3.21: UBIRIS i¢in Canny kenar bulma sonucunda elde edile FAR-FRR grafigi

Upol veritabaninda dogru tespit edilemeyen iris imgesi Sekil 3.22 de

gosterilmektedir. Bu imgede boliitlemenin 1yi yapilmadigi goriilmektedir.

44



Sekil 3.22: UPOL veritabaninda taninamayan 6rnek iris imgesi

UPOL veritabanini kullanan [46]’deki ¢alismada sonuglar (3.7)’daki esitlikte verilen

CMR (Correct match rate) kriterine gore verilmektedir. Bu calismada da optimum

esik degerinde CMR hesaplanmaktdir.

CMR=1 - [FAR(esik) + FRR(esik) ] (CMR:Correct match rate) 3.7)
CMR=1-[0.26+0.52]=99,22
Tablo 3.3: UPOL veritabani kullanilarak elde edilen CMR degerleri (%)
Daugman | Dobe§ | Muron | Liam | Sanchez| MalL. | .
Onerilen
[34] [46] [47] [48] [49] [50]
UPOL 100 99.09 98.6 97 95.45 83 99.22

Tablo 3.3’de literatiirde yapilan ¢alismalarin UPOL veritabani i¢in verdikleri CMR
%100 basari

degeri

vermektedir.

goriilmektedir.

Bunu

Daugman’in  yontemi

bu veritabaninda

[46] ‘deki calisma takip etmekteir. Bu yontem ile de

CMR=%99,09 degeri elde edilmektedir. Bu calismada oOnerilen yontemde ise
CMR=%299,22 clde edilmektedir.

Sekil 3.23°de UBIRIS ve UPOL veritabanlari icin elde edilen histogramlar

bulunmaktadir.
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Sekil 3.23: (a) UBIRIS veritabani smifigi histogram, (b) UBIRIS veritabani smiflar arasi
histogram, (c) UPOL veritabani simifi¢i histogram, (d) UPOL veritabani smiflar arasi
histogram,ni sinifi¢i histogram, (d) UPOL veritabani siniflar arasi histogram,

UBIRIS veritaban1 ve UPOL veritabani i¢in sonuglar yukarida verilmistir. Gorildiigii

gibi UBIRIS veritabani i¢in ¢ikan sonuclar UPOL’a goére ¢ok kotlidiir. Bunun sebebi

de UBIRIS’deki imgelerin ¢ok giiriiltiilii olmasidir. Ama iki veritabani igin elde

edilen sonuglar literatiirde yapilan diger yontemler ile karsilagtirillirsa 1-BD

dontistimii i1le ARP uygulanmasi diger yontemlere gore daha basarili sonuglar

vermektedir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez calismasi kapsaminda biyometrik sistemler tanitilmis, bu sistemlerden yiiz
tanima ve iris tanima ayrmtili bir sekilde anlatilmistir. Oncelikle iki sistem igin

literatiir taramas1 yapilmis daha sonra 1-BD’ye dayali 6zgiin yontemler 6nerilmistir.

Imgeden yiiz bolgesi adaylarmin tespiti icin renk bilgisinden faydalanilmakta ve
1-BD kullanilarak yiiz bolgesi istenilen bigimde tespit edilmektedir. Elde edilen yiiz
imgesinden, Ayrik Dalgacik Doniisiimii (ADD) ve Ayrik Kosiniis Doniistimleri
(AKD) kullanilarak 6zellik ¢ikartimi yapilmakta ve en son tanima asamasinda
Destek  Vektor Makineleri (DVM)  kullanilarak  siniflandirma  islemi
gerceklestirilmektedir. Yliz tanima ig¢in 1-BD iyi sonuglar vermesine ragmen
litaratiirdeki ¢aligsmalara gore sonuglar daha kotii ¢ikmistir. Bunun sebebi de yiizdeki
gbdz ve agiz gibi bolgelerin 1-BD ile bulunmasi islemindeki problemlerdir. Ileriki
calismalarda bu problemlerin {izerinde durularak, yontemin basariminin arttirilmasi

miumkindiir.

Iris tanima asamasinda, iris bolgesinin tespiti ve 1-BD kullamlarak irise baglh
ozelliklerin ¢ikartilmasi sonrasinda, elde edilen iris 6zelliklerine ARP uygulanarak,
donmeden bagimsiz iris Ozellikleri elde edilmektedir. Manhattan Uzaklig
kullanilarak en yakin komsu smiflandirma yapilmaktadir. Iris tamimada 1-BD temelli
ozellik c¢ikartimi ¢ok 1iyi sonuglar vermistir. Bunun nedeni, iris dokusundaki
ayrintilarin histogram esitleme sonrasinda belirginlesmesi ve 1-BD’nin uyarlamali
esikleme yapmasidir. Ancak Onerilen sistem sadece dogal 151k altinda cekilmis
imgeler i¢cin calismaktadir. Kizilotesi 1sik altinda cekilen iris imgelerinin 1-BD
sonucunda elde edilen ikili imgeleri agisal radyal dodniistim ile birlesince elde edilen

sonuclar daha kotii olmaktadir.
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