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Siyam Sinir Aglar1 ve Yerel Ikili Oriintii Kullanilarak Temassiz
Avuc Ici Dogrulamasi

Contactless Palm Verification Using Siamese Neural Networks and
Local Binary Pattern

Onemli noktalar (Highlights)

KD

& Siyam Sinir Ag1 kullanilarak temassiz avug ici goriintiilerinin dogrulanmasi / Verification of contactless
palm images using the Siamese Neural Network

% Yerel Ikili Oriintii yonteminin temassiz avug i¢i goriintii dogru tanima oranina etkisi / The effect of the

Local Binary Pattern method on the contactless palm image recognition rate

Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Calisma Kapsaminda Hong Kong Politeknik Universitesi Temassiz 3B/2B Veri seti (Siiriim 1.0) (PolyU Contactless
Database 1.0) kullamlmistir. Calismada, avug i¢i goriintiileri dogrudan kullanilarak elde edilen dogrulama sonuglar
ile on iglem olarak Yerel Ikili Oriintii (YIO) kullamlarak elde edilen dogrulama sonuclari birbirleriyle
karsilastiriimistir. Dogrulama igin Siyam Sinir Ag1 kullamilmigtir. / Within the scope of the study, Hong Kong
Polytechnic University Contactless 3D/2D Database (Version 1.0) (PolyU Contactless Database 1.0) was used. In
the study, the validation results obtained using the palm images directly and the validation results obtained by using
Local Binary Pattern (LBP) as a pre-process were compared with each other. Siamese Neural Network was used for

validation.
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Sekil. Grafik Ozet / Figure. Graphical Abstract

Temassiz Avug

Ici Gortintileri

Amag (Aim)

Temassiz avug ici dogrulamasinda on islem olarak Yerel Ikili Oriintii kullanilmasinin sonuglara etkisinin ortaya
ctkarilmasi. / Investigation of the effect of using Local Binary Pattern as a preprocessing on the results in contactless
palm verification.

Tasarim ve Yontem (Design & Methodology)

Siyam Sinir Aglar ve Yerel Ikili Oriintii kullanilmistir. / Siamese Neural Networks and Local Binary Pattern were
used.

Ozgiinliik (Originality)

Temassiz avug i¢i dogrulamast icin Yerel Ikili Oriintii ve Sivam Sinir Aglart ilk defa birlikte kullanilmistir. / Local
Binary Pattern and Siamese Neural Networks were used together for the first time for contactless palm verification.

Bulgular (Findings)
Avug ici goriintiileri dogrudan kullanilarak ve én islem olarak Yerel Ikili Oriintii kullanilarak elde edilen Esit Hata

Oranlart swrasiyla 0,1277 ve 0,0938 olarak gergeklesmistir. / Equal Error Rates obtained by using palm images
directly and using Local Binary Pattern as preprocessing were 0.1277 and 0.0938, respectively.

Sonuc¢ (Conclusion)

On islem olarak Yerel Ikili Oriintii kullamlmas: temassiz avu¢ ici dogrulama basarisint 6nemli olgiide
iyilestirmektedir. / The use of Native Binary Pattern as a preprocess significantly improves the success of contactless
palm verification.
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oz

Biyometrik kimlik dogrulama, kisilerin sahip oldugu fizyolojik veya davramigsal ozellikler kullanilarak ger¢ekten iddia ettikleri
kisi olup olmadiginin teyit edilmesidir. Avug i¢i dogrulama, biyometrik dogrulama i¢inde en yaygin kullanima sahip yontemlerden
birisidir. 2019 yilinin son aylarinda ortaya ¢ikan COVID-19 (Coronavirus Disease 2019) pandemisi insanlarin ortak kullanima
sahip nesnelere temas konusundaki duyarliligini artirmigtir. Bu sebeple, temassiz sekilde elde edilen goriintiilerin kullanildigr avug
i¢i dogrulama galismalarinin yapilmasi 6nem kazanmaktadir. Calismada, Hong Kong Politeknik Universitesi Temassiz 3B/2B Veri
Seti (Siirtim 1.0) (PolyU Contactless Database 1.0) kullanilmis olup dogrulama i¢in Siyam Sinir Aglarindan (SSA) yararlanilmistir.
SSA egitimleri 3.540 adet “benzer” ve 31.152 adet “benzemeyen” olmak iizere toplam 34.692 adet goriintii ¢ifti kullanilarak
gerceklestirilmistir. Calismanin test islemleri ise 885 adet “ger¢ek” ve 31.152 adet “sahte” olmak {izere toplam 32.037 adet giris
ornegi kullanilarak yapilmistir. Calismada, avug igi gorlintiileri dogrudan kullanilarak elde edilen dogrulama sonuglari ile 6n islem
olarak Yerel ikili Oriintii (YI0) kullanilarak elde edilen dogrulama sonuglar birbirleriyle karsilastirilmistir. Calisma sonuglar1 6n
islem olarak YIO kullanilmasmmin dogrulama basarisini énemli 6lgiide iyilestirdigini gostermektedir. Calismada, avug igi
goriintiileri dogrudan kullanilarak elde edilen Esit Hata Oran1 (EHO) 0,1277 iken &n islem olarak YIO kullanilarak elde edilen
EHO 0,0938 olarak ger¢eklesmistir.

Anahtar Kelimeler: Siyam sinir aglar, yerel ikili oriintii, temassiz avug i¢i dogrulama.

Contactless Palm Verification Using Siamese Neural
Networks and Local Binary Pattern

ABSTRACT

Biometric authentication is the confirmation of whether people are really the person they claim by using their physiological or
behavioral characteristics. Palm verification is one of the most widely used methods in biometric verification. The COVID-19
(Coronavirus Disease 2019) pandemic emerging in the last months of 2019 has increased people’s sensitivity to contact with objects
of common use. In the study, Hong Kong Polytechnic University Contactless 3D/2D Dataset (Version 1.0) (PolyU Contactless
Database 1.0) and Siamese Neural Networks (SNN) were used for validation. SNN trainings were carried out using a total of 34,692
pairs of images, of which 3,540 were "similar" and 31,152 were "dissimilar”. Testing of the study was carried out using a total of
32,037 input samples, 885 of which were "real" and 31,152 were "fake". In the present study, the validation results were obtained
using the palm images directly and the validation results were obtained by using Local Binary Pattern (LBP) as a pre-process.
Then, these results were compared with each other. The results of the study show that the use of LBP as a pre-process significantly
improves the validation success. In the study, while the Equal Error Rate (EER) obtained by using the palm images directly was
0.1277, the EER obtained by using the LBP as a pre-process was 0.0938.

Keywords: Siamese neural networks, local binary pattern, contactless palm verification

1. GIRIS (INTRODUCTION) Biyometrik kimlik dogrulama ve tanima sistemlerinde
Biyometrik kimlik dogrulama, kisilerin sahip oldugu parmak. 1z1, avug ici, yliz, iris, retina, kulak, el (}a.rlnetrl,
fizyolojik veya davramigsal oOzellikleri kullanilarak DNA bilgisi gibi fizyolojik ozelhkler've}{a'ses, yuruyus,
gergekten iddia ettikleri kisi olup olmadigmin teyit —!MZa, klavye tuslarina basma sekli gibi dayran}ssal
edilmesidir. Aym 8zellikler kisilerin kimliginin tespit ~ Ozellikler kullamimaktadir [1]. Fizyolojik 6zellikler

edilmesi yani taninmasinda da kullanilabilmektedir. dogustan  gelen Ozellikler olup zaman iginde
degismemektedir. Yani, fizyolojik 6zellikler genel olarak

statiktir. Davranigsal 6zellikler ise fizyolojik o6zelliklere
gore zaman icinde degisim gosterebilmektedir yani daha
*Sorumlu Yazar (Corresponding Author) dinamiktir [2,3]. Bu sebeple, biyometrik kimlik
e-posta : imren.yasar@gazi.edu.tr dogrulama ve tanima sistemlerinde fizyolojik 6zellikler
davranissal 6zelliklere gore daha ¢ok tercih edilmektedir.
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Avug i¢i dogrulama, biyometrik dogrulama icinde en
yaygin kullanima sahip yontemlerden birisidir [4].
Gliniimiizde finans sistemlerinden saglik sistemlerine,
personel takip sistemlerinden giivenlik sistemlerine
kadar genis bir uygulama alanma sahiptir. Avug ici
kullanimmin ge¢misi on altinct  yiizyila kadar
dayanmakta olup ilk ¢aligmalar Cin’de yapilmistir [5].
On altinc1 ile yirminci yilizyil arasinda avug igi iizerine
birgok temel calisma gerceklestirilmistir. Avug ici
kanitlar1, 1930°Iu yillarda Biiyiik Britanya’da biyometrik
kanit olarak kabul edilmistir [4]. Bilgisayarlarin ve buna
bagl olarak finans, saglik, giivenlik gibi sektdrlere
hizmet eden dijital sistemlerin yaygmlagmasiyla kimlik
dogrulama sistemlerine olan ihtiya¢ artmaya baglamistir.
1990 yillardan itibaren avug i¢i dogrulama ve tanima
iizerine bircok caligma gergeklestirilmistir. 2015 yilina
kadar gergeklestirilen avug i¢i dogrulama calismalari
genel olarak avug i¢i ilgi alaninin belirlenmesi, avug i¢i
Ozelliklerinin ¢esitli 6zellik ¢ikarma yontemleri (Ayrik
Kosiniis Doniisiimii, Ayrik Dalgacik Doniisiimii, Yerel
Ikili Oriintii (YIO) gibi) ile elde edilmesi ve klasik
siiflandirict  (Oklid Mesafesi  gibi) veya makine
ogrenmesi siiflandiricilar (Destek Vektér Makinesi, k-
En Yakin Komsu gibi) kullanilarak eslestirilmesini esas
almaktadir.

Derin 6grenme, klasik smiflandirict veya makine
6grenmesi smiflandirict kullanilirken ayri bir agamada
gergeklestirilen 6zellik ¢ikarma islemlerini otomatik
olarak yapmaktadir [6-8]. Bu agidan 6zellik ¢ikarma ve
eslestirme islemlerini biinyesinde birlestirmekte ve tek
bir asamada gerceklestirmektedir.  Siniflandirma,
boliitleme, eslestirme gibi konu basliklarinda derin
O6grenme yontemlerinin makine dgrenmesi yontemlerine
gore daha basarili sonuglar sagladigi bircok ¢alisma ile
ortaya konulmustur. Bilgisayar kapasitelerinin derin
6grenmenin ¢alistirilmasi igin yeterli seviyeye ulagmasi
2010’lu yillarin ilk yarisinda gergeklesmistir. 2015
yilindan itibaren biyometrik kimlik dogrulama ve tanima
icin derin 6grenme yontemlerinin kullanildigr bir¢ok
calisma gergeklestirilmistir. Bu kapsamda, Otokodlayici
ve Evrigimsel Sinir Aglart1 (ESA) en ¢ok ¢alismaya konu
olan derin 6grenme yontemleridir. Otokodlayict genel
olarak ozellik boyutlarinin azaltilmasinda
kullanilmaktadir. ESA ise biinyesinde bir¢ok evrigim
islemi  gergeklestirerek  goriintiilerin ~ &zelliklerinin
derinlemesine  ¢ikarilmasim1i  ve  eslestirilmesini
(smiflandirilmasini) saglamaktadir.

Siyam Sinir Aglar1 (SSA), ESA’nin 6zel bir tiiridiir.
Genel olarak ESA, siniflandirma islemlerinde test
Orneginin hangi smifa ait olduguna odaklanmaktadir.
SSA ise test Ornegi giftlerinin birbirlerine benzeyip
benzemedigini gdsteren iki smifli bir eslestirme
gerceklestirmektedir. Biyometrik kimlik dogrulama
sistemleri, kisi tarafindan sisteme girilen biyometrik
veriyi analiz etmektedir. Analiz sonucunda, kisinin daha
once veri tabaninda yer alan biyometrik kaydi ile
eslestirme yapilmaktadir. Bu agidan, SSA’nin biyometrik
kimlik dogrulama sistemlerinde kullanilmaya oldukg¢a
uygun bir yapisi vardir.

SSA’nin avug  i¢i  dogrulama  sistemlerinde
kullanilmasina iligkin ilk ¢aligma 2018 yilinda Zhong ve
arkadaglar tarafindan gergeklestirilmistir [9]. VGG-16
mimarisi ile iliskili bir SSA kullanilan ¢alismada PolyU
multispektral veri seti (500 goniilliiden elde edilen 6000
ornek) ve XJTU veri seti (114 goniilliiden elde edilen
2078 ornek) olmak {iizere iki farkli veri setinden
yararlanilmigtir. Calismada oncelikle, VGG-16 mimarisi
¢ok smiflt avug i¢i siniflandirma gergeklestirmek {izere
egitilmigtir. VGG-16 mimarisinin egitimler sonucunda
elde edilen bazi katman agirliklar1 SSA’ya transfer
edilmistir. Her goniilliiye ait 6rneklerden ikiser tanesi ile
gerceklestirilen egitim islemlerinde pozitif ve negatif
ornekler arasinda 1:2 orani kullanilmistir. Calisma
sonucunda Esit Hata Oran1 (EHO) s6z konusu veri setleri
icin sirastyla %0,2819 ve %4,559 olarak elde edilmistir.

2019 yilinda Thapar ve arkadaslari tarafindan SSA
kullanilarak gergeklestirilen multispektral goriintiilerden
avu¢ damar izi dogrulama g¢alismasinin egitim
islemlerinde ticlii kayip ve uyarlanabilir sert madencilik
yaklagimi kullanilmistir [10]. Calismada Otokodlayict
kullanilarak 6zellik kiimesinin boyutlarinin azaltilmasi,
ESA kullanilarak yeni 6zellik goriintiilerin olusturulmasi
ve SSA kullanilarak  goriintiilerin  eslestirilmesi
yapilmistir. CASIA (200 goniillitye ait ornekler), IITI
Vein (370 goniilliye ait ornekler) ve PolyU (500
goniilliiye ait Ornekler) multispektral veri setleri
kullanilarak gergeklestirilen ¢aligma sonucunda veri
setleri icin EHO sirasiyla %3,71; %0,93 ve %0,66 olarak
gerceklesirken Dogru Tanima Oranlart (DTO) ise
sirastyla  %85,16;  %97,47 ve %98,78 olarak
hesaplanmustir.

2019 yilinda Du ve arkadaglari tarafindan gergeklestirilen
avu¢ i¢i dogrulama g¢alismasinda meta SSA’dan
yararlanilmigtir [11]. Caligmada, SSA egitim maliyetinin
azaltilmast i¢in n-yollu k-atig (n-way k-shot) yaklagimi
kullanilmistir. Bu yaklagimda ESA yardimiyla atig sayisi
kadar  Ornegin  Ozellikleri  birlestirilmekte  ve
yogunlastirilmaktadir. PolyU multispektral veri seti (500
goniilliiden elde edilen 6000 ornek) kullanilarak
gergeklestirilen galismada egitim ve test islemleri %80
egitim ve %20 test ayrisimina gére gerceklestirilmistir.
Calismada 5-yollu 1-atig, 5-yollu 3-atis, 5 yollu 5-ats,
15-yollu 1-atig, 15-yollu 3-atis ve 15 yollu 5-atis olmak
lizere alti farkli senaryo igin egitim ve test islemleri
gergeklestirilmistir. Calisma sonucunda en yiiksek DTO
%97,3 olarak hesaplanmistir. Ayn1 yil benzer bir ¢aligma
Liu ve arkadaslar tarafindan Karma SSA kullanilarak
gergeklestirilmigtir [12]. Caligmada PolyU multispektral
veri seti (500 goniilliden elde edilen 6000 o&rnek)
kullanilmistir. Goriintii filtreleme, ilgi alani ¢ikartma ve
boyut ayarlama 6n islemlerinden sonra SSA kullanilarak
eslestirme gerceklestirilmistir. Bu asamada egitimlerde
n-yollu k-atis yaklasimi kullanilmustir. Calismanin
deneyleri %80 egitim ve %20 test ayrigimina gore
yapilmistir. Calismada 5-yollu 1-atig, 5-yollu 3-atis, 5
yollu 5-atig, 10-yollu 1-atis, 10-yollu 3-atis ve 10 yollu
5-atis olmak iizere alt1 farkli senaryo icin egitim ve test
islemleri gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda en
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yiiksek DTO %96,25 olarak hesaplanmistir. S6z konusu
calismanin genisletilmis versiyonu 2021 yilinda Shoa ve
arkadaslar tarafindan yaymlanmistir [13].

Literatiirde SSA ile gerceklestirilen avug i¢i tanima
calismalarinda genellikle multispektral goriintiiler iceren
ve bir cihaza temas ile toplanan veriler kullanildig:
goriilmektedir. Ancak, dogrulama iglemi esnasinda avug
ici gdriintiisiiniin elde edilmesini saglayacak bir cihaza
ihtiya¢ duyulmasi hem maliyetli hem de kisitlayici bir
durumdur. Ayrica, 2019 yilmin son aylarinda ortaya
¢ikan COVID-19 (Coronavirus Disease 2019) pandemisi
insanlarin ortak kullanima sahip nesnelere temas
konusundaki duyarliligini artirmistir. Bir diger nemli
husus ise pandemi siirecinde zaman zaman uygulanan
sokaga ¢ikma yasaklari sebebiyle bu cihazlara erigsiminde
kisitlanmis olmasidir. Bu sebeple, temassiz sekilde elde
edilen verilerin kullamildigi avug i¢i dogrulama
calismalarinin yapilmasi daha da 6nem kazanmaktadir.

Literatiirde daha 6nce gerceklestirilen bazi avug igi
dogrulama  ¢alismalarinda [4] derin  6grenme
yontemlerinin Destek Vektér Makinesi, k-En Yakin
Komsu gibi klasik makine 6grenmesi yontemlerine gore
daha basarili oldugu gosterildigi i¢in bu ¢aligma
dogrudan derin 6grenme yontemlerinden biri olan SSA
iizerine yogunlagilmistir. Makale ¢alismasinda, temassiz
avuc ic¢i dogrulamasi i¢in SSA’dan yararlanilmistir.
Genel olarak, SSA ile gergeklestirilen literatiir
calismalarinda avug i¢i goriintiisiiniin dogrudan veya
normalizasyon gibi basit on islemler yapilarak
kullanildig1 ~ goriilmektedir. Bu asamada, goriinti
Ozellikleri evrigim islemleriyle otomatik olarak ortaya
¢ikarilmaktadir. Genel olarak, temassiz sekilde elde
edilen avug i¢i goriintiileri bir cihaz yardimi ile elde
edilen temasli avu¢ i¢i goriintillerine goére global ve
ozellikle lokal 6zellikleri yansitma agisindan daha diisiik
kalitededir. Bu ¢aligmanin temel amaci, temassiz avug i¢i
goriintiilerine 6n iglem olarak 6zellik ¢ikarma yontemi
uygulanmasiyla global ve yerel 6zelliklerin daha belirgin
hale getirilip getirilemeyeceginin ortaya ¢ikarilmasidir.
Calismada, avu¢ i¢i  goriintiilerinin  dogrudan
kullanilmasiyla elde edilen dogrulama sonuglari ile 6n
islem olarak YIO kullanilarak elde edilen dogrulama
sonuglari birbirleriyle karsilastirilmistir.

Makale calismasinin literatiire sagladig: katkilar asagida
siralanmustir.
. Multispektral ~ avu¢  i¢i  gOriintiilerinin
dogrulanmasinda daha 6nce siklikla kullanilan SSA ilk
kez temassiz avug igi goriintiilerinin dogrulanmasinda
kullanilmustir.

. SSA ve YIO avug i¢i dogrulamasi igin ilk defa
birlikte kullanilmistir. Calisma sayesinde YIO’nin 6n
islem olarak kullanilmasinin ~ SSA  kullanilarak
gerceklestirilen dogrulama sonucglarina etkisi ortaya
¢ikarilmigtir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL AND
METHOD)

2.1. Veri Seti (Data Set)

Calismada, Hong Kong Politeknik Universitesi Temassiz
3B/2B Veriseti (Stiriim 1.0) (PolyU Contactless Database
1.0) kullanilmigtir [14]. Veri seti temassiz sekilde elde
edilmis 3 boyutlu ve 2 boyutlu el goriintilerini
icermektedir. Veri seti i¢inde yer alan el goriintiileri 177
farkli goniilliiden toplanmistir. Goniilliilerin yas1 18 ile
55 arasinda degismektedir. Her goniilliiden 10 farkli
ornek alinmistir. Bu Orneklerin yarisi birinci agama
¢ekimlerde kalan yarisi ise bir hafta ile li¢ ay arasinda
degisen siireler sonrasinda gergeklestirilen ikinci agama
cekimlerde elde edilmistir. Veri seti iginde el
gorlintiilerinin ~ 640x480  ¢Oziiniirliikteki  orijinal
hallerinin yani sira avug i¢i ilgi alaninin boliitlenmesiyle
elde edilen 128%128 ¢oziiniirliikteki versiyonlart da yer
almaktadir. Calismada dogrudan ilgi alani ¢ikarilmis
128%128 ¢oziintirliikteki 1.770 adet avug ici goriintiisii
kullanilmustir.

Calismada, her goniilliiye ait goriintiilerin ilk yarisi
egitim islemlerinde ikinci yarist ise test islemlerinde
kullanilmistir. SSA egitiminde her goniillitye ait ilk 5
ornek kendi icinde eslestirilerek “benzer” giris ¢iftleri
elde edilmistir. Bu kapsamda her goniillii igin 5x4 olmak
tizere 20 adet “benzer” goriintii ¢ifti olusturulmustur.
Toplamda 177 goniillii igin 3.540 adet “benzer” etiketli
goriintii ¢ifti elde edilmistir. Veri seti i¢inde yer alan
goriintiiler kullanilarak ¢ok fazla sayida “benzemeyen”
etiketli gorlintii ¢iftinin olusturulmas1 miimkiindir.
Ancak, egitim seti iginde veri dengesizligi olugmasinin
Oniline gegilmesi icin her goniillitye ait ilk goriintiiler
diger goniillilerin ilk goriintiileri ile eslestirilerek
“benzemeyen” goriintii ¢iftleri elde edilmistir. Bu
kapsamda 177x176 olmak iizere toplamda 31.152 adet
“benzemeyen” etiketli goriintii ¢ifti olusturulmustur.
Sonug olarak SSA egitimleri 3.540 “benzer” ve 31.152
“benzemeyen” olmak tizere toplam 34.692 gériintii ¢ifti
kullanilarak gergeklestirilmistir.

Calismada test islemlerinde kullanilacak “gercek”
giriglerin  olusturulmasi, her goniilliiye ait ikinci 5
goriinti kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu kapsamda,
her “gercek” test goriintiisii egitimlerde kullanilan ilk 5
goriintli ile ayr1 ayr eslestirilmis ve SSA ile benzerlik
skorlart hesaplanmigtir. Test goriintiisiiniin  sonug
benzerlik skoru bu 5 benzerlik skorunun ortalamasi
almarak bulunmustur. Calismada 177x5 olmak {izere
toplam 885 “gercek” giris icin test islemleri
gergeklestirilmigtir. Test iglemleri i¢in birgok “sahte”
girig olusturulmasi miimkiindiir. Ancak, “gercek” giris
sayist ile asir1 dengesizlik olusmamasi igin “‘sahte”
girisler her goniilli haricindeki 176 gonilliiniin altinc
gorintiileri kullanilarak olusturulmustur. Bu kapsamda,
177x176 olmak iizere toplamda 31.152 adet “sahte” giris
elde edilmistir. Her “sahte” test goriintiisii egitimlerde
kullanilan ilk 5 goriintii ile ayr ayri eslestirilmis ve SSA
ile benzerlik skorlar1 hesaplanmistir. Test goriintiistiniin
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sonu¢ benzerlik skoru bu 5 benzerlik skorunun

ortalamasi alinarak bulunmustur.

Calismada oOncelikle, avug¢ ig¢i goriintiileri dogrudan
kullanilarak biyometrik dogrulama yapilmistir. Bu
kapsamda, 128x128 ¢oziinirliikteki orijinal avug igi
goriintiileri kullanilarak SSA egitilmis ve test islemleri
gerceklestirilmistir. Daha sonra, 6n islem olarak YIO
kullanilarak biyometrik dogrulama yapilmistir. YIO
uygulanmasi goriintiiniin  boyutlarinda  kiigiik  bir
azalmaya neden olmaktadir. Bu kapsamda, 126x126
coziiniirliikteki YIO avug i¢i oOzellik goriintiileri

kullanilarak ~ SSA  egitilmis ve test islemleri
gerceklestirilmistir. Bu asamada kullanilan “benzer” ve
“benzemeyen” goriintii ¢iftlerinin elde edilmesi ile
“gercek” ve “sahte” test girislerinin olusturulmasinda
ayni1 prosediirler kullanilmistir. Bu kapsamda tek farklilik
avug ici goriintiiniin dogrudan veya on islem olarak YIO
uygulanmis halinin kullanilmasidir. Sekil 1(a)’ da

calismada kullanilan 6rnek bir “benzer” goriintii ¢iftinin
orijinal ve YIO uygulanmis hali goriilmektedir. Sekil
1(b)’de ise ¢alismada kullanilan 6rnek bir “benzemeyen”
goriintii ¢iftinin orijinal ve YIO uygulanmis hali
verilmistir.

N

r

(b)

Sekil 1. Calismada kullanilan 6rnek bir a) “benzer” ve b) “benzemeyen” goriintii ¢iftinin orijinal ve YIO uygulanmis hali (The
original and LBP features of a sample a) “similar” and b) “dissimilar” image pair used in the study)

2.2. Siyam Sinir Aglar (Siamese Neural Networks)

Siyam Sinir Aglart (SSA), birbiri ile bire bir ayn1 iki
ESA’nin  agirliklarinin - ortaklasa  kullanilmasiyla
olusturulmaktadir [15]. Bu sayede, ESA’ya verilen giris
ciftlerinin birbirleri ile “benzer” veya “benzemeyen”
olduguna karar verilmektedir. SSA’nin ilk uygulamasi
Yapay Sinir Aglarmin ortaklasa kullanilmasiyla
gergeklestirilmistir. Konvoliisyon katmanlari ile Yapay
Sinir  Aglar1  birlestirilerek ESA  kullaniminin
yayginlagmasiyla uyguma yogunlugu bu yone kaymuistir.
SSA’nin genel c¢alisma yapist Sekil 2’de verilmistir.
Calisma kapsamida uygulamaya &zel bir mimari
tasarlanmigtir. Calismada kullanilan SSA mimarisinin
katman yapisi ve parametreleri ise Cizelge 1 ve Sekil
3’de yer almaktadir. Caligmada yazilimlar MATLAB

2022-a programi kullanilarak olusturulmustur. Cizelge
1’de yer alan katmanlar, parametreler ve varsayilan
degerler hakkinda MathWorks sayfasindan [16] bilgi
almmast miimkiindiir. Calismada gerceklestirilen biitiin
deneylerde s6z konusu SSA mimarisi kullanilmistir. Bu
asamada tek farklilik, imagelnputLayer katmani girig
bliylikliigiiniin avu¢ i¢i  gdriintiisiiniin ~ dogrudan
kullanildigi deneylerde [128 128 1], YIO ozellik
goriintiileri kullanildigt deneylerde [126 126 1] olarak
belirlenmesidir. Caligmada SSA egitiminde mini kiime
boyutu 128, iterasyon sayisi ise 10.000, 6grenme orani
6e-5 ve bozulma derecesi ise 0,9 olarak belirlenmistir.
Calismada SSA egitimlerinde gegen siire de Ol¢lilmiistiir.
Calismanin deneyleri, MATLAB 2022-a programi
kullanilarak intel(R) Core (TM) i7-8565U CPU@1,80
GHz bir bilgisayar ile gerceklestirilmistir.
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Sekil 3. Calismada kullanilan SSA mimarisinin blok gosterimi (Block representation of the SNN architecture used in the study)
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Cizelge 1. Calismada kullanilan SSA mimarisi (SNN architecture used in the study)

Nﬁ?ﬂ:ﬂ; Katman Ismi Katman Parametreleri
1 imagelnputLayer [128 128 1],Normalization="none"; [126 126 1],Normalization="none"
2 convolution2dLayer 10,8,WeightslInitializer="narrow-normal”,BiasInitializer="narrow-normal"
3 ReLU default
4 maxPooling2dLayer 2,Stride=2
5 convolution2dLayer 7,16,Weightslnitializer="narrow-normal",BiasInitializer="narrow-normal"
6 ReLU default
7 maxPooling2dLayer 2,Stride=2
8 convolution2dLayer 4,16,Weightsinitializer="narrow-normal",Biaslnitializer="narrow-normal"
9 ReLU default
10 maxPooling2dLayer 2,Stride=2
11 convolution2dLayer 3,32,Weightsinitializer="narrow-normal",BiaslInitializer="narrow-normal
12 ReLU default
13 fullyConnectedLayer 1024,Weightslnitializer="narrow-normal“,BiaslInitializer="narrow-normal")

2.3. Yerel ikili Oriintii (Local Binary Pattern)

Yerel ikili Oriintii (YI0), yerel mekansal yapilarin ortaya
cikarilmasi igin 1996 yilinda ortaya atilmistir [17]. YIO

97 (179 |189 0|11 124 ‘
07 (129] 147 || © 1| W 128 8 ::)‘ 29
195| 21 | 18 100 64 | 32|16 ‘

bir merkez pikselin komsulart ile karsilagtirlmasini esas
almaktadir. Sekil 4’de YIO yonteminin matematiksel
olarak isletilmesi uygulamali olarak goriilmektedir.

Sekil 4. YIO hesaplama 6rnegi (LBP calculation example)

2.4. Degerlendirme Kriterleri (Evaluation Criteria)

Calismada deney sonuglarinin degerlendirilmesinde
Alici Islem Karakteristigi Egrisi (AIKE) ve bu egri
altinda kalan alandan (Az) yararlanmilmistir. AIKE, bir
smiflandirma isleminde etiketlendirmeyi saglayan esik
degerin minimum degerden maksimum degere dogru
degisirken Duyarlilik  parametresinin  1-Ozgiilliik
parametresine  gore  degisimini  yansitmaktadir.
Dogrulama sistemlerinde Duyarlilik parametresinin bir
diger ismi Dogru Kabul Oranidir (DKO) ve dogrulama
sisteminde kabul edilen gergek girislerin sayisinin
toplam gergek giris sayisina oranmni yansitmaktadir.
Dogrulama sistemlerinde 1-Ozgiilliik parametresinin bir
diger ismi Yanlis Kabul Oranidir (YKO) ve dogrulama
sisteminde kabul edilen sahte girislerin sayisinin toplam
sahte giris sayisina oranini yansitmaktadir. Esitlik (1) ve
Esitlik (2), sirasiyla DKO ve YKO parametrelerinin
matematiksel olarak hesaplanmasini gostermektedir. Bu
esitliklerde, DP (Dogru Pozitif) kabul edilen gercek

girislerin sayisini, YP (Yanlis Pozitif) kabul edilen sahte
girislerin sayisini, DN (Dogru Negatif) ret edilen sahte
giriglerin sayini ve YN (Yanlis Negatif) ret edilen gergek
girislerin sayisim ifade etmektedir. AIKE altinda kalan
alanin (Az) 1 degerine yaklasmasi siniflandirmanin daha
bagarili yapildigini gostermektedir. Bu egri tizerinde
Duyarlilik ve Ozgiilliik parametrelerinin birbirine esit
oldugu deger Esit Hata Oran1 (EHO) parametresi olarak
tanimlanmaktadir. EHO parametresinin 0 degerine
yaklagmasi smiflandirmanin daha basarili yapildigim
gostermektedir.

Sistem dogrulugu veya bir diger degisle Dogru Tanima
Orant (DTO), dogru olarak eslestirilen giriglerin
sayisinin toplam giris sayma oranimi ifade etmektedir.
DTO, matematiksel olarak Esitlik (3) kullanilarak
hesaplanmaktadir. DTO  parametresinin  birgok
etiketlendirme  esik  degeri i¢in  hesaplanmasi
miimkiindiir. Caligmada bu parametre EHO’yu saglayan
esik degeri i¢in hesaplanmis ve paylagilmistir.

Duyarlilik = Dogru _ Kabul _Orani = DP | (DP +YN) (1)
1—Ozgullik =Yanlis _ Kabul _Orani = YP [ (YP + DN) 2
Dogruluk = Dogru _ Tanima _ Orani = DP + DN [ (DP + DN + YP + YN) 3
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3. DENEY SONUCLARI (EXPERIMENT
RESULTS)

SSA egitiminde, avug i¢i goriintiilerinin dogrudan ve 6n
islem olarak YIO kullanilmasina iliskin iterasyon sayisi
ile kayip degeri degisimini gosteren egitim grafikleri
Sekil 5°de yer almaktadir. Sekil 5’de ayrica, egitim
islemlerinde gecen toplam siireler de verilmistir. Bu
kapsamda, avug ici goriintiilerinin dogrudan kullanilmasi

11:14:01

0.6
0.5
o 04
: :
g &)
4

4000 6000 8000 10000

2000

iterasyon Sayist

(a)

0.6

0.5

0.4

0
0

durumunda egitim islemlerinin 11 saat 14 dakika siirdiigii
goriilmektedir. YIO o6zellik goriintiileri kullanilmasi
durumunda ise egitim islemlerinin 8 saat 39 dakika
stirdiigii goriilmektedir. Cizelge 2°de test islemleri
sonucunda EHO yu saglayan esik degeri icin elde edilen
DP, YP, DN, YN, DKO, YKO ve DTO parametreleri ile
Az ve EHO sonuglari yer almaktadir. Sekil 6°da ise AIKE
grafiklerinin karsilastirilmasi goriilmektedir.

08:39:16

2000 4000 6000 8000 10000

iterasyon Sayist

(b)

Sekil 5. SSA egitiminde a) avug ii gériintiilerinin dogrudan b) YIO gériintiileri kullanilmasimna iliskin egitim grafikleri (Training
graphics for the use of a) palm images directly b) LBP images in SNN training)

Cizelge 2. Deney sonuglart (Experiment results)

Goriintii Tipi DP YN DN YP

DKO

YKO DTO Az EHO

772 113 27.174
802 83 28.230

3.978
2.922

Orijinal ~ Goriintii
Y10 Ozellik Gériintiisii

0,
0,

8723
9062

0,1277
0,0938

0,8723
0,9062

0,94829
0,96702

0,1277
0,0938

091

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

Dogru Kabul Oram

0.2

0.1

0.2 0.4

0.6 0.8

Yanhs Kabul Oram

Sekil 6.

Deneyler sonucunda elde edilen AIKE grafiklerinin karsilastirmasi (Kirmizi Cizgi: Avug ici gdriintiilerinin dogrudan

kullanilmasi, Yesil Cizgi: YIO 6zellik goriintiilerinin kullamlmas1) (Comparison of the Receiver Transaction
Characteristic Curve graphs obtained as a result of the experiments (Red Line: Direct use of palm images, Green Line:

Use of LBP feature images))
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4. TARTISMA VE SONUC (DISCUSSION AND
CONCLUSION)

Calismada, Hong Kong Politeknik Universitesi Temassiz
3B/2B Veriseti (Siiriim 1.0) (PolyU Contactless Database
1.0) kullanilmis olup dogrulama i¢in SSA’dan
yararlanilmistir. SSA egitimleri 3.540 adet “benzer” ve
31.152 adet “benzemeyen” olmak {iizere toplam 34.692
adet gorlintii ¢ifti kullanilarak gerceklestirilmistir.
Caligsmanin test islemleri ise 885 adet “gercek” ve 31.152
adet “sahte” olmak {izere toplam 32.037 adet giris 6rnegi
kullanilarak yapilmistir. Calismada, avug igi goriintiileri
dogrudan kullanilarak elde edilen dogrulama sonuglari
ile 6n islem olarak YIO kullanilarak elde edilen
dogrulama sonuglari birbirleriyle kargilagtirtlmistir.

Calismada elde edilen sonuglar incelendiginde 6n islem
olarak YIO kullanilmasinin DTO, Az ve EHO
parametrelerinin ~ tamaminda  iyilesme  sagladigi
goriilmektedir. Bu kapsamda DTO ve EHO
parametrelerinde  %3,390 iyilesme saglanmistir. Az
parametresinde ise %1,874 artis oldugu goriilmektedir.
Bu kapsamda en yiiksek DTO 0,9062; en yiiksek Az
0,967 ve en diisiik EHO 0,0938 olarak elde edilmistir.
SSA egitim grafikleri incelendiginde 6n islem olarak
YIO kullanilmasinin egitim siireclerinde de onemli bir
iyilesme sagladig goriilmektedir.

Calismanin egitim siireglerinde ve test sonuglarinda YIO
kullanimina baglh olarak ortaya ¢ikan iyilesmenin temel
sebebi, YIO kullanilarak temassiz avug igine ait global ve
lokal ozelliklerinin daha belirgin hale getirilmesinden
kaynaklanmaktadir. Temassiz avug i¢i goriintiilerin elde
edilmesi sirasinda goriintiilerinin elde edildigi mesafe ve
ortam aydmlatma farkliliklarina baglh olarak goriintiiler
iizerinde cesitli giiriiltiiler olugmaktadir. Bu durum avug
icine ait global 6zelliklerinin algilanmasini kismi olarak
etkilerken lokal ozelliklerin algilanmasinda ciddi
zorluklara sebep olmaktadir. YIO gériintiiler iizerindeki
kiigiik piksel farkliliklarini ortadan kaldirarak lokal
Ozelliklerin daha stabil hale gelmesini saglamaktadir.

Ayrica, global Ozellikleri daha da belirgin hale
getirmektedir.
Literatiirde SSA kullanilarak avug¢ i¢i dogrulama

yapilmasi {izerine gergeklestirilen ge¢mis ¢alismalarin
Ozet bilgileri Cizelge 3’de yer almaktadir.

Calismada ulasilan sonuglar ile Cizelge 3’de yer alan
calisma sonuclart karsilastirildiginda ¢aligmada daha
diisiik sonuclar elde edildigi goriilmektedir. Ancak, bu
asamada dikkate alimmasi gereken en Onemli husus,
Cizelge 3’de yer alan c¢alismalarda kullanilan
gorlintiilerin multisepektral ve bir cihaza temas ile
toplanmuisg nitelikte olmasidir.

Cihaza temas ile toplanan goriintiiler genel olarak 5 ile
10 santimlik bir mesafeden elde edilmektedir. Bu sebeple
avug iginde yer alan lokal 6zellikleri daha belirgin sekilde
yansitmaktadir. Ayrica, cihazin her seferinde stabil bir
aydinlatma gergeklestirmesi avug i¢i goriintiiler {izerinde
olusan giiriiltii miktarin1 azaltmaktadir. Calisma
kapsaminda kullanilan temassiz avug i¢i goriintiileri 70
santimetrelik bir uzakliktan elde edilmistir. Bu sebeple

Cizelge 3. SSA kullanilarak gergeklestirilen gegmis avug igi

dogrulama  caligmalarinin  6zet  bilgileri
(Summary of previous palm validation studies
using SNN)
Calisma Veri Seti DTO EHO
%0,2819
Zhong ve ark. [9] PgﬂllﬁlLtJi;/;e)k(th X ve
%4,559
crsmm - Ule e
Thapar ve ark. [10] Vein ve PolyU ? ve’ ov’e
multispektral 9698.78 90,66
PolyU
Du ve ark. [11] multispektral %97,3 X
Liu ve ark. [12] PolyU 996,25 X

multispektral

avug icinin lokal 6zelliklerini yansitmasi agisindan daha
diisiik kalitedir. Bir diger 6nemli husus ise temassiz avug
ici gorlintiilerinin elde edildigi mesafe ve ortam
aydinlatma farkliliklarina bagli olarak daha fazla giiriiltii

igermesidir. Bu  hususlar dikkate alinarak  bir
karsilastirma  yapildiginda, YIO kullanimmin da
katkisiyla ¢alisma sonucunda DTO parametresinin %90
seviyesini  asmast  Onemli  bir netice olarak
degerlendirilmektedir.

Calisma sonuglari  SSA’nin  temassiz  avu¢ igi

dogrulamasi i¢in kayda deger basarili sonuglar sagladigi
ve iyi bir alternatif oldugunu gostermektedir. Temassiz
avug i¢i dogrulama basarisinin artirtlmasi igin gelecek
calismalarda YIO disindaki diger o6zellik g¢ikarma
yontemleri  kullanilmasimin ~ yararli  olabilecegi
degerlendirilmektedir. Ayrica, SSA mimari tasariminin
gelistirilmesinin ~ sonuglara  olumlu  yansiyacagi
ongorilmektedir.
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