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DAMAR TANIMA SISTEMI iCiN ISIK KAYNAGI GELISTIRME

Tugrul AKTA$1, Giinel ASLANOVA?
Ozet

Son yillarda glivenlik merkeziyetciliginden hareket ederek biyometrik 6zelliklerle kisi tanima sistemleri ile ilgili
bircok sistem gelistirilmistir. En yeni ¢alismalardan biride el damarlari ile kisi tanima sistemleridir. Yeni yeni
sistemler gelistirilmekle beraber zorlayici durumlarda basari azalmaktadir. Bu yiizden konuda yenilikgi bircok
calisma yapilmaktadir.

El damarlari goriintlileme sistemlerinde yakin kizil6tesi 151k kaynaklari kullanilarak gortintiiler elde edilmektedir.
Genelde tip bilimcilerin damar yolu bulmak igin gelistirdikleri sistemler yabanci menseli olup hem pahal
sistemlerdir hem de damar oruntisiini almak igin kismen yetersiz gelmektedir.

Bu galismanin amaci damar oriintiisiinii en iyi sekilde goriintiileyebilmek igin glin 15181 ve gesitli yakin kizil6tesi
ledler aydinlatma sistemi gelistirmektir. Bu kapsamda 850nm ve 940nm ledleri ile ayri ayri, karisik ve giin 15181
cekimler yapimistir. Kiziltesi fotograf makinesinin de icinde bulundugu diizenek sabitlenerek yapilan
cekimlerde en iyi sonucu giin 15181+850nm lik aydinlatma cihaziyla elde edilen goériintiiler, ikinci seviyede de
sadece 850nm lik aydinlatma cihazi ile yapilan cekimlerde elde edilmistir.
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INFRARED LIGHT SOURCE DEVELOPMENT FOR VESSEL IDENTIFICATION SYSTEM
Abstract

In recent years, acting on security centralism, many systems are developed related to person identification
system with biometric features. One of the newest studies is identification system with hand vessels. With the
new development of new systems is decreasing success in challenging situations. So, many innovative works
are been made about this issue. By using near-infrared light source, images are obtained in hand vessel
imaging systems. The systems developed by medicine scientists generally to find vascular access are foreign
originated and expensive systems and partly unsifficient to retrieve the vessel pattern.

The purpose of this study is to view the vessel patternsin the best way by developing lighting systems with
daylight and various near-infrared leds. In this context, with 850nm and 940nm leds, separately, mixed and
daylight shots are made. By fixing the mechanism including Infrared photograph camera, the best image
results of shooting are obtained with daylight +850nm lighting device and in the second level was also obtained
only with 850nm lighting device.

Keywords: Vessel Identification, Light, Infrared

Giris

Glnimuzde kisisel kimlik ve glivenlik alaninda manyetik kartlar, akilli kartlar ve anahtarlar gibi cihazlar
neredeyse glivenlik saglayamaz duruma gelmistir. Sliphesiz bu cihazlarin yerini kisilerin biyometrik 6zellikleri
almistir[1]. Biyometrik, kisinin fiziksel ve davranigsal &zellikleridir. Bu 6zelliklerden her birey igin essiz olanlar
biyometrik esash tanima ve dogrulama sistemleri icin giigli bir yéntem olarak kullanilmaktadir[2]. insanin
fizyolojisi daha fazla incelendikge ¢ok farkli biyometrik 6zelliklerin essiz oldugu goériilmektedir. Son yillarda
bunlara viicuttaki damar deseni de eklenmistir.

Bireylerdeki derinin sekil ve durumundan kaynakli olarak damar desen yapisi, parmak izleri ve el
geometrisine gere daha stabil ve kopyalanmasi daha zor bir 6zelliktir. Desenin derinin altindan olmasi, derideki
degisikliklerden daha az etkilenmesine ve daha zor kopyalanmasina yol agmaktadir[3]. Damar desenlerinin tek
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yumurta ikizlerinde dahi ayri desende oldugu iddia edilmektedir[4]. Genel olarak damar deseni fizyolojinin diger
biyometrik 6zelliklere gére Ustiinliikleri su sekilde siralanir[5];
a- Sadece canh bir viicuttaki damar deseni okunabilmekte, canli olmayan bir viicutta desen
okunamamaktadir. Bu sahteciligi bir nebze azaltir,
b- Bu yontem ile viicudun dis 6zellikleri degil damar deseni ele alindigindan, tanima yapilan yiizeyin
1slak, kuru, yipranmis, asinmis vb. olmasi deseni etkilememektedir,
c- Goriintileme cihaz fiziksel olarak deri ile temas gerektirmediginden diger bazi sistemlere gore daha
hijyeniktir,
d- Damar deseni ile calisan sistemler, temassiz, canli organ ve deri altindaki desene gore calistigl icin
ylksek glivenlikli sistem olarak adlandirilabilir.

Damar deseni elde ederken karsilasilan sorunlarda vardir; Ornegin gériiniir isiklarla damar deseni elde
edilememektedir. Bu desenler kan damarlarindaki hemoglabinin yakin kizilétesi 15181 kismen sogurmasi
sonucunda tem rengine gére daha koyu olarak goriliir [6] ve kizilbtesi 15181 gecgiren bir makine tarafindan
gorintilenebilir.

Resim 1: El iisti damar deseni 6rnegi

Ayni zamanda bireyin yas, cinsiyet, deri kalinhg, kil yogunlugu, damarlarin deriye goére derinligi, cevre
sicakhgy, fiziksel aktivite gibi bircok etken damar deseninin kalitesini etkilemektedir[7].

(b) (c)

Resim 2: Desen almadaki zorluklar (a)Kil (b)ince damar (c) Obez Hasta

Stiphesiz glivenilir tanima ve dogrulama sisteminin ilk asamalarindan biri iyi goriintiiler elde etmektir.
Elde edilen goriintiiler ne kadar net ve gercege yakinsa sonraki asamalar daha saglikh ve giivenilir analizlerle
pekistirilebilir.
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Damar desenlerinin elde edilebilmesi icin arastirmacilar tarafindan daha énceden Nikon D80 fotograf
makinasi modifiye ettilmis, igindeki filtre cikartilarak sadece yakin kizilétesi isiklari geciren filitre taktirilmistir.
Bu sayede fotograf makinasi sadece kizil6tesi gekim yapacak duruma getirilmistir[8].

Arastirmacilar tarafindan bu fotograf makinesi ile farkli dalga boylarinda kizilétesi isik yayan ledler
altinda elde edilen goriintiiler kalitesini dlcek icin birden fazla 151k kaynagi hazirlanmistir. Bu 1sik kaynaklari Erol
tarafindan gelistirilen Akim geri beslemeli led siiriicli tasarimi devresinden[9] 6rnek alinarak hazirlanmistir.

Arastirmacilar tarafindan 940nm dalga boyunda isik yayan TSAL6200 ve 850 nm dalga boyunda 151k
yayan VSLY5850 ledler kullaniimistir. Her iki ledin karakteristikleri asagida verilmistir.
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Resim 3: LED Karakteristikleri (a)TSAL6200 DataSheet[10] (b)VSLY5850 DataSheet[11]

Erol calismasinda karakteristik olarak lGizerinden 22ma akim gectiginde 850nm ve 940nm’lik 151k yayan
ledler kullanmistir. Bu arastirmada kullanilan ledlerin karakteristik 6zelikleri farkli oldugundan kollardan gecen
akimin 30ma olmasi igin 560hm direng yerine toplamda 41,57ohm elde edebilmek adina farkli direngler seri
baglanmistir. Bu sayede kollardan A=1,25/41,6 =»30ma akim gecmesi saglanmistir.

Bu devre ile ii¢ farkli 1sik kaynagi olusturulmustur. ilk 1sik kaynaginda sadece 850 nm'lik ledler, ikinci
1stk kaynaginda sadece 940nm’lik ledler, Uglinci 151k kaynaginda her iki ledler birer atlamali sekilde dizilmistir.

Modifiye edilen fotograf makinasindan en net goriintii alabilmek igin bir¢ok I1SO, Enstentane (pozlama
suresi, f (diyafram acgikligl) ve manuel netleme ayari yapilarak fotograflama islemleri yapiimistir.

ISO, (International Standards of Organisations) dijital fotograf makinelerindeki sensorlerin, 1518a olan
duyarhlik derecesidir. I1SO, yetersiz 1tk ortamlarinda diyafram ve estanteneyi destekleyerek fotograf cekebilme
olanag saglar. Yetersiz 1siklarda 1SO degeri diistrilmelidir. Lakin I1SO degeri diistiikce glriiltii artmaktadir. Bu
nedenle ISO degeri yeterli 1sik ortamlarinda en diisiik seviyede kullaniimalidir[12].

Pozlandirma siiresi olarak da bilinen Enstentane Fotograf makinesinin diyaframdan gegen isinlarin ne
kadar siireyle sensorde kalacagini kontrol eden sisteme denir. Profosyonel makinelerde genellikle enstantane
1/8000sn ile 30 sn arasindadir. Dlsik 1stk ortamlarinda uzun pozlama vyapilirken, isigin yeterli olmasi ve
fotografi cekilen cisimlerin hareketli olmasi durumunda kisa pozlama yapilmasi gerekir[13,14].

Objeden yansiyan isinlarin ne kadar yogunlukta ve siddette aynanin lizerine gelecegini kontrol eden
sisteme diyafram denir. Diyafram f degeri ile ifade edilir. f 1.0-f 1.2 — 1.4 — f1.8 — f2 — f2.8 — f4 — 5.6 — f8 — f11
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— f16... gibi degerler alir. Her deger artisinda makineye giren 151tk miktari bir 6nceki miktarin yarisina iner. Yani
sayl buyldiikce diyafram agikhgi azalir. Asagidaki resimde de goriildiigli gibi disiik f degerinde diyafram
bigaklarinin agikligindan dolayi iceri daha fazla 1sik girecektir. Asagidaki 6rnekte f/16 da en az isik girecektir[15].

/1.4 /2.8
/5.6 /11 /16

Resim 4: Diyafram Aciklik Degerleri [16]

Diyafram sadece isik miktarini ayarlamaz. Olusan goriintliyli de dogrudan etkiler. Ornegin acik
diyafram (kiiclik f degeri ) odaklama yaptigimiz bélge netken, geriye kalan alanlarin bulanik olmasina neden
olur. Bu durum ayni zamanda fotograftaki konunuzun daha belirgin olmasini saglar. Yani netlemis oldugunuz
konu diger alanlardan tamamen ayrilir[15].

Uygulama

Kizildtesi 1sik yayan devre olusturulurken kullanilan ledlerin karakteristik 6zelligi géz 6niine alinarak
Erol’'un [9] dizayn etmis oldugu devrede sadece led cikis killarina konulan 56 R’lik direngler yerine (33ohm +
3,30hm + 3,30hm+1lohm+1ohm=41,60hm) 41,6 R’lik direng kullaniimistir. Boylece her koldan gegen akim;

A=1,25/41,6 =» 30 ma olarak ayarlanmistir.

Fotograf makinesi 35 tripota yerlestiriimis ve yeri dik gorecek sekilde konumlandiriimistir. Isik
diizenekleri fotograf makinesinin objektifini kapatmayacak sekilde 7,5 cm ¢apinda oyulmus ve etrafina toplam
24 kizilotesi led gelecek sekilde tasarlanmistir(Bknz. Resim 5). Isik diizeneginde 3,7 Voltluk 2000 mili amperlik 3
adet seri baglanmis Lithium-ion Pil kullanilmistir. Isik diizeneklerinin ayaklari tripottan kesilen ayaklarla
olusturulmus boylece yerden yiiksekligi ayarlanabilir durumda tasarlanmistir.
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Resim 5: Ledlerin Dizilisi Resim 6: Diizenegin Ornek Goriinimii

Toplam 10 &grencinin sag ve sol ellerinin damar desenini cekmek icin farkli enstantene, diyafram ve
ISO degerleri ile cekim yapilmistir. Isik kaynagi elden 35-28 cm arasinda birer santim yiikseltilerek tiim ayarla da
cekimler yapilmistir. Bu her (¢ 151k kaynagi icinde tekrarlanmis olup en iyi ayarlar su sekildedir.

Istk kaynaginin diizlemden yiiksekligi: 32 cm

Diyafram: 5.6

Enstantane: 350

ISO: 100

Bu degerlerle elde edilen bazi ham goriintiiler asagidadir.

Ali Cakmak 850 nm Ali Cakmak 940 nm Ali Cakmak 850+940

VKi: 21,6 Normal

Ali K6ksal 850nm Ali Koksal 940 nm Ali Koksal 850+940
VKi: 22.8 Normal
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Melek Cepni 850nm Melek Cepni 940 nm Melek Cepni 850+940
VKi: 23,1 Normal

Elif AKAN 850 Elif AKAN 940 Elif AKAN 850+940
VKi: 19,33 Normal

Nursah ALYAKUT 850 nm Nurgah ALKAYKUT 940nm Nursah ALYAKUT 850+940
VKi: 21,19 Normal

Eda Giirbliz 850 nm Eda Giirbiiz 940 nm Eda Giirbiiz 850+940
VKi: 20,41 Normal

Ozgiir Akkarga 850nm
VKi: 26,14 Fazla Kilolu

Ozgiir Akkarga 940 nm Ozgiir Akkarga 850+940 nm
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Tugrul AKTAS 850 nm
VKi: 28,73 Fazla Kilolu

Tugrul AKTAS 940 nm Tugrul AKTAS 850+940

Fehmi TEKIN 850 nm
Boy: 177 cm
Kilo: 98 Kg
VKi: 31,28

Il. Derece Obez

Saghk desen alinamamistir

Burcu YAZICI 850 nm
Boy: 163 cm
Kilo: 90 Kg
VKi: 33,87

Il. Derece Obez

Saghk desen alinamamistir

Giilnaz OZCELIK 850 nm
Boy: 176 cm
Kilo: 78 Kg
VKi: 25,18

Fazla kilolu

Desen resmedilebilmistir

Neslihan Calhan 850 nm
Boy: 152 cm
Kilo: 40 Kg

VKi: 17,31

Zayif

Saglik desen alinamamistir

Sekil 1: Ham Goruntiiler
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Sonug

Ham fotograflar incelendiginde 13 kisinin el damar deseninin resmedilebildigi goriilmektedir. Sadece
iki kisinin el deseni 940 nmlik 151k kaynag altinda digerlerine gére daha belirgin ciktigi goriilse de 850nmlik 151k
kaynag altinda 11 kisiden daha belirgin desen elde edilmistir. Geriye kalan 7 kisinin el damar desenleri her {i¢
1stk kaynagi altinda ¢ok yetersiz resmedilebilmistir.

Viicut indeks degeri (kilo(kg)/boy*boy(m)) 18,5’'in altindaki kisilere zayif, 18,5-24,9 arasindakilere
normal, 25-29,9 arasindakilere fazla kilolu, 30-34,9 arasindakilere |. derece obez, 35-39,9 arasindakilere II.
derece obez, 40 ve (stiindekilere 11l. Derece obez denmektedir[17].

Damar deseni yetersiz resmedilen kisilerin biri fazla kilolu, ikisi Il. derecede obez, licli zayif, biri ise
normal VKi oranina sahiptir. Obez kisilerde damar deseni elde etmek prototiple saglkli olmamakla beraber,
kisinin VKi orani zayif, normal ve fazla kilolu olsa da kimi kisilerde saglikli desen alinirken kimi kisilerde saglikli
desen alinamamigstir. Bu desen alinmasinda sadece kilonun degil damar yapisinin da énemli oldugu sonucu da
cikarilabilir. Ozelikle damarin derinin daha asagisinda olmasi ya da damarlarin ¢ok ince olmasi da desenlerin
resmedilmesinde dnemli derece etki ettigi gorilmustdr.

Damar desenlerinin daha saglikh elde edilebilmesi icin ek materyalin kullanilmasina karar verilmistir.
Bu amagla medikal {irlin olan ve hastanelerde kan almaya yardimci olan iki aparat siparis verilmistir. Bunlardan
biri Vein Finder Light, digeri Vein Finder V02'dir.

Bu aparatlarin yardimiyla yeni cekimlerin yapilmasina ve damar deseni saglikh resmedilemeyen
kisilerde sonuclarina bakilmasina karar verilmistir.
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