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OZET

Literatiirde, parmak izinin belirli bir bolgesi analiz edilerek cinsiyet siniflandirma iizerine istatistiksel analiz
calismalar1 mevcuttur. Bu ¢aligmalarda parmak izi tepe ¢izgisi sayilarmin kullanildigi belirlenmistir. Caligmalar
kisith veriyle yapilmistir. Kullanilan veri irka veya iilkeye bagimhdir. Islemler de el ile yapilmistir. Bu
caligmada, literatiirde ilk kez parmak izi ve cinsiyet arasindaki iliskiyi belirlemek icin yapay sinir aglar
modelleri ile parmak izinin tiim 6znitelik vektorlerini kullanarak zeki bir model tanimlanmistir. Daha sonra elde
edilen sonuglar sunulmustur. On analiz ¢alismalarimizda, parmak izlerinin degisken miktarda kullanilabilir veri
icerdigi gdzlenmistir. Bu ¢aligmada kullanilan veri miktar1 bu degerler g6z 6niinde bulundurularak belirlenmistir.
Yaptigimiz testlerde gelistirilen zeki sistemin basar1 oran1 %72 olarak elde edilmistir. Sonuglar parmak izi ve
cinsiyet arasindaki iliskinin yiiksek oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Parmak izi, cinsiyet, siniflandirma, biyometri, zeki model, yapay sinir agi.

GENDER CLASSIFICATION BASED ON ANN WITH USING
FINGERPRINT FEATURE VECTORS

ABSTRACT

There are statistical analysis studies on gender classification by analyzing a particular area of fingerprint in
literature. In these studies it has been determined that ridge counts of fingerprint were used. The studies was
performed with limited data. The data used depend on race or country. Also the processes were performed
manually. In this study for the first time in the literature, an intelligent model have been identified using all
feature vectors of fingerprint with artificial neural network models for determining the relationship between
gender and fingerprint. Then results that have been obtained are presented. In our preliminary analysis studies, it
has been observed that fingerprints contain a changeable amount of usable data. The quantity of data used in this
study is determined by considering this amounts. Success rate of the developed intelligent system is obtained
72% in our tests. The results show that the relationship between fingerprint and gender is high.

Keywords: Fingerprint, gender, classification, biometry, intelligent model, artificial neural network.

1. GIRIS ANTRODUCTION) Ozelliklerinin kullanilarak kimlik tespitinin
yapilmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Biyometrik
Biyometri bilimi, kisilerin fiziksel veya davramigsal  bir sistem, en genel anlamda kisinin biyometrik
ozellikleri kullanilarak kimlik tespitinin yapilmasi,  ozelligini alan, bu ozellikten kisinin
taninmas1 veya onaylanmasi olarak aciklanmakta ve  kimliklendirilmesinde kullanilacak olan 6znitelik
kisilerin parmak izi, yiiz, kulak, iris, retina, el  kiimesini ¢ikaran ve kisiyi temsil eden bu anlamli veri
geometrisi, ses, imza, yiiriiylis sekli gibi 6zelliklerini  kiimesi ile daha 6nceden ayni prensiplerle elde edilip
kapsamaktadir. Biyometrik ozellikler kisiyi temsil  veritabanmna kaydedilmis veri kiimesi arasinda
edebilecek kadar kisiye oOzgii ve kisiden kisiye  karsilastirma yapan bir tanima, onaylama veya
kolayca aktarilamayacak kadar giivenilir fiziksel veya  siniflandirma sistemi olarak tarif edilebilmektedir [1].
davranigsal ozelliklerdir. Biyometrik sistemler son
yillarda  kisilerin  fiziksel veya  davranigsal
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Biyometrik o6zellikler kisiye has olduklar1 i¢in bir¢ok
alanda giivenle kullanilmaktadir. Bu 6zellikler
kullanilarak  gelistirilen ~ biyometrik  sistemlerin
biyometrik birka¢ 6zelligi kullanarak bir iligki
kurulabilecegi tizerine c¢aligmalar her gecen giin
artmaktadir [6,7].

Parmak izinden cinsiyetin belirlenmesine yonelik
literatiirde  sadece  biyolojik olarak  yapilmis
istatistiksel analizlerde, kisilerden alinan parmak
izlerinin belirli bir kesiti alinarak bu kesitte bulunan
parmak izi tepe sayilari incelenmistir [2,3,4,5]. Elde
edilen sonuglara gore belirli bir kesit {izerinde,
bayanlarin baylardan daha fazla parmak izi tepe
sayisina sahip oldugu, dolayisiyla parmak izinden
cinsiyet ayrimi yapilabilecegi sonucuna varilmustir.

Nayak ve digerlerinin Malezyali ve Cinli denekler
kullanarak yaptiklari ¢aligmada [2], 100 bay ve 100
bayan parmak izi veritabani olusturularak istatistiksel
analizler yapilmistir. Istatistiksel analiz
gerceklestirilirken literatiirde sik¢a kullanilan parmak
izinin merkez noktasinin 5x5mm? iistiinden kare bir
kesit iizerindeki tepe sayilarina bakilmistir. Bu
analizin sonuglarina gére, Malezyali bayanlarin belirli
kesit lizerindeki tepe sayist ortalamalari 13,63
tepe/25mm’® olarak, Malezyali baylarm parmak
izlerindeki ortalama tepe sayilari ise 11,44
tepe/25mm’ oldugu  gorillmistir. Ayrica  Cinli
bayanlarin ortalama tepe sayilari 14,15 tepe/25mm?,
Cinli baylarin ortalama tepe sayilar1 ise 11,73
tepe/25mm? olarak bulunmustur.

Ayni yontem kullanilarak Hintli 100 bay ve 100
bayan parmak izi kullanilarak Nayak ve digerlerinin
yaptiklar1 diger bir ¢alismada [5], bayanlarin parmak
izi ortalama tepe sayis1 14,20 tepe/25mm?, baylarm
parmak izi ortalama tepe sayisi 11,00 tepe/25mm’
olarak bulunmustur.

Acree’nin Homewood Polis Departmani’ndan elde
ettigi, suglulara ait parmak izleriyle ayni ydntemi
kullanarak 200 bay ve 200 bayan Kafkas kokenli
Amerikali ve Afrika kdkenli Amerikali vatandaglara
ait parmak izlerini kullanarak yaptigi calismada [2],
Kafkas kokenli Amerikali bayanlarin ortalama
parmak izi tepe sayillarmin 13,32 tepe/25mm’,
baylarin ortalama parmak izi tepe sayilarmm 11,14
tepe/25mm’ oldugu  gorillmiistir. Afrika kokenli
Amerikali bayanlarin ise ortalama parmak izi tepe
saytlarmin 12,61 tepe/25mm?, baylarin  ortalama
parmak izi tepe sayilarmm 10,90 tepe/25mm’ oldugu
gorilmiistiir.

Gutiérrez-Redomero  ve  digerlerinin  yaptiklarn
calismada ise [3], Ispanyol vatandaslardan alarak
olusturduklart 99 bay ve 110 bayan parmak izi
veritabam kullanilarak, Ispanyol bayanlarin ortalama
parmak izi tepe sayilarmmn 17,91 tepe/25mm?,
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baylarin ortalama parmak izi tepe sayilarmin 16,23
tepe/25mm’ oldugu gdsterilmistir.

Parmak izinden cinsiyetin siniflandirildigi bir bagka
calismada ayrik dalgacik doniisimii (DWT) ve tekil
deger ayrigimi teknikleri kullanilmuistir.  Ayrica
siniflandirma i¢in K-en yakin komsu algoritmasi
kullanmilmistir. Caligma 1980 bay, 1590 bayan
toplamda 3570 kisilik bir parmak izi veritabani

iizerinde uygulanmistir. Bayanlarin sol  kiiciik
parmaklar1 i¢in %94,32 ve baylarin sol isaret
parmaklarinda  %95,46  basar1 elde  edildigi

goriilmiistir. Tim parmak izleri kullanildigindan
dolay1 genel smiflandirma basarist %88,28 olarak elde
edilmistir [9].

Gornale ve arkadaslarmm [10] yaptigi bir bagka
calismada ise FFT, eksantriklik ve ana eksen
uzunlugu gibi elde edilen ozellikler kullanilarak
parmak izinden cinsiyet smiflama arastirilmistir.
Veritabaninda bulunan 450 bay ve 550 bayana ait sol
bas parmak izi incelenmistir. En iyi sonug¢ igin her
doniisimde en wuygun esik deger secilmistir.
Olusturulan algoritmanin baylarda %80 ve bayanlarda
%78 basar1 sagladig1 goriilmiistiir. Genel bagarmin
adli  antropoloji  agisindan  basarili  oldugu
degerlendirilmistir.

iki boyutlu ayrik dalgacik doniisiimii (DWT) ve temel
bilesen analizi (PCA) teknikleri kullanilarak yapilan
cinsiyet smiflandirma caligmasinda [11] en diigiik
uzaklik metodu siniflandirici olarak kullanilmustir.
Cesitli yas gruplarindan 200 bay ve 200 bayan
parmak izi analiz i¢in kullanilmigtir. Ortalama
cinsiyet siniflandirma basaris1 %70 olarak elde
edilmistir.

Anlamli parmak izi vektorlerinin tiimiinii kullanarak
cinsiyet tahmini hakkinda literatiirde c¢alisma
bulunmamaktadir. Bu nedenle sunulan bu ¢aligmanin
literatiirde bir ilk oldugu degerlendirilmektedir. Bu
calismada literatlirde yer alan parmak izinden belirli
bir kesit alma teknigi ve Oznitelik vektorlerinin bir
kismmin almmasi yerine Oznitelik vektorlerinin
tamaminin alimmasinin temel nedeni, bu ¢alismadan
hareketle parmak izinden yiliz tantyan zeki sistem
calismamizda parmagm tim oOznitelik vektorlerini
kullanmamiz, burada elde ettigimiz cinsiyet tahminini
de parmak izinden yiiz tanima projemize dahil
edebilmek igin parmak izinin tim Oznitelik
vektorlerini kullanmamizin gerekmesidir.

Bu calisma ii¢ boliimden olusmaktadir. Bolim 2’de
parmak izi ve cinsiyet arasindaki iliski analizinin nasil
yapildigr detayli olarak agiklanmis, gelistirilen
sistemin islem adimlar1 verilmig, verilerin elde
edilmesi asamasi sunulmustur. Bolim 3’de ise
sonuglar sunulmus ve c¢aligma sonucunda elde edilen
bulgular tartigilmistir.
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2. PARMAK iZi VE CINSIiYET ARASINDAKI
ILISKi ANALIiZi iCIN ONERILEN MODEL

(PURPOSED APPROACH FOR ANALYSIS OF
RELATIONSHIP BETWEEN FINGERPRINTS AND
GENDERS)

Bu c¢alismada parmak izi Oznitelik vektorleri
kullanilarak cinsiyet tanimmnin nasil yapilacagi
incelenmistir. Calisma kapsaminda, oncelikle
konuyla ilgili olarak 800 kisilik Tiirkiye vatandasinin
verisi toplanmis, elde edilen parmak izleri bir
veritabanina eklenmis ve c¢aligmalarda bu veriler
kullanilmistir. 800 kisilik veritabaninda 400 kisinin
verileri sistemin egitilmesi ve kalan 400 kisinin
parmak izi verisi de test islemleri i¢in kullanilmustir.
Calisma kapsaminda kisiler sadece cinsiyetlerine gore
siniflandirilarak parmak izi dznitelik vektorleri temel
alinarak analiz caligmasi yapilmistir.

Parmak izi ve cinsiyet arasindaki iligkinin

sorgulandigi bu ¢alisma, bu iliskinin varligini isaret

eder niteliktedir. Analizin yapilacagi veritabaninda

veriler cinsiyet verilerine gore smiflandirilmistir.

Analiz Oncesi ve sonrasinda yapilan iglemler agagida

verildigi gibidir:

1. Analizi yapilacak parmak izi veritabaninin
olusturulmasi.

2. Parmak izi Oznitelik vektorlerinin bulundugu
veritabaninin elde edilmesi.

3. Analizi yapilacak bdlgenin parmak izi vektorii
lizerinde segimi.

4. Egitim ve test veritabaninin olusturulmasi.

5. Uygun yapay sinir ag1 egitim modelinin segilerek
verilerin bu model ile egitilmesi.

6. Test kiimesinin egitilmis sinir ag1 modelinde test

edilmesi.

7. Verilerin analizi, karsilastirilmasi ve
degerlendirilmesi.

Yukarida verilen islem adimlart asagida alt

basliklarda detayli agiklanmustir.

2.1. Oznitelik Vektor Veritabanimin Elde Edilmesi

(Achieving Database of Feature Vectors)

Toplanan 800 adet parmak izi 320x480 piksel
¢Oziiniirliigiinde ve 500 dpi ing basina nokta sayisi
ozelliklerindedir. Ornek parmak izi goriintiileri Sekil
1’de verilmistir. Tiim bu parmak izleri sag elin igaret
parmagindan jpeg formatinda kaydedilerek sifreli bir
klasorde giivenli bir sekilde tutulmustur. Elde edilen
bu parmak izlerinin 400’1 erkek, geriye kalan 400’1
ise homojenlik esasina bagli olarak bayanlara aittir.
Parmak izlerinin 6znitelik vektorlerinin ¢ikarilmasi ve
veritabanina kaydedilmesi asamalarinda
“Neurotechnology” adli firmanin Biometrics 3.1
Yazilim Kiitiiphanesi (SDK) kullanilmisgtir. Bu
kiitiphanede bulunan &rnek AFIS (Automated
Fingerprint Identification System) yaziliminin 6nce
SQLite  veritabanina  baglantis1  saglanmustir.
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Boylelikle
tamamlanmustir.

veritabanina kayit hazirlig

Sekil 1. Parmak izi 6rnegi (Fingerprint example)

Veritaban1 baglantis1 saglandiginda yeni parmak
izinin resmini ve hangi parmaga ait oldugu bilgisi
secildikten sonra ilgili parmak izine bir numara (ID)
verilerek veritabanmna kayit islemi tamamlanmustir.
Veritabanina kaydedilmeden once, parmak izi
resimleri {izerinde asagida maddelerde verilen
islemler yapilmistir. Bunlar:

Anlamli bélgenin disindakilerin temizlenmesi.
Parmak izinin giiriiltii miktarinin azaltilmasi.
Ayrinti noktalarinin (minutiae) belirlenmesi.
Parmak izinin kalitesinin ve tiiriiniin belirlenmesi.

Yukaridaki islemlerden elde edilen tiim bu veriler,
Oznitelik vektorii olarak veritabanina kaydedilmistir.

2.2. Parmak izi Ozvektorlerinin Kisilerle

Eslestirilmesi (Matching Fingerprint Eigenvectors with
People)

Elde edilen o&znitelik vektorleri veritabaninda 16-
tabanli say1 gosterimi ile tutulmaktadir. Yapay sinir
ag modelinde yapacagimiz egitim ve test ¢aligmalari
icin bu veriler, 10-tabanli sayr gosterimi haline
doniistiiriilerek  bir excel tablosuna aktarilmistir.
Aktarilan bu verilerin en kiigiigii 4224 karakterlik, en
biiyiigli ise 19790 karakterlik onaltilik veri olarak
tutulmustur. Bu veri setinin ilk 500 karakterlik kismi
almarak veriler tekrar diizenlenmistir. Alinan verilerin
bir 6rnegi Tablo 1°de verilmistir. Bu kisilere ait
cinsiyet verileri ise bir baska tabloda yine ayni
ID’lerle tutulmustur.

Cinsiyet degerleri bayanlar igin “0”, erkekler i¢in ise
“1” olarak kabul edilmistir. Cikig verileri de bu
varsayilan degerlere gore normalize edilerek test
asamasinda degerlendirilmistir.

2.3. Yapay Sinir Ag1 Modelinin Egitilmesi ve Test

Edilmesi (Training and Testing the Artificial Neural Network
Based Model)

Bu c¢alisma kapsaminda, inceledigimiz parmak izi
verilerinin cinsiyetle olan ilgisi incelenmistir. Bu
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Tablo 1. 11k 5 kisiye ait 10 karakterlik 6rnek bir veri seti (A Sample data set of 10 characters belonging to first 5 people)

ID1 ID2 ID3 1D4 ID5
4 6 3 6 1
5 1 2 8 9
2 6 9 5 3
6 3 2 7 3
4 2 5 1 2
5 3 2 7 3
3 0 9 9 5
5 3 13 5 13
0 2 2 1 6
8 2 3 6 1

inceleme; On islem, egitim, sonug ve test olmak {izere
4 asamada yapilmustir.

On islem asamasinda, elde edilen 16-tabanli say1

gosterimi  halinde tutulan  veriler MATLAB
programinin egitim modiiliince anlasilabilir bir format
olan 10-tabanl say1 gosterimi haline
doniistiirilmiistiir.

Egitim asamasi, On islem asamasinda istenen tiire
dontigtiiriilen  verilerin ~ bilgi  liretimi  igin
simiflandirilarak modellendigi  bolimdiir. Sistemin
egitim yapilacak boliimiinde bulunmayan O6znitelik
vektorlerini de tanimlayabilecek bir yap1 kazanmasi
icin farkli vektorler kapsayan egitim veri kiimeleriyle

egitilmesi gerekmektedir. Bu amacla
veritabanimizdaki veri kiimesi rastgele secilen
pargalara  boliinmistiir.  Sistemin  daha  Once
karsilasmadigi parmak izi verisi i¢in  egitim
sonucunda elde edilen matematiksel model

kullanilmaktadir. Bu asamada 400 parmak izi verisi
kullanilmigtir. Burada dagilim yine homojenlik
gozetilerek 200 erkek ve 200 bayan parmak izi olarak
secilmistir.

Test asamasi ise, Onislemlerden gegen Oznitelik

vektorlerinin egitim asamasinda bulunan
matematiksel iliski modeline, giris olarak uygulandigi

Ozelikn — @

Giris Katman

boliimii olup, veritabanindaki veri kiimesinin anlasilir
bilgiye donistirildiigii ve belirsizligin giderildigi
kisimdir. Daha o6nce de belirtildigi gibi test
asamasinda da egitim setinde kullanilan verilerden
ayr1 olarak farkli 400 parmak izi verisi kullanilmistir.

Son olarak sonu¢ asamasi sistemin raporlama
bolimiidiir. Test asamasinda matematiksel iliski
modeline giris olarak uygulanan veritabani igerisinden
elde edilen 6znitelik vektorlerinin analiz sonuglari, bu
kisimda raporlanabilir veriye doniistiirilmektedir.

Yapay sinir ag1 egitimi i¢in Cok Katmanli Algolayici
bu calisma kapsaminda tercih edilmistir. Sekil 2°de
ornek bir CKA yapist gosterilmistir. Bircok 6grenme
algoritmasinin bu ag1 egitmede kullanilabilir olmasi,
bu modelin yaygin kullanilmasinin sebebidir [8].

Test asamasinda bir¢ok ag yapist denenmistir. En iyi
basar1 saglayan yapay sinir ag1 modeli olan 4 katmanli
bir ag yapist kullanilmstir. Giris katmaninda 80
noron, birinci ara katmanda 140 noéron, ikinci ara
katmanda 80 ndron ve ¢ikis katmaninda ise 1 néron
kullanilmustir. Sirasiyla tanjant hiperbolik, logaritmik,
tanjant hiperbolik ve logaritmik transfer fonksiyonlar1
bu modelin ara katmanlarinda kullanilmigtir.

YSA’dan elde edilen ¢ikis “erkek” (1) ya da “bayan”

Gizli Katman

Cikis Katman

Sekil 2. Ornek bir CKA yapisl (Sample of a MLP structure)
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Tablo 2. Sonug veri kiimesi 6rnegi (A sample for result data set)

0,75 1,10

0,85 0,11

0,34 0,22 0,97

Tablo 3. Ornek arzu edilen ¢ikis (iistte) ve yuvarlanan gercek deger (altta) (Example of expected output (above) and

yuvarlanan real value (below))

1 1 1 1 0 0 0
1 1 1 0 0 0 1
1 1 1 0 1 1 0 %72

(0) olarak belirlendiginden, tek bir ¢ikis ndronu
kullanilmistir. Levenberg-Marquardt (LM) 6grenme
algoritmasi, YSA 6grenme siirecinde basarili sonuglar
verdigi grubumuzun daha Onceki deneylerinden
anlasilmis ve az veriyle daha iyi sonuglar verecegi
bilindiginden agirlikli olarak tercih nedeni olmustur.

Cikis degerleri elde edilirken, yapay sinir agmdaki
egitim fonksiyonlari, egitim metodlari, katman sayisi,
katmandaki ndron sayisi gibi degerler degistirilerek
testler yapilmistir. Eldeki veri setlerinde tiim verilerde
ortak olan kisimlar ¢ikarilmis ve gereksiz veri
kirliliginden arinma islemi saglanmustir.

YSA’dan ¢ikis verisi olarak alinan verilerin bir kismi
ornek gosterim igin Tablo 2°de verilmistir.

2.4. Test Verilerinin Analizi (Analysis of Test Data)

Boliim 2.3’de belirtilen teknikler kullanilarak elde
edilen cikig verileriyle varolan gergek degerler bu
asamada karsilastirma yapilarak birgok dogruluk oran
elde edilmistir. 400 test verisi kullanildiginda en
basarili YSA model yapisinda dogru smiflandirilan
cinsiyet orant %72 olarak bulunmustur. Var olan
ormek degerler ve YSA sonuglari Tablo 3’de
goriilmektedir.

3. SONUC VE TARTISMA
DISCUSSIONS)

(CONCLUSION &

Bu c¢alismada, literatiirde varligi deneysel olarak
kismen ispatlanmig olan birka¢ calisma sonucunda
parmak izi ve cinsiyet arasindaki iliski, literatiirden

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 29, No 1, 2014

farkli olarak parmak izinin tiimiinde yer alan 6znitelik
vektorleri arasindaki iligki dikkate almarak gerekli
smiflandirma, analiz ve basarisinin  gosterilmesi
sunulan zeki model yardimi ile deneysel olarak
ispatlanmigtir. Bu ¢alismayla yapay sinir aglarinm
egitilerek parmak izinin hangi cinsiyete ait oldugu
bilgisi tahmin edilebilmektedir. Deneysel ¢alismada
ispatlanan, yalniz parmak izi kullanilarak cinsiyete ait
herhangi bir bilgi olmadan cinsiyetin bulunmas1 %72
dogruluk orani ile ispatlanmistir. Model simdilik
istenen seviyede dogru tahmin orani vermese dahi,
modelin daha basarili bir hale getirilmesi ve az sayida
olan  parmak izi  veritabaninin  artirilmasi
saglandiginda, bu tespit islemi bir¢ok alanda basariyla
kullanilabilecektir.

Bu ¢alismanin, daha 6nce ¢ok az ¢alisma barindiran
bir konuda ¢dzliimler sunmasi agisindan onemli bir
calisma oldugu ve elde edilen analiz sonuglarindan,
sunulan  ¢alismanin  veritabam1  gibi  eksikleri
bulunmasina ragmen kabul edilebilir degerlere ¢ok
yakin sonuglar tirettigi goriilmiistir.

Calismanin bir¢ok gii¢lii tarafinin yan1 sira bir takim
zayif yonleri de bulunmaktadir. Sunulan yaklagimin
hem zayif yonlerinin giderilmesi hem de ¢aligmanin
gelisim siirecini tamamlamast i¢in bazi islemlere
ihtiyag duyulmaktadir. Bunlardan bazilar1 asagida
verildigi sekilde siralanabilir:

1. Sunulan sistem c¢ok daha biiyilk olgekli bir
veritaban1 ile test edilmelidir. Bu veritabani
uluslararasi standartlar1 saglamali ve diinyanin birgok
iilkesinden  kisilere ait biyometrik  6zellikleri
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kapsamalidir. Ayrica bu veritabani konuyla ilgilenen
herkesin kolayca wulasabilecegi bir platformda
olmalidir.

2. Gergeklestirilen sistem igin siiphesiz tek yontem
YSA teknigi degildir. Sistem g¢esitli alternatif
modelleme teknikleri kullanilarak tekrar tasarlanmali
ve sonuglar bu ¢alismada elde edilen sonuglarla
mukayese edilmelidir.

3. Parmak izlerine ait veri
yontemlerle elde edilip sistem
mukayeseli olarak degerlendirilmelidir.

setleri degisik
performanst

4. Ayni sekilde cinsiyete ait veri setleri degisik
yontemlerle elde edilip sistem mukayeseli olarak
degerlendirilmelidir.

5. Parmak izlerine ait veri setlerinin boyutu
degisik yontemler kullanilarak azaltilmali veya
parmak izlerine ait 6zellik setlerinin elde edilmesinde
standart uzunluklarda 6zellik setleri elde edebilen bir
yontem tercih edilerek sistemin hassasiyetinin
artirilabilecegi gosterilmelidir.

6. Calisma ilk asamada, otomatik parmak izi
okuma sistemlerinde en ¢ok tercih edilen parmak izi
olan sag el isaret parmagina ait parmak izleri
kullanilarak  gergeklestirilmistir. Bu iglem tiim
parmaklar icin tekrarlanarak sistem sonuglart sunulan
calismada elde edilen sonuglarla kargilastirilmalidir.

7. Sistem girig-¢ikislarina giiriiltii etkisi hakkinda
detayli arastirmalar yapilip sistemin giivenilirligi test
edilmelidir.

8. Calismada Oznitelik vektOrlerinin olusturulmasi
asamasinda hazir paket programin irettigi 6znitelik
vektorleri yerine, sonraki ¢alismalarda bu konu igin
gelistirilmis bir programdan elde edilen O6znitelik

vektorleri kullanilarak daha yiiksek basar1 elde
edilecegi 6ngoriilmektedir.
Sunulan ¢alismanin literatirde yer alan bazi

calismalardan daha yiiksek basart orani ile cinsiyet
tespit etmesinin saglanmasi icin yukarida bahsedilen
islemlerin yonteme uygulanmasi gerekmektedir.

Sonug¢ olarak, sunulan ¢alismada parmak izi ve
cinsiyet arasinda oldugu diisiiniilen bir iligkinin
bulunmasi ve analizi konusunda gesitli arastirma ve
incelemeler yapilmis, elde edilen bilgiler ve belgeler
1s181nda ¢aligmalara yon verilerek yalnizca parmak izi
bilgisinden cinsiyet bilgisine ulasabildigi %72 bagar1
saglanarak gorlilmistiir. Sunulan ¢aligma hem
iilkemizde bir ilk olmasi agisindan hem de g¢esitli
yonleriyle gelistirilmeye, ilerletilmeye ve
detaylandirilmaya uygunluguyla yepyeni bir aragtirma
ve calisma sahast olusturmaktadir. Sunulan bu
caligmanin, parmak izi ve cinsiyet arasindaki iligkinin
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biyometri ve giivenlik alanlarinda dikkate alinacak bir
referans olacagi diigiiniilmektedir.

Bu caligmada sunulan yaklasimm delilden sugluya
gitmede Onemli bir ara¢ olacagi ve kriminal agidan
davalarin hem kolaylikla aydinlanmasina hem de
delilden sugluya erisimde dnemli bir yaklagim olacagi
degerlendirilmektedir.

Bu calismada; verilerin elde edilmesi, etiketlenmesi,
ozellik vektorlerinin elde edilmesi ve ilk kez bunun
bir alana  uygulanmasi  karsilagilan  6nemli
zorluklardir.

Gelecek c¢alismalarda bu sistemin performansinin
iyilestirilmesi i¢in farkli YSA modelleri, 6grenme
algoritmalar1 ve aktivasyon fonksiyonlar1 kullanilarak
calismalar yapilacaktir.

KAYNAKLAR (REFERENCES)

1. Maltoni, D., Maio, D., Anil, K. Jain, Prabhakar,
S., Handbook of Fingerprint Recognition,
Springer Science+Business Media, New York,
10-123, 2003.

2. Gutierrez-Redomero, E., Alonso, C., Romero, E.,
Galera, V., “Variability of fingerprint ridge
density in a sample of Spanish Caucasians and its
application to sex determination”, Forensic
Science International, 180 : 17-22, 2008.

3. Acree, M.A., “Is there a gender difference in
fingerprint ridge density?”, Forensic Science
International, 102 : 35-44, 1999.

4. Nayak, V.C, Rastogi, P., Kanchan, T,
Yoganarasimha, K., Kumar, G.P., Menezes, R.G.,
“Sex differences from fingerprint ridge density in
Chinese and Malaysian population”, Forensic
Science International, 197 : 67-69, 2010.

5. Nayak, V.C., Rastogi, P., Kanchan, T., Lobo,
S.W., Yoganarasimha, K., Nayak, S., Rao,
N.G., Kumar, G.P., Shetty, B.S.K., Menezes,
R.G., “Sex differences from fingerprint ridge
density in the Indian population”, Journal of
Forensic and Legal Medicine, 17 : 84-86, 2010.

6. Sagiroglu, S., Ozkaya, N., “Otomatik Parmak izi
Tanima Sistemlerinde Kullanilan Onislemler I¢in
Yeni Yaklagimlar”, Journal of Engineering and
Architecture of Gazi University, 21(1) : 11-19,
2006.

7. Ozkaya, N., Sagiroglu, S., “Parmakizinden Yiiz
Tanima”, Journal of Engineering and
Architecture of Gazi University, 23(4) : 785-
793, 2008.

8. Ozkaya, N., Sagiroglu, S., “Otomatik Parmakizi
Tamma Sistemlerinde Ozellik Noktalariin
Tespitinde Yapay Sinir Aglarmin Kullanilmasi1”,
Pamukkale Universitesi Miihendislik Bilimleri
Dergisi, 13(1) : 91-111, 2007.

9. Gnanasivam P, Muttan S., “Fingerprint Gender
Classification using Wavelet Transform and

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 29, No 1, 2014



Parmak izi Oznitelik Vektorleri Kullanilarak YSA Tabanli Cinsiyet Siniflandirma

10.

Singular  Value  Decomposition”,  IJCSI
International Journal of Computer Science
Issues, 9(2), No 3, 2012.

Gornale, S.S. ve ark., “Analysis of Fingerprint
Image for Gender Classification Using Spatial
and Frequency Domain Analysis”, American
International Journal of Research in Science,

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 29, No 1, 2014

11.

E. B. Ceyhan ve ark.

Technology, Engineering & Mathematics, 1(1):
46-50,2013.

Tom, R.J., Arulkumaran,T., “Fingerprint Based
Gender Classification Using 2D Discrete Wavelet
Transforms and Principal Component Analysis”,
International Journal of Engineering Trends
and Technology, 4(2) : 199-203, 2013.

207







<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


