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OZET

Yiiksek giivenlikli kisisel tanimlama giderek daha da onemli hale gelmektedir. Kimlik dogrulama igin
biyometrik imzalar kullanilmaktadir. Damar desenli kisisel dogrulama insan biyometrik imzalarindan biridir.
Damar desenli kisisel dogrulama giivenlik uygulamalarinin yaninda saglik alaninda da ¢ok kullanilmaktadir.
Obez kisilerin, koyu tenli kisilerin veya yanik vakalar1 gibi damarin bulunmasini zorlastiran durumlarda tedavide
veya muayenede giigliikler yasanmaktadir. Kimlik dogrulamanin giivenilirligini arttirmak ve saglik alanindaki
dezavantajlar1 gidermek icin bircok damar goriintiileme teknigi gelistirilmistir. Bu c¢alismada bu teknikler test
edilmektedir. Gelecek ¢aligmalarda goriintii isleme yapilan goriintiilerin ham goriintiintin alindig1 bdlgeye geri
yansitilmasi hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kizilotesi damar goriintiileme, damar tespiti, damar Oriintiisii

INFRARED VEIN IMAGE PROCESSING AND VEIN DETECTION

ABSTRACT

High-security personal identification is becoming increasingly important. Biometric signatures are used for
authentication. Vein patterned personal verification is one of the human biometric signatures. Vein patterned
personal verification is used a lot in healthcare as well as security applications. There are difficulties in treatment
or examination in cases where obese people, dark skin people, or burns such as burns make the vein difficult to
find. Many vein imaging techniques have been developed to increase the reliability of authentication or to
eliminate disadvantages in the health field. In this study, these techniques are tested. With the outputs of this
study, in future studies, it is aimed to reflect the image processed images to the region where the raw image is
taken.
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1. GIRiS

Fizyolojik ve / veya davranig Ozelliklerini kullanarak bir kisiyi tanima bilimine Biyometri denir (Jain,
Bolle,Pankanti, 1999). Damar desenli bu biyometrik yontem her insanin kendine 6zgii bir damar desenine sahip
oldugu gercegine dayanmaktadir. Bir kisinin cildinin altindaki genis kan damarlar ag1 o kisiyi benzersiz
kilmaktadir. Bu benzersizlik onu kisi tanima i¢in giivenli kilar ve iyi bir biyometrik imza 6zelligini tasir.
Biyometrik imzalar1 kullanabilmek i¢in insan viicudunun farkli boliimleri kullanilabilir, ancak aragtirmalarin
¢ogu bunu yapabilmek i¢in sistemin ve yapilacak olan goriintii isleme isleminin basitligi ve kabulii i¢in avug ici
damar desenleri ile yapilmistir. Sistemin goriintiiyii elde etmesi, goriintiiyli yakalamasi ve igslemesi bu sistemin
basitligini arttirmaktadir. Tablo 1’ de biyometrik 6zelliklerin dogruluk seviyeleri gdsterilmistir.

Tablo 1. En Yaygin Biyometrik imzalar ve Dogruluk Paylar.

Biyometrik Ozellik Dogruluk Payi
Parmak Izi 2%99,9
Damar Deseni %99
Yiiz %95
Voice %90

Tablo 1’de de belirtildigi gibi damar desenli biyometrik imzalar yiiksek dogruluk payimna sahiptir. Bu yiiksek
oran damar desenini elde edebileceginiz sistemin basitligi ile birlesince en ¢ok kullanilan yontem olmustur.
Sistemin basitligini ve goriintiiniin elde edilmesi gelistirildikge damar desenli biyometrik imzalar giinden giine
daha fazla kullanilir olmustur. Gorilintiiniin yakalanmasini sicaklik, nem veya ter gibi giinliik yasantimizda her
daim bizimle olan faktorler etkilemektedir.

Bu faktorlere ek olarak damar goriintiisiiniin alindig: cilt kalinlig1 da 6nemli faktorler arasinda yer almaktadir.
Bu yilizden bu sistemler her tiirlii el ile ¢alismamaktadir. Bu dezavantajdan kurtulabilmek i¢in damar
gorlintilleme teknikleri gelistirilmis ve gelistirilmektedir. Damar desenini elde edebilmek igin ultrason
kullamilmistir ancak yiiksek maliyet ve beceri gerektiginden verimli olmamistir (Doniger, Ishimine, Fox,
Kanegaye,2009). Bu nedenlerden otiirii bagka yontemler denenmis ve kizildtesi 1s1k yontemini kullanarak
desenler elde edilip basartya ulagilmigtir. Kanimizda bulunan alyuvarlar kizildtesi i1sinlart sogurdugu igin
goriintiileme sirasinda damarlar diger dokulardan rahatga ayirt edilir.

2. TEMEL SiSTEM MiMARIiSi

Biyometrik imzalarin kisilerden aliabilmesi i¢in kullanilan sistemler Uluslararas1 Standartlar Organizasyonu
(ISO) ve Uluslararasi1 Elektroteknik Komisyonu (IEC) gibi kuruluslar tarafindan gelistirilmistir (Luis-Garcia,
Alberola-Lopez, Aghzout,J. Ruiz-Alzola, 2009). Kullanilan sistemler 4 temel baglik altinda incelenebilir.

2.1. Biyometrik Ozelligin Elde Edilmesi

Biyometrik sistemler ile biyometrik imzalarin alinabilmesi i¢in ilk adim bu 6zellikleri yakalayabilmektir. Bunu
basarabilmek adina ilk 6nce biyometrik 6zelliklere uygun cihaz bulunur. Bunu elde edebilmek i¢in kullanilacak
cihaz biyometrik &zelliklere gore degismekte olup bu cihaz bir retina tarayici, bir parmak izi okuyucu vb.
olabilir. Damar desenli goriintiileme i¢in desenin alinacagi bolge yakin-kizilotesi 1s1k (NIR) ile aydinlatilir
(Rajalakshmi, Rega, Salai, 2011). Kizilotesi i1smlar sogurulunca istenilen dokular rahatga goriintiide ayirt
edilebilir olur.

2.2. Goriintiiniin On islemesi

Kizilétesi 1sin yansitilan bolgenin (avug i¢i) CCD kamerasi ile elde edilmek istenen goriintiisii ortam
kosullarindan dolayi giiriiltii igerebilir ve goriintiilerin ve / veya goriintii setlerinin elde edilmesini zorlastirir. Bu
nedenle istenilen goriintiideki verilerin normallestirilmesi ve gerekli 6zellik ¢ikarimini yapabilmek i¢in gerekli
olan bazi 6zelliklerin gelistirilmesi 6nemlidir (Wang, Fan, Liao, Shark, Varley, 2012). Bu prosediirlere ROI
(Region of Interest) ekstraksiyonu denir ve &mek olarak Olgek Degismez Ozelligi Déniisiimii (SIFT)
verilebiliriz.
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2.3. Ozelliklerin Cikarilmasi

Optimize edilmis goriintiiye ve biyometrik karsilastirma teknigine bagli olarak, onceden iglenmis Ornekten
ozelliklerin ¢ikarilmasi gerekebilir. Gerekli 6zellikler elde edildikten sonra bu 6zelliklere biyometrik sorgu adi
verilir ve bir sonraki asama olan biyometrik karsilagtirma sistemine gonderilir.

2.4. Biyometrik Karsilastirma

Biyometrik karsilastirma sisteminde algoritmalar biyometrik sorguyu bir sablonla karsilastirir. Sablonu,
veritabanindaki veriler olusturur. Sistemin etkinligini olusturan en Onemli faktér biyometrik karsilagtirma
islemidir. En yaygin kullanilan yontemler, 6klid mesafesi (Khan,Ali,2009) ve Hamming Mesafesidir. Elde edilen
veriler veritabanindaki veriler ile karsilastirilir. Verilen eslesebilmesi sisteme daha onceden tanimli olan esik
degerine baghdir. Esik degeri gecildigi taktirde verilerin eslestirmesi saglanmis olur.

3. DAMAR GORUNTU iSLEME YONTEMLERI

Bu boliimde en ¢ok kullanilan goriintii isleme yontemleri incelenmis ve drnek goriintii lizerinde uygulanmistir.
Elde edilen goriintiiye sirastyla gri seviyeye indirgeme, histogram esitleme ve sonrasinda medyan filtre
uygulanmistir. Karsilagtirmali olarak sonuglar belirtilmistir.

3.1. Gri Seviyeye Doniistiirme
Gri seviye goriintiiniin her bir pikselinin sahip oldugu parlaklik degerine denir. Gri seviyeli bir goriintii renkli
olan goriintiideki kirmizi, yesil ve mavi degerlerin orantilanmast ile hesaplanir (Saravanan, 2010).

“Green” receptors

/

“Blug” recaptors
“Red” receptors

Sensitivity

400 460 490 500 530 600 650 700
Wavelength (nm)

Sekil 1. Kirmizi, Mavi ve Yesil Renklere Ait Dalgaboyu & Duyarlilik Grafigi (Otto, 2017)

Sekil 1.’deki dalgaboyu (wavelength) duyarlilik (sensivity) grafiginden de anlasildig: gibi en yiiksek duyarlilik
yesil renge aittir. Bu 0zelligin en ¢ok kullanildigi yer ¢ekim yapilan film setleridir. Filmde gorsel efekt
kullanilacaksa arka plan da yesil perde (ekran) kullanilir. Boylece efektin uygulandigi sirada oyuncular veya
esyalar ¢ok rahat bir sekilde ayirt edilir ve yesil ekranin kaldigi kisimlara efekt uygulanir. Gri seviyeye
doniistiirme igleminin denklemini Denklem (1)’ de bulabilirsiniz.

YD =(03 *r) + (059 * g) + (0.11 = b) €))

Denklem (1)’ de r (red) kirmiziyi, g (green) yesili ve b (blue) maviyi temsil etmektedir. Denklemimizde renkli
gorlintimiizdeki kirmizinin %30’ unu yesilin %59’ unu ve mavi rengimizin %11’ ini kullanmaktayiz. Bunu
yapabilmek igin goriintiimiizii 3 katmana ayiriniz. Ilk katman kirmiziy1 ikinci katman yesili son katman da mavi
rengi temsil eder. Her katman Denklem (1)’deki katsayisi ile garpilir. Her zaman toplami 1 yapmalidir.
Sonucumuz, YD degerimiz, yeni gri seviye degerimizdir. Denklemde yesil (g) rengin katsayisinin fazla olmasi
yukarida bahsedilen duyarlilik durumundan kaynaklanmaktadir.

A
Sekil 2. A) Goriintiiniin orijinal hali B) Goriintiiniin gri seviyeye indirgenmis hali

Sekil 2.A’ da goriintiiniin orijinal hali (RYeltsin, 2019), Sekil 2.B’de gri seviyeye indirgenmis hali gosterilmistir.
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3.2. Histogram Esitleme

Histogram goriintiideki renk degerlerini gosteren grafiktir ve histogram esitleme veya dengeleme goriintiideki
renk dagilimi bozuklugunu gidermek icin kullanilan yontemdir. Bu renk dagilimi bozukluguna goriintiideki
renklerin diizgiin dagilmamasi1 veya bir yerde toplanmasi sebep olabilir. Histogram esitleme ydntemi
goriintiilerin, resimlerin netlegsmesini saglamaktadir. Bu yontem goriintii gelistirme, netlestirme ic¢in en iyi
yontemdir. Bu yontemin basitligini goriintiideki piksellerin araliklar belirler. Eger pikseller belli araliklarda ise
islem daha kolay olur. Bu yiizden histogram esitleme gri seviyeye indirgenmis veya indirilmis goriintiilerde
kullanilir. Sekil 3.” de 6rnek bir histogram grafigi goriilmektedir. Grafikte yatay eksen (x ekseni) renk tonlarini
(0-250 aras1) gosterirken dikey eksen de (y ekseni) tonlardaki piksel sayilarini gosterir. Sekil 3’iin sol tarafinda
orijinal goriintii sag tarafinda ise goriintiiniin histogram grafigi yer almaktadir. Renkli resimlerde de bu yontem
kullanilir ancak gri seviyeli fotograflar kadar kolay uygulanamaz. ilk olarak renkler ayristirilip (kirmizi, mavi,
yesil) ayrigtirilan her renge ayr1 histogram esitleme veya dengeleme yapilmasi gerekir. Sekil 4.C’de gri seviyeye
indirgenmis goriintii, Sekil 4.D.” de gri seviyeli goriintiiye histogram esitleme yapilmis goriintii gosterilmistir.

Sekil 3. Solda Orijinal fotograf Sagda Fotografa Ait Histogram Grafigi (Patel,Goswami, 2014)

-

S
D
Sekil 4. C) Gri Seviyeli Goriintii D) Histogram Egitleme Uygulanmis Goriintii

3.3. Medyan Filtre

Alinan goriintiiniin kalitesi sistemin de kalitesini belirlediginden goriintiide olusan giiriiltiiden kurtulmak
gerekmektedir. Saglik alaninda kullanilan damar goriintiileme i¢in giiriiltii gorlintiiniin alindig1 yerdeki tiiy
olabilir. Medyan (Median) filtre ve ortalama (Mean) filtreleri bu giirliltiiyli azaltmak i¢in kullanilmaktadir.
Ortalama filtresi dogrusal bir filtredir ve komsulardaki piksellerin ortalamasi ile giiriiltiiyii olusturan pikselin
degerini degistirir fakat medyan filtresi kadar iyi sonu¢ vermez. Medyan filtresi dogrusal olmayan filtrelerden
biridir.

123 {125 | 126 | 130 | 140 123 {125 {126 | 130 | 140

1221124 | 126 127 135 122|124 | 126 |127 §135

1181120 || 150 125 §134 118|120 (| 124 125 §134

1191115 | 119 [123 |133 119115 [ 119 {123 133

111 {116 |110 | 120 | 130 111{116 {110 | 120 | 130

Sekil 5. Medyan Filtresinde Piksellerin Siralanmasi (Cayiroglu)

Ortalama filtreden farkli olarak giiriiltiiyii olusturan pikselin etrafindaki komsu pikselleri siralar ve ortasindaki
degeri ile degistirilir (Sravani and Nageswara,2014). Sekil 5’te goriildiigii gibi 150 degeri biitiinliigii bozarak
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gliriltii yaratmaktadir. Bunun giderilebilmesi i¢in komsu piksellerin degerleri siralanir ve 150 degeri siralamanin
ortasindaki deger olan 124 degistirilir.

- »
. R

E F
Sekil 6. E) Histogram Esitleme Uygulanmig Goriintii F) Medyan Filtre Uygulanmis Goriintii

Sekil 6°te goriildiigli gibi filtre sonrast goriintiide yumusama meydana gelmis ve istenilen bilgiler rahatga elde
edilmisgtir.

4. SONUCLAR

Damar goriintilleme sistemleri i¢in Ornek bir goriintii isleme yapilmistir. Gorlintii parmaktan alinmig ve
3.bolimde anlatilan yontemler orijinal (ham) goriintiiye uygulanmistir. Yontemler sirasiyla gri seviyeye
indirgeme, histogram esitleme ve medyan filtredir. Histogram esitlemeden sonra goriintiide olusan giiriiltiiler
gorilintliniin yorumlanmasini ve kullanilmasini zorlagtirmaktadir. Sekil 4.D’ de goriilebildigi gibi giirtiltiiler kilcal
damar gibi goziikmektedir. Bundan dolay1 son adim olan medyan filtrede goriintiideki giiriiltiiniin giderilmesi
amaglanmistir. Sekil 6.F’ de goriilebildigi gibi giiriiltii azaltilmis ve goriinti yumusatilmigtir. Bu islemlerin
ardindan Sekil 7.de belirtildigi gibi orijinal goriintii ile uygulanan yontemler sonrasi olusan goriintii arasinda
gorlintiiniin  kullanilabilirligi gozle goriiliir bicimde artmigtir. Sekil 7.H goriintiisii lizerinden damar tespiti
yapilmistir. Elde edilen sonuglarin 1s18inda bu ¢alismanin biyometrik kimlik i¢in veri tabani olusturulmasina
katk1 saglayabilecegi goriilmiistiir. Gelecek ¢aligmalarda goriintii isleme yapilan goriintiilerin ham goriintiiniin
alindig1 bolgeye geri yansitilmas: hedeflenmektedir.

e SEsr e
H G

Sekil 7. G) Orijinal (ham) gériintii H) Gériintii Isleme Yontemleri Uygulandiktan Sonraki Goriintii
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