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OZET

Otomatik parmakizi tanima sistemleriyle kimliklendirme yapilirken, 6zellik noktalari olarak bilinen parmakizi
resimlerindeki hat cizgisi karakteristiklerinden ve bunlarin birbirleriyle olan iliskilerinden faydalanilir. Bu
yizden giris parmakizi resminden &zellik noktalarinin sorunsuz, giivenilir, hizli ve otomatik olarak elde
edilebilmesi kimliklendirme icin ¢ok 6nemlidir. Bu calismada, parmakizi tanimada kullanilan &zellik
noktalarinin tespit edilmesine yonelik yapay sinir aglari temelli yeni bir yaklasim gelistirilmis ve sunulmustur.
Elde edilen sonuclar parmakizi resminde 6zellik noktalarinin bulunmasinda yapay sinir aglarinin basarili
oldugunu goéstermistir.

Anahtar Kelimeler : Biyometri, Parmakizi, Ozellik noktalari, Yapay sinir aglari, Cok katli perseptronlar.

MINUTIAE EXTRACTION BASED ON ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS FOR
AUTOMATIC FINGERPRINT RECOGNITION SYSTEMS

ABSTRACT

Automatic fingerprint recognition systems are utilised for personal identification with the use of comparisons of
local ridge characteristics and their relationships. Critical stages in personal identification are to extract features
automatically, fast and reliably from the input fingerprint images. In this study, a new approach based on
artificial neural networks to extract minutiae from fingerprint images is developed and introduced. The results
have shown that artificial neural networks achieve the minutiae extraction from fingerprint images with high
accuracy.

Key Words : Biometrics, Fingerprint, Minutiae extraction, Artificial neural network, Multilayer perceptrons.
1. GiRi§ tanima, retina ve iris tanima, el geometrisi tanima,

ses tanima, yiiz tanima, DNA tanima, imza tanima
gibi tekniklerin tamamini kapsayan biyometri bilimi,

Gunimiizde bilgisayar teknolojilerindeki  hizli yliksek seviyede guvenlik gerektiren alanlarda, giris
gelisme ile birlikte biyometrik sistemler hayatimizda ¢ikislarda kimlik kontrolinin gerektigi otomatik
bircok problemin ¢oziimiinde kullaniimakta ozellikle personel ~ devam  kontrol  sistemleri  gibi
kisilerin kimliklendirilmesi gereken islemlerin daha uygulamalarda mikemmel ¢6ztim olmakta ve sosyal
hizli, kolay ve guvenilir  bir  sekilde hayatta oldukca sik karsilagilan ¢ok hizli gelisen ve
gerceklestirilmesini  saglamaktadir.  Parmakizi benimsenen  bir  teknoloji ~ olarak  karsimiza
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cikmaktadir (Jain et al., 1997a, b; Halici et al., 1999;
Jain et al., 1999). Givenilirligi, sistem performansi,
disuk maliyeti ve kullanim kolayhgiyla dikkat
ceken otomatik parmakizi tanima sistemleri (OPTS),
biyometrik teknikler arasinda en yaygin kullanilan
teknoloji olarak dikkat cekmektedir (Jain et al.,
1997b; Halici et al., 1999; Jain et al., 1999).

Bir OPTS’de parmakizi tamima genellikle
parmakizinde bulunan 06zellik noktalarinin  ve
bunlara ait parametrelerin Kkarsilastirilmasi esasina
dayanir (Jain et al., 1997b; Greenberg et al., 2000;
Espinosa-Duro, 2002). Parmakizine ait bir cok
Ozellik noktasi olmasina ragmen, OPTS’lerde
parmakizi tanima ve karsilastirmada yalnizca ézellik
noktalari (minutiae) olarak bilinen u¢ ve catal
noktalar  kullanilarak  basarili  sonuglar elde
edilebilmektedir (Jain et al., 1997a,b; Hong et al.,
1998; Halici et al., 1999; Jain et al., 1999; Greenberg
et al., 2000; Luo et al., 2000; Rusyn et al., 2001;
Espinosa-Duro, 2002; Saatci ve Tavsanoglu, 2002).
Uc ve catal noktalar, parmakizi resminde bulunan
hat cizgilerinin aniden sonlanmasi veya catallagsmasi
seklinde olusmaktadir (Halici et al., 1999; Jain et al.,
19973, b; Jain et al., 1999; Rusyn et al., 2001; Luo et
al., 2000; Hong et al., 1998; Espinosa-Duro, 2002).
OPTS’de kullantlan iki 6nemli 6zellik noktasi Sekil
1°de verilmektedir.

Av
_/
Ug nokta
Catal nokta x
-

Sekil 1. OPTS’de kullanilan 6zellik noktalar

Kimliklendirme isleminde bu &zellik noktalarinin
tipleri, yerel yon degerleri, referans noktaya gore
actlari, uzakliklari ve bu nokta ile aralarindan gegen

hat cizgisi sayisi gibi parametreler kullanihr
(Jain et al, 1997b; Halici et al, 1999;
Greenberg et al., 2000; Espinosa-Duro, 2002). Bu
degerlerin dogru olarak hesaplanmasi OPTS’nin
performansi ve glvenilirligi acisindan ¢ok énemlidir
(Jain et al., 1997a,b; Jain et al., 1999; Halici et al.,
1999; Greenberg et al., 2000; Ozkaya, 2003).

2. OZELLIK NOKTALARININ TESPITI

Ozellik noktalarinin tespitine yonelik literatiir
incelendiginde farkl  yaklasimlarin  sunuldugu,
konuyla ilgili olarak gergeklestirilen algoritmalarin
genellikle inceltilmis parmakizi resmi tizerinde islem
yaptigi ve bu islemin temelde (i¢ adimdan olustugu
gorilmektedir. Bunlar 6zellik noktalarini bulmaya
yonelik oniglemler, 6zellik noktalarinin bulunmasi
ve yalanci 6zellik noktalarinin elimine edilmesi
seklinde siralanabilir  (Ozkaya, 2003). Ozellik
bulmaya yonelik onislemler resimlerin (zerinde
islem yapilacak bolgesinin belirlenip arkaplandan
ayrilmasi, temizlenip iyilestirilmesi ve inceltilmesi
olarak ifade edilebilir. Ozellik noktalarinin tespiti,
inceltilmis resim Gzerinde 6zellik noktasi olabilecek
noktalarin belirlenmesi olarak tarif edilebilir. Ozellik
bulma islemi sonrasindaki islemler ise elde edilen
noktalarin gercek 6zellik noktasi olup olmadiginin
arastirilmasi seklindedir. (Xiao and Raafat, 1991;
Ongun, 1995; Alkaya, 1998; Halici et al., 1999; Jain
et al., 1999; Ozkaya, 2003). Ozellik noktalarini
bulmaya yonelik genel bir sistemin islem adimlari
Sekil 2’de verilmektedir. Ozellik noktalarini
bulmaya yonelik bir algoritma Espinosa-Duro
(2002) tarafindan sunulmaktadir. S6zi edilen
algoritmada P(x,y) inceltilmis hat cizgisi Uzerinde
bir piksel ve No,..., N7 pikselleri P(x,y) noktasinda
bulunan pikselin komsu pikselleri olmak lzere ug ve
catal noktalar Esitlik 1’de verildigi gibi tarif
edilmektedir.

Griseviye Islem Yapilacak Resim lyilestirici Yo6n Haritasinin
Parmakizi Resim Alaninin Filtreler Hesaplanmasi —
Resmi Belirlenmesi
(Adim-3) (Adim-4)
(Adim-1) (Adim-2)
Ozellik Noktalari Yalanci Ozellik Ozellik Hat Cizgilerinin
Belirlenmis Noktalarinin Noktalarinin lyilestirilmesi ve
Parmakizi Resmi Elenmesi < Bulunmasi Inceltilmesi B
(Adim-8) (Adim-7) (Adim-6) (Adim-5)

Sekil 2. Ozellik noktalari bulmaya yonelik genel bir sistemin islem adimlari.
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7
N, =1— P(x,y):Uc_nokta
PO, Y)=1"
DN, >2— P(x,y):Gatal _nokta
M

Ayni amaca yonelik baska bir yaklasimda (Xiao and
Raafat, 1991), P ilgilenilen piksel ve P,,..,Pg ise
P’nin etrafinda bulunan sekiz adet komsu piksel
olmak Uzere u¢ ve catal noktalar Esitlik 2’de
verildigi gibi ifade edilmektedir.

i]P(i +1)—P(i) =2—P(xy):Ug_nokta
P(X! y) = i;l
D PGi+1) - P(i) =6—P(x, y):Catal nokt
2

Literattirde 6zellik noktalarinin bulunmasina yonelik
griseviye resim Uzerinde islem yapan algoritmalar
(Sagar and Beng, 1999a; Sagar and Beng, 1999b;
Bhanu et al., 2000; Liu et al., 2000) ile YSA ve
bulanik  mantikla  gerceklestirilmis  calismalar
mevcuttur (Ongun, 1995; Maio and Maltoni, 1998;
Sagar and Beng, 1999b; Jin et al., 2002;). Bu
algoritmalarin, gurdltili ve disuk kaliteli resimlerde
inceltilmis resim (zerinde calisan algoritmalara
kiyasla daha iyi sonug verdigi rapor edilmektedir
(Sagar and Beng, 1999a; Sagar and Beng, 1999b;
Bhanu et al., 2000; Liu et al., 2000;).

Ozellik noktalarinin  tespit edilmesinden sonra
Ozellik noktalari listesinden gergek  Ozellik
noktalarinin secgilmesi gerekmektedir. Bu konuda
yapilan calismalar incelendiginde islemin genellikle
maske Kkullanilarak gerceklestirildigi gorilmektedir
(Xiao and Raafat, 1991). NxN boyutundaki bir
pencerenin tim pikseller (zerinde kaydirilarak
merkez piksel degerinin degismesine dayanan bu
algoritmalarin  dezavantaji ise benzer &zellik
gosteren yalanci 6zellik noktalarinin saptanabilecegi
ve olabilecek tiim yalanci 6zellik nokta cesitleri icin
ayri  bir maske tanimlanma zorunlulugunun
olmasidir (Xiao and Raafat, 1991; Ozkaya, 2003).
Gerceklestirilen calismalarin - bazilarinda gergek
Ozellik noktalarinin belirlenmesi konusunda her bir
Ozellik noktasina ait bir takim parametreler
hesaplanarak sonuca gidilmis ve basarili sonuclar
elde edilebilmistir (Xiao and Raafat, 1991;
Ozkaya, 2003).

3. YAPAY SIiNIiR AGLARI

Yapay sinir aglari (YSA), Yapay sinir aglari (YSA),
Ogrenme yetenegi, kolayca farkli problemlere
uyarlanabilirligi, genelleme yapabilmesi, daha az

bilgi gerektirmesi, paralel yapisindan dolayr hizh
islem yapabilme yetenegi ve uygulayicilarin
sistemin girisi ile c¢ikigi arasindaki iligkileri
formuliize etme mecburiyetinin olmayisi gibi pek
cok ustiinliigiinden dolay!, OPTS’lerde
kullaniimaktadir (Ongun, 1995; Maio and Maltoni,
1998; Sagar and Beng, 1999a; Sagar and Beng,
1999b; Jin et al., 2002).

YSA, bir sisteme iliskin cesitli parametrelere bagli
olarak tanimlanan girisler ve cikislar arasinda iliski
kurabilme yetenegine sahiptir. Bu iligkinin dogrusal
olmasi zorunlu degildir. Ayrica YSA, ¢ikis degerleri
bilinmeyen tanimlanmig sistem girislerine de uygun
cikiglar  Uretebilmekte, boylece c¢ok karmasik
problemlere bile mikemmel ¢dzlim olabilmektedir.

Literatiirde, MLP, LVQ, ART ve SOM gibi bir¢ok
YSA yapisi mevcuttur (Sagiroglu ve ark., 2003).
Sunulan bu calismada birgok alana basariyla
uygulanmis Cok Kath Perseptron (MLP) modeli
kullaniimigtir. Bir¢ok 6grenme algoritmasinin bu agi
egitmede kullanilabilir olmasi, bu modelin tercih
edilme sebebi olarak agiklanabilir. Bir MLP modeli,
bir giris, bir veya daha fazla ara ve bir de cikis
katmanindan olusur. Bir katmandaki tim islem
elemanlart  bir Gst katmandaki tim islem
elemanlarina baghdir. Giris katmanindaki islem
elemanlari tampon gibi davranirlar ve giris sinyalini
ara katmandaki islem elemanlarina dagitirlar. Ara
katmandaki her bir islem elemaninin cikisi, kendine
gelen tum girig sinyalleri ile sinyalleri takip eden
baglanti agirliklarinin carpimlarinin toplamina bir
¢ikis fonksiyonu uygulanarak elde edilebilir. Bu
fonksiyon, basit bir esik fonksiyonu olabilecegi gibi
bir sigmoid veya hiperbolik tanjant fonksiyonu da
olabilir. Diger katmanlardaki islem elemanlarinin
cikislari da ayni sekilde hesaplanir. Kullanilan
egitme algoritmasina gore, agin ¢ikisi ile arzu edilen
cikig arasindaki hata en aza disunceye kadar agin
agirhiklart degistirilir (Sagiroglu ve ark., 2003).
Genel olarak bir MLP vyapisi, Sekil 3’te

gOsterilmistir.
o
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Sekil 3. Bir MLP YSA modeli
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Bu c¢alismada YSA’nin egitimi icin momentum ve
dgrenme orani adaptif geriyayilim (MGY) 6grenme
algoritmasi  kullanilmistir.  MGY  algoritmasi,
agirhklart ve giris degerleri mevcut ve tlrevi
alinabilir transfer fonksiyonuna sahip olan tiim
YSA’larin egitiminde kullanilabilen bir 6grenme
algoritmasidir. MGY, YSA agirhklarinin ve bias
degerlerinin, adaptif 6grenme orani ve momentum
g6zoninde bulundurularak degistirilmesi esasina
dayanir. Bu ise Esitlik 3a ve 3b’de gosterildigi gibi
ifade edilebilir (Anon., 2006).

w(t+1) = w(t) + Aw(t +1) (3a)

AW(t +1) = a5 + BAW() (3b)

Verilen Esitliklerde w(t+1), agirhk ve bias
degerlerini; w(t), agirhk ve bias’in bir onceki
adimdaki degerlerini; Aw(t +1), agirhik degisimini;
¢ikis ve arakatmanlarda farkh sekilde hesaplanan &

ise sistemin ¢ikis ve arakatmana gore agirlik
degisimini temsil etmektedir.

MGY 06grenme algoritmasi ile sistem egitilirken
g6zonlnde bulundurulan parametreler, maksimum
epok sayisi, arzu edilen performans degeri, 6grenme
orant (o), Ogrenme hizinin artma orani (g;),

ogrenme hizinin azalma orani (¢, ), 6grenmedeki

maksimum basarisizlik, maksimum performans
artist, momentum sabiti (£), minimum hata

degisimi ve grafiksel gosterimde kullanilacak olan
epoklar arasi mesafe seklinde siralanabilir.

Ogrenme sirasinda her bir epok icin degerlendirme
yapilirken performans arzu edilen sekilde artarsa,

0grenme orani, o. faktori 0zOniinde
g i

bulundurularak arttirilir.  Performans, maksimum
performans artis degerinden daha fazla artarsa,

O0grenme  orani, a faktori 6zoninde
g d

bulundurularak ayarlanir ve performanstaki bu
istenmeyen ani degisim YSA’yi etkilemez.

Egitim islemi tamamlandiginda YSA modeli, ¢ikis
degerlerini, egitimle ilgili parametreleri ve son
epokta elde edilen hata degerlerini verir. Egitimle
ilgili parametreler, sistemin egitimi icin kullanilan
epok sayisi, egitim performansi, gegerlilik
performansi, test performansi ve adaptif 6grenme
orani olarak siralanabilir. Maksimum epok sayisinin
tamamlanmasi, egitim icin belirlenen siirenin sonuna
gelinmesi, sistem performansinin istenilen seviyeye
gelmesi, egitim sirasinda minimum hata degisim
oraninin altina distlmesi veya gecerlilik faktori
kullaniliyorsa bu degerin dgrenmedeki maksimum
basarisizlik sayisini asmasi durumlarindan biri
gerceklestiginde egitim islemi sona erer (Anon.,
2006; Sagiroglu ve ark., 2003).

MGY algoritmasinda &grenme basarisi 6grenme
orani ile yakindan ilgilidir. Eger 6grenme orani gok
blyik ise algoritma salinim yapar ve Kkararli
davranamaz. Eger 6grenme orani c¢ok kiglk ise
algoritmanin  sonuca yakinsamasli uzun sirer.
Adaptif bir 6grenme orani, 6grenme adimi ne kadar
blyik olursa olsun 6grenmenin kararli olmasini
saglar. Bu momentum agin yerel optimum noktalari
asmasini  sagladigl gibi hatanin dismesine de
yardimcl olur (Sagiroglu ve ark., 2003).

4. ONERILEN YONTEM

Sunulan calismada, parmakizi resmine ait 6zellik
noktalarinin bulunmasina yonelik YSA temelli bir
sistem gelistirilmistir.  Gerceklestirilen  sistemin
calisma prensibi Sekil 4’te verilmektedir.

Griseviye
Giris

A 4

Resmine
Uygulanan
Onislemler

\ Ug
L —

A 4

Parmakizi

Resminin

inceltilip
Iyilestirilmesi

A

Noktalarin
Bulunmasi
icin Egitilmis
YSA

icin Egitilmis

Catal
Noktalarin
Bulunmasi

A

YSA

Sekil 4. YSA temelli sistemin islem basamaklari
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Sistem griseviye parmakizi resmini giris olarak
almakta ve cesitli Onislemler sonucunda temizlenip
iyilestirilmis resim elde etmektedir. Sonra inceltme
islemini gerceklestiren sistem, inceltilmis resmi
Ozellik noktalarinin bulunmasi igin egitilmis YSA’ya
giris olarak vermektedir. YSA cikisinda ise 6zellik
noktalari bulunup isaretlenmis parmakizi resmi elde
edilmektedir. Resmin bilgi tagimayan gereksiz
kisimlarindan ve glrdltuden arindiriimasi, OPTS
icin islem hizinin artmasi, islem zamaninin
kisalmasi, 6zellik noktalarinin bulunmasinda sistem
performansinin ve givenilirliginin artmasi gibi bir
takim Gstinlikler saglar. Bu nedenle bir OPTS’de,
parmakizi resminin temizlenmesi ve iyilestirilmesi
cok onemlidir. Resim ne kadar yiksek kalitede
iyilestirilirse OPTS’nin performansi da o kadar artar
(Hong et al., 1998; Halici et al., 1999; Greenberg et
al., 2000; Saatci ve Tavsanoglu, 2002; Jin et al.,
2002; Ozkaya, 2003).

Bu calismada resim iyilestirme ve temizleme, resim
Uzerinde cesitli etkileri olan farkli maskelerin
konvoliisyonundan olusan bir maske kullanilarak
gercgeklestirilmigtir. Bu maske, resim Uzerinde
yuksek frekansh bilesenlerin sénimlenmesi etkisi
gosteren Ortalama deger maskesi ile kenar
bilesenlerin keskinlestirilmesi ve iyilestirilmesine
yonelik  islem  yapan  Laplacian filtrenin
konvolisyonundan  olusur.  Uzaysal formda
gerceklestirilen iki boyutlu konvolisyon islemi, a ve
b konvolisyon islemi yapilacak filtreleri temsil
etmek Uzere Esitlik 4’te verilen formil ile
tanimlanabilir (Gonzalez and Woods, 1992).

C(n1' nz) = Z Za(kp kz)b(nl + kl' n, + kz)
Ky=—00 ky=—00

(4)

Konvolisyon sonucunda Ortalama deger maskesinin
soniimleme etkisi ile Laplacian filtrenin kenar
bilgilerini vurgulama etkisi amaca uygun olarak
birlestirilmistir. Parmakizi resminin temizlenmesi ve
iyilestirilmesi icin olusturulan maske Sekil 5’te
verilmektedir.

-1 -4 -10 -16 -19 -16 -10 -4 -1 |
-4 -7 -13 -10 -13 -10 -13 -7 -4
-10 -13 -19 2 -1 2 -19 -13 -10
-16 -10 2 68 74 68 2 -10 -16
-19 -13 -1 74 80 74 -1 -13 -19
-16 -10 2 68 74 68 2 -10 -16
-10 -13 -19 2 -1 2 -19 -13 -10
-4 -7 -13 -10 -13 -10 -13 -7 -4
| -1 -4 -10 -16 -19 -16 -10 -4 -1 |

Sekil 5. Parmakizi temizlemede kullanilan maske

Merkez piksel degerinin komsu piksellerin gri
seviye ortalamasi ile yer degistirilmesiyle
gerceklestirilen Ortalama deger Esitlik 5°te, resmin
tim noktalarindaki Laplacian degerinin karesinin
toplanmasi ile olciilen, hesaplama yiki ve zamani
acisindan iyi performans sergileyen ve literatiirde
cok kullanilan Laplacian filtre ise Esitlik 6’da
verilen formiller ile tanimlanmaktadir (Gonzalez
and Woods, 1992).

R 1 NaNa
f(xy) =sz f(x,y) ()
x=0 y=0
o f o%f
A f(Xy)= v + Y (6)

Resim (zerine maske uygulandiktan sonra elde
edilen temizlenmis resme, calisma prensibi Esitlik
7'de verilen bolgesel ikili donusim algoritmasi
uygulanmistir.

I eski (nl,nz) > Ortalama (7)
0 Farkh durumlar

1
I yeni (nl,nz) = {

Verilen Esitlikte n, ve n, ilgili pikselin satir ve
situn numarasini; 1(n;,n,), n, ve n, koordinat

degerlerine sahip pikselin renk degerini, Ortalama
ise ayni pikselin icinde bulundugu bdolgedeki
elemanlarin ortalamasini temsil etmektedir.

Gelistirilen algoritmanin verilen griseviye parmakizi
resimleri icin parmakizi temizleme ve iyilestirme
adimi sonrasinda elde ettigi sonuclar Sekil 6’da
verilmektedir.

Sunulan calismada OPTS’nin gerceklestirdigi bir

sonraki islem, temizlenip iyilestirilen parmakizi
resimlerinin inceltilmesi ve inceltilen resmin
iyilestirilmesidir. ~ Inceltme,  parmakizi  resmi

Uzerinde bulunan her bir hat ¢izgisi genisliginin
daraltilarak 1 piksel ile ifade edilmesi seklinde
tanimlanabilir (Alkaya, 1998; Halici et al., 1999;
Greenberg et al., 2000; Jin et al, 2002
Ozkaya, 2003).

Bu calismada parmakizi resminin inceltilmesi icin
iyi sonu¢ veren adaptif bir inceltme algoritmasi
kullanilmistir  (Ozkaya, 2003). inceltme islemini
gerceklestiren algoritmada 3 x 3 boyutunda bir
maske kullanilmakta ve maskenin merkezinde
bulunan nokta (zerinde islem yapilmaktadir.
Komsuluk  mekanizmasina dayali  ydntemde
merkezde bulunan siyah piksel etrafindaki siyah
noktalarin sayisi ve yine bu nokta etrafinda siyahtan
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beyaza gecis ve beyazdan siyaha gecis sayisi goz
oniinde bulundurularak, inceltme icin belirlenen
kurallar cercevesinde ilgili noktalar silinmektedir.
Silme islemi resmin sol Ust kosesinden sag alt
kdsesine dogru yapiimakta ve silinecek noktalar ayni
resim Uzerinden silinmektedir. Bdylece komsu siyah
nokta sayisi hichir zaman 8 olmayacak ve inceltilen
resim uUzerinde kapah bir cizgi olugmayacaktir.
Inceltilen parmakizi resminden 6zellik noktalarinin
dogru bir sekilde elde edilebilmesi icin ilgili resimde
yalanci 0zellik noktalari olusturabilecek kisimlarin
duzeltilmesi gerekmektedir (Xiao and Rafaat, 1991;

Espinosa-Duro, 2002; Ozkaya, 2003). Bu yiizden
inceltilen resim tekrar gdzden gegirilerek onarilir.
Bu onarilma islemi, inceltilmis resim (zerinde
bulunan hat cizgilerinin dizgunlestirilmesi, hat
cizgileri kenarlarinda olusan ufak cikinti seklindeki
yapilarin - ve &zellik noktalarinin  bulunmasini
zorlastiran ayrintilarin giderilmesi, yonleri ayni olan
birbirine yakin kirik cizgilerin  birlestirilmesi,
koselerin - tanimlanip  diizeltilmesi  ve  6zellik
noktalarinin standartlagtiriimasi seklinde

siralanabilir.
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e) Temizlenmis
Parmakizi#l

f) Temizlenmis
Parmakizi#2

g) Temizlenmis
Parmakizi#3

h) Temizlenmis
Parmakizi#4

Sekil 6. Degisik parmakizi resimlerinin sunulan ydntemle temizlenmesi ve iyilestirilmesi.

Sistem performansini ve guvenilirligini arttiran bu
Ozellikler inceltme algoritmasini diger
algoritmalardan ayiran en temel farklardandir.
Parmakizi resminin inceltilmesiyle ve onarilmasiyla
ilgili algoritmanin igslem adimlarinin  sonuclari
sirastyla Sekil 7’de, verilen inceltme algoritmasi
cesitli  parmakizi Ornekleri ile calistirildiginda
inceltme islemi sonrasinda elde edilen sonuclar ise
Sekil 8’de verilmektedir.

Temizlenip inceltilen parmakizi resmi 6zellik
noktalarinin bulunmasi igin hazir hale gelmistir.

Ozellik noktalarinin bulunmasina yénelik gelistirilen
sistem blinyesinde biri catal noktalarin tespiti, digeri
ise uc¢ noktalarin tespiti icin egitilmis birbirini
takiben calisan iki farkli YSA modili mevcuttur.
YSA vyapilari olusturulurken sistematik bir yontem
izlenmis ve her iki modil icin de MLP yapisi tercih
edilmistir. Giris ve cikis veri setleri tanimlanmis ve
YSA’ya giris olabilecek formatta ifade edilmistir.
Her iki modiil de bir giris katmani, bir ara katman ve
bir de c¢ikis katmani olmak U(zere 3 katmandan
olugsmaktadir. Olusturulan YSA yapilari Sekil 9’da
verilmektedir.

2) Inceltme sonrasi

1) Giris resmi

3) Koselerin diizeltilmesi 4) Cikintilarin giderilmesi

Sekil 7. Gelistirilen inceltme algoritmasinin adim adim sonuglari.
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a) Parmakizi#l b) Parmakizi#2

c¢) Parmakizi#3 d) Parmakizi#4

Sekil 8. Degisik parmakizi resimlerinin inceltilip iyilestirilmesi.

(b) Ug Noktalarin tespiti icin kullanilan YSA .
Sekil 9. Sistemde kullanilan YSA yapilari.

Verilen sekillerde IW{} ve LW{} YSA’nin
agirhiklarini, b{} bias degerlerini, + isareti iceren
sekiller toplama fonksiyonlarini, dikey dikddrtgenler
ise transfer fonksiyonlarini ifade etmektedir.
YSA’nin dzellik noktalarini tespit edebilmesi igin
giris ve ¢ikis veri setinin olusturulmasi ve sistemin
uygun parametrelerle egitilmesi gerekmektedir.
Catal noktalarin tespitine yonelik YSA yapisinda
giris islem elemani sayisi 9, cikis islem elemani
sayisl 2 ve ara katmandaki islem elemani sayisi 25
olarak belirlenmistir.

YSA bileseninin egitimi i¢in, parmakizi resminde
bulunan catal ve catal olmayan noktalar 3x3
boyutunda bir pencere icinde ifade edilir ve vektor
formuna cevrilir. Bu sayede YSA giris veri setleri
olugturulmus olur. Cikis igin ise “catal noktadir”
veya “catal nokta degildir” seklinde iki ¢ikis degeri
verilir. Bu degerler YSA c¢ikisi olabilecek formata
donlsturaldagiunde [0 1 ; 1 0] seklinde ¢ikis veri seti
de hazir hale gelmis olur. Catal noktalarin tespitine
yonelik YSA yapisinin egitiminde kullanilan giris
veri seti ve bu girise uygun ¢ikis veri seti Tablo 1’de
verilmektedir.

Uc noktalarin tespitine yonelik YSA bileseni Sagar
and Beng (1999a,b) tarafindan ©nerilen metot
kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu YSA yapisinda
giris islem elemani sayisi 8 ve ¢ikis islem elemani

sayisl 2, ara katmandaki islem elemani sayisi ise
20’dir. Giris veri seti tanimlanirken oncelikle 5x5
piksel boyutunda bir test penceresi belirlenir. Daha
sonra 1x5 piksellik kenar bolgelerden 4 piksel uzaga
kadar olan noktalar kontrol edilerek ug¢ nokta
olabilecek noktalarin temsili gercgeklestirilmis olur.
Cikis icin ise “uc noktadir” veya “u¢ nokta degildir”
seklinde iki ¢ikis degeri verilir. Bu degerler YSA
cikisi olabilecek formata dontstarildiginde [01 ;1
0] seklinde cikis veri seti de hazir hale gelmis olur.
Ug noktalarin bulunmasi icgin gerceklestirilen YSA
yapisinin egitiminde kullanilan giris veri seti ve bu
girise uygun ¢ikis veri seti Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 1. YSA Girig ve Cikis Veri Setleri-1.

Girigler Cikiglar
0Oj1(0]21]0|1]1]1]|0 1 0
1(1]J]0]1|0]2]|]0|1]O0 1 0
oj1|1(1j0]212]0]|1]|0 1 0
oOj1|10|1j0]2]0]1]|1 1 0
1/0]J1]1|0]212]|]0|1]O0 1 0
1(1]J]0]0|O0O]2]|1|1]O0 1 0
oj1/0]j21]j0|1]1]0]|1 1 0
oj1|1|1j0j]0]0]1]|1 1 0
1111|111 ]1]1 0 1
oj1|/1j]1j0|1]0]1]|1 0 1
1(1]J]0|1|0]21]|1|1]O0 0 1
ojofjO0]21]|1|1]1]1]|1 0 1
1111 ]J]0|]0|0]12]|1]1 0 1
11|11 1(1]0]0]0 0 1
1(1]J]0|1|1]J]0|1|1]O0 0 1
oOj1(1]1]0(|1]21]1]|0 0 1
1(1]J]0]1|0]212]0|1]1 0 1
oj1|11/0j1]1]0]1]|1 0 1
110111011 ]0]1 0 1
1(1]1]1|1]0]1|0]1 0 1
0f1j0]0]1]0]O]1]O 0 1

Giris-¢ikis  veri  setlerinin  tanimlanip  YSA’ya

uygulanabilecek formata getirilmesiyle tasarimi
tamamlanan sistem, egitim parametrelerinin de
belirlenmesi ile egitilmeye hazir hale gelmektedir.
YSA yapilarinin egitiminde kullanilan parametreler
Tablo 3’te verilmektedir. 5000 epok sonunda YSA
yapilarinin egitim islemleri tamamlanmis ve yapilar
test edilmeye hazir hale gelmistir. Sistemin
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parmakizi 6zellik noktalarinin bulunmasina yoénelik
performansini test etmek icin kullanilan test resmine

klasik yaklagimlarla kiyaslandiginda ayni sonucu
elde edebildigi, buna karsin klasik yaklagimlardaki

her iki yapinin ayri ayri Qrettigi sonuclar algoritma  gelistirme  asamasinda  programci
Sekil 10’da, gelistirilen yeni yaklasim klasik bir tarafindan gerceklestirilen zor ve karmasik islemleri
yontemle  (Ozkaya, 2003)  Karsilastiriimasi ortadan kaldiran bir yapiya sahip oldugu
neticesinde elde edilen sonuclar Sekil 11°de gortlmektedir.
sunulmustur. YSA ile gergeklestirilen sistemlerin
Tablo 2. YSA Girig ve Cikis Veri Setleri-2.

Girigler Cikiglar

S = === == =1 T IR T Y P P T )
ARG EE R G EEE NG R R
NG REREEREEEEFEN RN ERE R ER E RN R
PRk |k e|lo|lolo|lo|k|kr|kr|k|o|kr|kk|kr|ok|kr|kk|kr|ok|k|lok|kr|k|k|k|o|k k|-
A EEE R E I E R E R E R

Rlo|lo|k|k|lo|kr|k|lo|lr|k|rkr|lo|k|kr|kr|k|o|kr|kkr|kr|kRo|Rr kPR |o|k|kr|k|o|r|k|k k|-
o|r|o|lr|o|kr|r|o|kr|r|r|olkr|kr|kkr|lo|kkr|kr|kRk|o|kRkr|Pr|R[FR|O|R|F|o|kRkR|Rr|k|Fk|~
o|o|r|olr|r|lo|lrr|k|olr|kr|k|k|lokr|k|krkr|k|lokrkr| k| kP k|lo|k|o|Rr|k|kk|k|F|-
o|o|o|o|o|o|o|o|o|lo|o|o|o|o|o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|k|r|k|k|k|k|k|-
AR GG G RGN E == == = =]=)

Tablo 3. YSA Egitim Parametreleri

Parametre Deger
Epok sayisi 5000
Hedef hata 0
a 0.01
e, 1.05
a, 0.7
Maksimum basarisizlik 5
B 0.9
Minimum hata degisimi le-10
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a) YSA giris resmi

b) Catal noktalarin bulunmasi

el T
¢) Ug noktalarin bulunmasi

Sekil 10. YSA yapilarindan elde edilen test sonuglari.

Griseviye Parmakizi Resimleri

i) Parmakizi #4

Klasik Yontemle Ozellik Noktalari
Bulunmus Parmakizi Resimleri

k) Parmakizi #4

YSA ile Ozellik Noktalar Bulunmus

LY

LY ||
Wi

= i
1) Parmakizi #4

Sekil 11. YSA Temelli sistemin klasik yontemle Kkarsilastiriimasi (Ozkaya, 2003).

5. SONUC

Sunulan calismada, otomatik parmakizi tanima
sistemlerinin en 6nemli islemlerinden biri olan
parmakizi  resimlerinde  6zellik  noktalarinin
bulunmasina yonelik YSA temelli bir sistem
gerceklestirilmigtir. YSA temelli sistemin Kklasik

yaklagimlardan en énemli farki yiksek performansi
ve herhangi bir tirev hesaplama geregi
duyulmamasindan dolayi hesaplama karmasikliginin
disuk olmasidir. Yapay sinir aglari kullanilarak
yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen sonuglar
incelendiginde sunulan yeni yaklagimin basarili
oldugu gorulmektedir. Bu sayede, otomatik
parmakizi tanima sistemleri giris ¢ikis kontroltnin
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gerektigi her alanda, laboratuvarlar, bina ve sirket
giris cikiglari, guvenlik gerektiren kontrol noktalari,
Universite blinyesinde kampuslerde, fakilte, hastane,
yemekhane, kitlphane gibi mekanlarin giris-gikis
kapilarinda kimlik tesbiti ve benzer guvenlik
fonksiyonlarinda, bilgisayar ve ¢ok kullanicih
bilgisayar agina sahip ve sistemin ortaklasa
kullanildigi  tim mekanlarda erisim dizeninin
saglanmasinda ve kaynaklarin paylagiminda, ag
givenliginin saglanmasinda, fiziksel giris c¢ikis
kontrol noktalarinda, personel devam kontrol
sistemlerinde, ticari islemler ve benzer bir cok
alanda, banka guvenliginde, elektronik fon transferi
veya ATM glvenligi gibi islemlerde, ¢ek ve kredi
karti islemlerinde, ulusal kimliklendirme
sistemlerinde  daha  guvenilir ~ ve  duzenli
kimliklendirme igin uygulanabilecek ve genis
yelpazede ¢6zimler sunabilecektir.
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