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Ozet

Teknolojinin gelismesiyle beraber giivenlik vazgeg¢ilmez unsurlar arasinda yer almaya baslamustir. Her tiirli
sistemin giivenligini artirici yontemler kullanilmakta ve alternatif ¢oziim arayiglari devam etmektedir. Kisinin
fiziksel ozelliklerinin kimlik tespitinde kullanilmas1 esasina dayanan biyometri teknolojileri, son yillarda oldukca
sik karsilagilan giivenlik yaklagimlarindandir.

Bu ¢alismada, en dogal ve kullanici agisindan kabul edilebilir biyometrik &zelliklerin tiimlestirilmesine dayali bir
cogul biyometrik kimlik dogrulama sistemi onerilmistir. Caligmada Kisiye ait parmak izi ve yiiz bilgilerinden
yararlanilmustir.

Meveut parmak izi tanima sistemleri, parmak izi goriintiilerinden ¢ikartilan hat sonu ve catal noktalar1 kullanir.
Bu 6zellikleri kullanan ve 6znitelik tabanli olarak adlandirilan otomatik parmak izi tanima sistemlerinde, parmak
izlerinin karsilastirilabilmesi i¢in, giris ve veri tabaninda kayitl nokta kiimeleri arasinda dondiirme, 6lgekleme ve
oteleme gibi doniistimler hesaplanir, doniisiim sonucu benzesen 6zellik nokta sayisina baglt olarak eslemeye karar
verilir.

Calismada Fotogrametride sikca kullanilan iki boyutlu dogrusal bir doniisiim olan Affin doniisiimii kullanilarak,
Ozellik noktalarinin eslemesi yapilmistir. Doniisiim ile, referans noktadan bagimsiz, 6zelik noktalarinin agilarinin
hesaplanmasina ve Olgeklemeye ihtiyag duymayan bir esleme metodu gergeklestirilmistir. Yapilan ¢aligmayla,
parmak izi eslemede kullanilan nokta tabanli esleme tekniklerindeki hata kaynaklari, gelistirilen algoritmanin
kullanilmasiyla ortadan kaldirilmustir. Affin doniisiimiiyle verilerin karsilagtirilmasinin daha hizli ve kolay
yapilabildigi, veri tabanina kaydedilen verilerde azalma sagladigi goriilmiis ve esleme isleminde basari
saglanmustir. Yiiz tanima igin geometrik nokta tabanli esleme yontemi kullanilarak karsilikh iliski yontemiyle
esleme yapilmistir. Yiiz tanima islemi, parmak izi ile kisinin taninmasindan sonra kisiyi dogrulama igin
kullanilmustir.

Parmak izi ve yiiz eslemenin birlikte degerlendirildigi bir sistemde sistemin hatali esleme yapma olasiliginin yok
denecek kadar az oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Dijital Fotogrametri, Kisi tanima, biyometri, parmak izi tanima, yiiz tanima, nokta esleme,
Affin Doniistimii

Personal Identification With Digital Photogrammetrical Techniques

Abstract

Accompanying developments in technology, security issue has started to take place amongst the indispensable
factors. Various methods which increase the security of every kind of systems has been using and alternate
solutions have been searching.
The biometry technologies, which hold on usage of principal in individual’s identification of physical features, are
the approaches that have quite often met recently.
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In this study, a plural biometric identification system has been suggested to hold on materiality of biometric
features acceptable and the most natural according to user. In the study, it has been imposed from the fingerprint
and face knowledge belonged the individual.

Existing fingerprint recognizance systems use the ridge ending points and the bifurcation points from extraction of
fingerprint images. In the automatic fingerprint recognizance systems called as with attribute basement and used
such features, in order to be checked against the fingerprint, it is computed transformations such as transition and
scaling and turning amongst the recorded pinpoint piles in entrance and database, and it is decided the pairing
according as the number of special feature which resembled each other aftermath transformation.

In the study, by using the Affine transformation which was two dimensions linear and was often used in the
Photogrammetry, it has been realized the coupling of the specialty points. By using the Affine transformation, it
had been realized a coupling method, which did not need scaling, and being computed of the angles of the specialty
points. With the Affine transformation, it had been seen that the comparing of the data could be done faster and
easier and provided reduction in the datum, which were recorded to the database and it, had provided success in the
pairing process.

By using the geometric point based method to recognize face, it had been done pairing process with the cross
correlation method. The process of recognize face used for confirming the individual after the fingerprint and
individual had been recognized.

In a system which was evaluated the fingerprint and the face pairing together, it had been found that the system had
hardly ever made mistake pairing.

Keywords: Digital Photogrammetry, Personal Identification, Biometry, fingerprint recognition, face recognition,
point matching, Affine transformation.

1. GIRIS

Fotogrametri, haritacilik disiplininin yaninda, mimarlik, arkeoloji, endiistri, tip vb. pek ¢ok alanda
kullanilan 6nemli bir bilim dalidir. Son yillarda dijital fotogrametri ve bilgisayar teknolojilerindeki
gelismeler, fotogrametrinin kullanim alanlarin1 ve Onemini artirmustir. Dijital fotogrametri, bilgisayar
gosterimleriyle pek ¢ok prensibi paylasir. Fotogrametrik islem zincirinin pek ¢ok adimi goriintii isleme ve
goriintii eslemeye dayanir.

Biyometri, kisilerin fiziksel ve davranigsal 6zelliklerini 6lgen ve bu 6zellikleri tantyarak kimlik saptamak
iizere gelistirilmis bilgisayar kontrollii, otomatik sistemler i¢in kullanilan genel bir terimdir. Biyometrik
sistemler, insan beyninin kisiyi tanima ve digerlerinden ayirt etme ydntemleri ile benzer bir sekilde
caligmaktadir. Bu sistemler temelde kisinin sadece kendisinin sahip oldugu, kendisi oldugunu
kanitlamaya yarayan, degistiremedigi ve digerlerinden ayirt edici olan fizyolojik 6zelliklerin taninmasi
prensipleri ile galigir. Biyometri, biyolojik verilerin 6l¢iimii, analizi ve yorumudur. Dijital Fotogrametri
ve Biyometri kullandiklari teknikler bakimindan birbirleriyle oldukga ilgilidir. Bu nedenle Dijital
fotogrametrik tekniklerin kisi ve kimlik tanima da kullanilmas1 miimkiindiir.

Biyometrik sistemler giivenlik uygulamalarinda temel olarak iki sekilde kullanilir. Kisi dogrulamada, kisi
sisteme kimligini sdyler ve biyometrik 6zellik bu kimligi dogrulamakta kullanilir. Kimlik dogrulamada
kisinin biyometrik 0zelligi Onceden sistemde saklanir ve dogrulama sirasinda alinan 6zellikle
karsilastirihir. Eger degerler yeterince yakinsa, kisinin kimligi dogrulanir. Kisi algilamada, kisi kimlik
belirtmeden taninmaya calisilir. Veri tabaninda bir arama yapilir ve biyometrik 6zellik biitiin kisilerle
karsilagtirihir. Eger en yakin kisinin 6zellikleriyle aradaki fark belli bir esikten kiiciikse, bu durumda
tanima gerceklesir. Her iki yontemde de kullanilan temel islem 6zellik noktalarinin belirlenmesidir.

Gilinimiizde ¢esitli biyometrik sistemler, eszamanli tamima uygulamalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bunlarin en bilinenleri; parmak izi eslestirme, iris tanima, retina taramasi, ses ve
konusma tanima, yliz tanima ve el tanima olarak siralanabilir.
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Biyometrik yontemlerde kullanilan fiziksel 6zelliklerin unutulmasi, kaybedilmesi, ¢alinmasi gibi koti
durumlarin olmamasi sistemin giivenligini arttirict bir 6zelliktir. Bununla beraber biyometrik yontemlerde
kullanilan tanimlama 6zellikleri kisiye 6zel ve tektir. Biyometrik yontemler arasindan kullanimi en kolay
olan1 ve en yaygin olarak kullanilan1 parmak izi ve yiiz tanimadir. Giiniimiizde parmak izi ve yiiz tanima
icin genel olarak iki yontem kullanilmaktadir. Filtreleme (dalgacik doniisiimlii) tabanli ve Oznitelik
tabanli tanima.

Filtreleme tabanli tanimada kisiye ait parmak izi ve yiiz goriintiileri gabor filtreden gegirilerek 6zellik
vektorii olusturulur. Olusturulan 6zellik vektorii veri tabanindaki verilerle karsilastirilarak tanima
gerceklestirilir.

Oznitelik tabanli tanimada, goriintiilerdeki 6zellik noktalart bulunur. Bu &zellik noktalarma ait bilgilerin
bulundugu 6znitelik nokta kiimesi olusturulur. Bu nokta kiimesiyle veri tabaninda kayitli nokta kiimeleri
arasinda bir dizi nokta tabanl esleme algoritmalar1 kullanilarak tanima gergeklestirilir.

Filtreleme tabanli tanima yontemleri, goriintiiniin biiylikliiglinden, dlgek farkliliklarindan ve doniikliikten
olumsuz etkilenirken, goriintii kalitesi ve aydinlatma farkliliklarindan fazla etkilenmezler. Oznitelik
tabanli tanima yontemleri, goriintii kalitesi ve aydinlatma farkliliklarindan olumsuz etkilenirken, goriintii
biiytikligii, 6l¢ek farkliliklar: ve doniikliiklerden fazla etkilenmezler.

2. PARMAK IZi ESLEME
2.1 Parmak izi

Parmak izi, parmak ucu derisindeki goz ile goriilebilen cikintilar tarafindan meydana gelen sekillere
verilen addir. D1s deriye ait bu ¢ikintilara papilla veya hat adi verilir. Parmaklarimiza dikkatlice bakarsak,
parmak izlerinin, birgok hattin farkli bi¢imlerde bir araya gelmesiyle olustugunu goriiriiz. Derin kesik ve
yaralar olmadig siirece parmak izlerindeki hatlar insan yasami boyunca degismezler. Bir insanin parmak
izi yasaminin tiim evrelerinde aymi 6zellikleri tasir. Parmak izlerinin bu degismez ve herkes i¢in farkl
olan 6zellikleri, onlar1 kimlik saptama konusunda ¢ok kullanilan bir materyal haline getirmistir.

Parmak izleri parmak uclarinin hafif bastirilmasiyla ortaya ¢ikar. Parmak uglarindaki yiizey pek ¢ok
sirt(hat) ve vadiden olusur. Bir sirt tek bir kavisli parc¢a ile tanimlanir, bir vadi iki komsu sirtin arasindaki
bolgedir. Hatlar iizerinde solunum i¢in ( yag ve teri ¢ikartmak icin) pek ¢cok gézenek vardir.

Dikkatle incelendiginde parmak izlerindeki bazi hatlarin ani olarak sonlandig1 veya ortadan ikiye ayrilip
bir catal olusturdugu goriilecektir. Bu karakteristik noktalar1 "nitem" olarak tanimlanir. Bu noktalara,
sirastyla hat sonu ve c¢atal denir. Parmak izleri i¢in esas ayirt edici 6zellik, nitemlerin parmak izi
icerisinde bulundugu yerler ve yonleridir. Parmak izlerini dikkatlice karsilastirirsak, ana yapi olarak
birbirine benzeseler de, nitemler géz Oniine alindiginda aslinda ¢ok farkli olduklar1 goriiliir. Bu farkliliklar
oyle ayirt edicidir ki, yapilan ¢alismalarda yeryiiziindeki iki farkli insanin ayn1 parmak izine sahip olma
olasilig1 64 milyarda bir olarak saptanmustir.

Parmak izlerindeki temel sekiller, hatlarin olusturdugu (ridge discontinuities) sekillerdir. Bunlar; hat
sonu, catal, gol, bagimsiz hat, nokta veya ada, Burun, koprii ve kapali gevrimlerdir.

Parmak izlerindeki bazi hatlar kendi etraflarinda kivrilip kement meydana getirebilirler. Eger parmak
izinde yukariya dogru bir kement varsa, bu kementin en ortadaki kivrim noktasina gdbek noktasi denilir
ve bu nokta, o parmak izinin merkez noktasi olarak kabul edilir.

Parmak izlerinde her bir kemente karsilik bir grup hattin meydana getirdigi delta noktast bulunur. Bazi
parmak izlerinde hi¢ bir gobek noktasi ve delta noktasi bulunmayabilir. Bir veri tabaninda yeni bir
parmak izi aranirken, tanimanin gerceklesmesi i¢in yeterli sayida karakteristik 6zellik benzesmelidir.
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Catal

2.2.Parmak izi Esleme Yontemleri

Giliniimiizde parmak izi tanima i¢in genel olarak iki yontem kullanilmaktadir. Filtreleme (dalgacik
doniisiimlii) tabanli ve 6znitelik tabanli parmak izi tanima.

Dalgacik dontisiimleri belirli matematiksel gereksinimleri karsilayan verileri ya da bagka fonksiyonlari
temsil etmekte kullanilan fonksiyonlardir. Dalgacik doniisimlerini gergeklestirmek i¢in verimli yol, filtre

kullanmaktir (Prabhakar 2001).
Gni Deger Sapmalann

Girdi Gériintiisii Nommalize Edilmis Filtreleme Hesab:

. L | :..\
'

Merkez Nokta Gonintunin sektorlere
Model Parmak Kodu Bélinmesi Girdi Parmak Kodu S

®  Oklid Mes. Hesabs W
‘ 3

by

Esleme Sonucu

Sekil 2. Filtreleme Tabanli Parmak izi Esleme

Yersel histogramlar araciligiyla bulunan bir referans noktasi merkez olarak tespit edildikten sonra Gabor
filtrenin uygulanacagi dairesel alan, bant sayisi, sektor sayist ve bant genisligi parametrelerine baglh

4
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olarak sektorize edilir. Sektorize edilmis her bir bolge normalize edilerek Gabor filtre uygulanir. Agisal
deger 0, 0”den itibaren aralarinda 22.5° fark bulunan a¢1 degerleri ile olusturulan 8 Gabor filtresi
uygulanir. Ozellik vektoriinii elde etmek icin her bir sektdriin sektdr ici ortalama degerden sapmasi
bulunur. Her bir parmak izi goriintiisii i¢in bant ve sektor sayisina bagli olarak degisken buiytikliiklerdeki
diskler halinde 8 ‘er dzellik vektdr kiimeleri elde edilir. 0°° den baslamak iizere Gabor filtre sonucu elde
edilen ozellik vektor degerleri sirastyla yan yana yazilarak 6zellik vektor kiimesi olusturulur. Olusturulan
ozellik vektorii veri tabanindaki verilerle karsilastirilir. Karsilagtirma sonucu en yiiksek benzerlik oraninin
bulundugu veri tammlanir [2].

Parmak izi dogrulama ve algilama sistemlerinde, piksel veya iz tabanli eslestirme yerine genelde nokta
tabanli eslestirme (0zellikli nokta eslestirme) algoritmalari kullanilir.

Otomatik parmak izi tanima sistemleri ile kimliklendirme islemlerinde, 6zellik noktalar1 olarak bilinen
parmak izi resimlerindeki hat ¢izgisi karakteristikleri ve bunlarin birbirleriyle olan iliskileri kullanilir[3].
Bunun i¢in, giris parmak izi resminden Ozellik noktalarinin sorunsuz ve giivenilir bir sekilde elde
edilebilmesi, tanmima i¢in ¢ok dnemlidir. Ozellik noktalarinin bulunmasina yonelik algoritmalarin basarist,
biiytik Olgiide giris parmak izi resminin kalitesine baghidir. Genellikle, parmak izi resimleri, lizerinde
islem yapilabilecek kalitede degildir ve resim iyilestirme islemlerine ihtiya¢ duyarlar. Resim iyilestirme
algoritmalari, giris parmak izi resmine bir dizi islem uygulayarak, sonugta daha iyi kalitede resim elde
edilmesini saglarlar.

Nokta tabanli parmak izi eslemede genel olarak parmak izi goriintiisiiniin iyilestirilmesi, yonsel
histogramlar veya fourier doniisimi ile izlerin ¢ikartilmasi, 6zellik noktalarimin ¢ikartilmasi, 6zellik
noktalarinin hizalama teknigiyle, gezici nokta yaklasimiyla, en yakin komsuluk teknigiyle, merkez nokta
yontemiyle vb. esleme teknikleri kullanarak esleme yapilir.

Tablol. Parmak izi esleme igin iki temel yaklasimin karsilastiriimasi

Yaklasim Ozellik Nokta Tabanh iliski Tabanh

Esleme Teknigi | Nokta Model Esleme Goriintii tabanli iliski

Algoritma Kompleks Basit

Hassasiyet Yiiksek Diisiik

Hiz Yiksek Yavas

Uygunluk Yiiksek Kaliteli parmak izi | Diigiik kaliteli parmak izi
goruntist goruntisi

2.3. Ozellik Noktasi Cikarma Asamalari

Parmak izi goriintiisiinden 6zellik noktalarinin sorunsuz ve giivenilir bir sekilde elde edilebilmesi, esleme
icin cok onemlidir. Ozellik noktalarinin bulunmasina yonelik algoritmalarin basarisi, biiyiik dl¢iide giris
parmak 1zi goriintiisiiniin kalitesine baghdir. Goriintii iyilestirme algoritmalari, parmak izi goriintiisiine
bir dizi islem uygulayarak, sonucta daha iyi kalitede goriintii elde edilmesini saglarlar. Giris goriintiisiiniin
kalitesinin arttirilmasi esleme isleminde otomatik parmak izi tanima sisteminin hizini, basarimini ve
giivenilirligini arttirmasi ve sistemin hatasini1 azaltmasi agisindan 6nemlidir.

2.3.1.Parmak Izi Gériintiisiiniin Yonsel Histogram Ile Iyilestirilmesi
Parmak izi temizleme ve iyilestirme igin resme ait yon bilgilerinden de faydalamilmaktadir. Yonelim

alanlarinin belirlenmesi asamasinda parmak izi goriintiisii tizerindeki 6zellik noktalarinin ¢ikarilmasi igin
parmak izinin yonleri tespit edilmeye calisilir.
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Yonelim alanimi belirlemek igin bir¢ok degisik yontem gelistirilmistir. Bunlardan bir tanesi de Rao
algoritmas1 olarak bilinen yon belirleme algoritmasidir. Rao algoritmasi asagidaki asamalardan
olusmaktadir.

1. Girig goriintiisit W x W boyutunda bloklara boliiniir (6rnegin 16 x 16 olabilir).
2. Goriintiiniin her noktasi i¢in Gx ve Gy gradyant degerleri Sobel filtresi uygulanarak hesaplanir.

Goriintii matrisine Sobel filtresi uygulanarak asagidaki denklem elde edilir.

G, = —1.a1+1.a3—2.a4+2.a6—1.a7+ 1.Cl9
Gy=1lay+2.a;+1l.a3—1.a;-2.ag—1l.ag (1)

3. Her bir blogun yerel yonii, denklem (2) ile belirlenir.

()

; fan-1 (2?212,-“;1 zaxa,j)cy(i,j))

6, ==
° IUSPWMN (A INEAT)

2
e e e ot s S S e s

Sekil 3. Yo6nelim alanlari bulunmus parmak izi goriintiisii
4. Parmak izi goriintiisiiniin yonelim alan1 bulunduktan sonra ilgilenilen alanin belirlenmesi gerekir.
Ilgilenilen alan goriintiiniin lokal entropisi ile bulunmasi asagidaki denklem (3) ile gerceklestirilir.

EG)) =00 =% £ * log, (G ) (3)

Bulunan enerji haritas1 parmak izi goriintiisiinde izlerin bulundugu alani gésterir. izlerin bulundugu alan
beyaz, iz alanlarinin digindaki alanlar ise siyah olarak belirlenir ve bir sonraki asamada bu goriintlii maske
olarak kullanilir. Giris goriintiisiiniin yonelim alan1 ve bununla beraber ilgilenilen alan belirlendikten sonra
bir sonraki asama olarak iz belirlenir.

5. Izlerin 6nemli bir 6zelligi, iz {izerindeki gri-seviyeli degerlerin (iz yogunlugu) yerel iz yoniine ¢apraz
yonde yerel maksimuma ve catallarin (izin ikiye boliinmesi) gri-seviyeli degerlerinin ayn1 yonde yerel
minimuma gitmesidir [4]. Bu 6zellik kullanilarak goriintii iizerindeki noktanin iz oldugu karar1 verilir. Eger
bir noktadaki gri-seviye degeri belirli bir Tj; esik degerinden yiiksek ise o nokta iz olarak igaretlenir.

Iz ¢ikarildiktan sonra 6zellik noktalarinin tespit edilebilmesi igin bu izlerin inceltilmesi gerekir. Inceltme
islemi i¢in genellikle kullanilan yontem taranan resim lizerinden ¢ok kii¢lik boyutlarda pargalarin
irdelenmesi seklindedir. Taslak, bitmap icerisinde aranan sekildir. Bitmap igerisinde bu seklin bulundugu
yerde belli piksellerin rengi beyaza ¢evrilir. Boylece siyah renklerin gittik¢e azalmasi saglanir ve inceltme
islemi yapilir. Inceltilmis iz goriintiisii, ilgilenilen alan goriintiisiiniin olusturdugu maske kullamlarak
temizlenir.
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Sekil 4. Inceltme islemi ve alan gériintii maskesi kullanilarak inceltilmis goriintiiniin temizlenmesi
2.3.2. Ozellik Noktasi Cikartma

Inceltilmis iz haritasinda her bir nokta 1 veya 0 degerini almaktadir. (x,y) inceltilmis iz haritasinda bir
noktay1 ve No,Nj,...;N7 de bu nokta ¢evresindeki 8 komsusunu gosterdigi kabul edilirse;

2. Nj =1 ise (x,y) noktasi iz sonudur veya 2, N; >2 ise (x,y) noktasi ¢ataldir sonucuna ulasilir. Bu
asamadan sonra tespit edilen her bir 6zellik noktasinin x,y koordinatlar1 ve 6zellik noktasinin 6zellikleri
(hat sonu veya catal) kaydedilir.

N N N W]
COm /M [Jm [ /m Jm |[/m
L I ININE] [N
O] WO e (]
Wm0 sl e

Sekil 5. Ozellik noktalarinin taslak gosterimi (iz, hat sonu, catal)

[z haritas: {izerinde giiriiltii veya baska sorunlardan kaynaklanan kesikler olusmus olabilir. Kesiklerden
dolay1 tespit edilecek ve gercekte olmayan ozellik noktalar1 bulunarak silinir. Bu islemde su kurallar
dikkate alinir.

* Kiigiik bir bolgede bircok 6zellik noktasi varsa, bolge merkezine en yakin olan haricindeki tiim
ozellik noktalar1 silinir.

» Eger iki tane 6zellik noktas1 birbirine oldukca yakinsa ve aralarinda herhangi bir iz yoksa her iki
ozellik noktasi da silinir.

Sekil 6 .Ozellik noktalarinin ¢ikartilmasi
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Temizleme islemi uygulandiktan sonra kalan 6zellik noktalar1 gergcege en yakin hale gelmistir. Bu
asamadan sonra tespit edilen her 6zellik noktasinin x koordinati, y koordinati, 6zellik noktasinin iizerinde
bulundugu lokal izin yoni, 6zellik noktasimin 6zelligi (hat sonu, catal) kaydedilir. Parmak izi ile
giivenligi saglayan sistemler, bu dort bilgiyi dogrulama ve algilama amaciyla kullanarak islem
yapmaktadir.
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Sekil 7. Temizle islemi uygulanip, hatali 6zellik noktalarindan arindirilmis parmak izi
2.3.3.0zellikli Nokta Esleme

Ozellikli nokta tabanli eslemede, hizalama asamasinda giris ve veri tabaninda kayith taslak arasinda
cevirme, dondiirme ve boyutlandirma gibi doniisiimler hesaplanir ve hesaplanan parametrelere gore giris
ozellikli noktalar taslak Ozellikli noktalar ile hizalanir. Esleme asamasinda ise giris ve taslak ozellikli
noktalar ¢okgenlere doniistiiriiliir ve olusan bu ¢okgenleri eslemek icin esnek bir dizi esleme algoritmasi
kullanilir.

Teorik olarak iki diizlemsel nokta kiimesi, iki karsilikli nokta ¢iftiyle tam olarak hizalanabilir. iki nokta
oOrgiisti arasinda dogru bir hizalama yapabilmek i¢in noktalar arasinda iiggen yapilar olusturulur ve giris
ozellikli noktalarin olusturdugu {iggenler ile taslak 6zellikli noktalarin olusturdugu miimkiin olan tim
karsilikli ticgen kenarlart karsilastirilir, test edilir ve en uygun olanmi secilir. Eslenen {iggen yapilar
yardimiyla iki nokta Orgiisii arasindaki durus doniisimiinii dogru sekilde hesaplanir. Bu islem ¢ok fazla
miktarda uygunluk testi yapilmasim gerektirir. Dolayisiyla, karsiliklt nokta giftleriyle hizalama uygun
olmasina karsin pratik degildir. Eger iki 6zdes nokta Oriintiisii birbiriyle tam olarak hizalanmis ise
karsilikli nokta ciftleri tam olarak kesisir. Bu durumda, nokta orgii eslestirmesi, iist iiste gelen ¢iftlerin
sayisini sayarak belirlenir fakat pratikte bu durumla karsilasilmaz. Kullanilacak algoritma, dogrusal
olmayan bicimsel bozukluklarindan ve 06zellikli nokta yerlerinin dogru sekilde belirlenmemesinden
kaynaklanan bozukluklar1 g6z ardi edecek 6zellige sahip olmalidir.

Genellikle, boyle esnek bir eslestirme, her taslak oOzellikli nokta g¢evresine bir sinirlayan kutu
yerlestirilerek yapilir. Bu kutu, taslak 6zellikli noktaya gore giris 6zellikli noktanin olabilecegi yerleri
belirtir. Giris 6zellikli noktadaki karsilik 6zellikli nokta bu kutu i¢inde kalacak sekilde sinirlandirilir. Bu
yontem, pratikte iyl bir sonu¢ saglamaz ciinkii birikmis genel bicimsel bozukluklar oldukca biiyiik
olurken, yerel bigimsel bozukluklar kiigiik olabilir. Ozellikli nokta yer belirleme hatalar1 ve dogrusal
olmayan bi¢im bozukluklarin1 giderme 0Ozelligi olan bir uyarlamali esnek eslestirme algoritmasi
uygulanmalidir.
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Sekil 8. Nokta tabanli esleme

Standart bir parmak izi analizinde 30—40 kadar 6zellik noktasi tespit edilebilir. Yapilan arastirmalar
sonucunda iki farkli kiside ayn1 koordinatli 6zellik nokta sayisinin 8’1 agamayacagi kanitlanmustir [5].

Iki parmak izinin ayn1 kisiye ait oldugunu sdyleyebilmek igin, her iki iz iizerinde en az 11-12 ortak
ozellik noktas: bulunmasi1 gerekir. Baz tilkelerde iki parmak izi arasinda 16 benzerlik noktasi, bazi
iilkelerde 7 benzerlik noktasi aranmaktadir. Tiirkiye’de 16, Iskogya’da 7 benzerlik noktasi aranirken
Amerika’da adli uygulamalarda en az 12 ortak nokta aranirken FBI rakamlara bagh kalmadan inceleme
yapmaktadir [6]. Calismada kapsaminda gelistirilen sistemde en az 13 6zellik noktasinin benzer olmasi
sart1 aranmistir.

2.3.3.1. Parmak izi Esleme i¢in Calisma Kapsaminda Gelistirilen Yontemler

Iki parmak izi gériintiisiiniin karsilastirilabilmesi igin, gériintiilerin ortiistiiriilmesi gerekir. Bu islem, bir
parmak izinin digerinin konumuna gelebilmesi i¢in dondiiriilmesi ve dtelenmesi seklinde gerceklesebilir.
Dondiirme, 6l¢ekleme ve Gteleme bilgileri bilinmeyen iki nokta kiimesinin karsilastirilabilmesi igin, her
iki kiimenin birbirine gére ifade edilmesi gerekir. Ortiistirme isleminin girisi, iki parmak izi
goriintiisiinden ¢ikarilmig olan 6znitelik nokta kiimeleri olan P ve Q' dur.

Veri tabanindaki parmak izlerinin, sorgulanan parmak izine bir doniisiim uygulanarak elde edilebilecegi
varsayimi yapilir. Veri taban1 parmak izine ait nokta kiimesi Q, sorgulanan parmak izine ait nokta kiimesi
P' nin dondiiriilmiis, belirli bir 6l¢ekte kiiciiltiilmiis veya biiyiiltiilmiis ve o6telenmis bir versiyonudur.
Parmak izlerinin ortiistiiriilmesi siirecinde amag, iki parmak izi goriintiisii arasinda var olan bir dontistimii
bulmaktir. iki goriintiiniin ayn1 parmak izine ait olup olmadig bilinmediginden, en iyi déniisiimiin
bulunmasi amaglanir; dyle ki, bu doniisim P nokta kiimesine uygulandiginda, Q nokta kiimesinde
bulunan miimkiin oldugunca c¢ok nokta ile ¢akisir. Cakisan bu noktalarin 6zellik degerleride ayni ise
parmak izlerinin benzerliginden s6z edilebilir. Diger parmak izine ait nokta kiimesindeki hi¢bir nokta ile
benzesmeyen noktalarda cikabilir.

Literatiirde birgok esleme algoritmasi bulunmaktadir. Oznitelik tabanli otomatik parmak izi esleme
yontemi parmak izi tanimada yogun olarak kullanilmasina karsin bu yontemle ilgili asagida deginilen
eksiklik ve problemler tespit edilmistir.

Algoritma geregi olgek belirli bir aralikta, belirli bir artimla degistirilir. Olgeklemenin hassasiyeti
arttirlldiginda islem siiresi ¢ok uzar. Ayrica aym iki goriintii, dlgeklemenin 0,1' den kiiglik degerlerinde
farkl1 olarak algilanabilir. Olgekleme hassasiyetinin yetersizligi nedeniyle, ayni déniisiim farkli gériiliip,
donilisiim ve dolayisiyla eslemenin skoru diisebilir. Doniistimlerde referans olarak goriintiiniin merkezi
almmustir. Bu nedenle, 6teleme / dondiirme ve dondiirme / 6teleme seklindeki farkli siralamali islemlere
karsilik farkli doniisiimler bulunabilmektedir. Referans olarak goriintiilerdeki anlamli bir nokta (¢ekirdek)
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bile alinsa, sonu¢ degismemektedir. Ciinkii her goriintiide bir ¢ekirdek bulunmayabilir. Ayrica kayipl
parmak izlerinde referans degisebilir.

Donme agisi, goriintiilerdeki 6znitelik noktalarmin agilarinin farki alinarak hesaplanir, bu nedenle nokta
acilarinin dogrulugu oldukga 6nemlidir. Ancak parmak izlerinin alinmasi ve sayisallagtirilmasi sirasinda
goriintiilerde olusan giiriltiler ve ikili goriinti elde etme ve inceltme asamalarindaki problemler
nedeniyle, u¢ ve catal noktalarin acgilarinin yeterince hassas bulunmasi giictiir. Bunun sonucu olarak,
donme acis1 dogru tespit edilemez. Nokta acilar1 tek bir deger olarak degil de, bir a¢1 aralig1 ya da bolgesi
olarak belirlense de, donme agis1 dogru olarak ve goriintiideki her nokta i¢in ayni1 bulunamaz.

Yukarida belirtilen bu olumsuz durumlarin ortadan kaldirilmasi amaciyla, farkli bir yontem
uygulanmistir. Parmak izi esleme i¢in iki yeni yontem gelistirilmistir. Gelistirilen yontemler lokal esleme
yaklasimi olup, her iki yontemde Affin doniisiimiine dayanmaktadir.

Fotogrametride resim koordinatlarindan model koordinatlarina, model koordinatlarindan arazi
koordinatlarina gegiste iki boyutlu bir doniisiim olan Affin doniisiimii kullanilir. Jeodezide genellikle
benzerlik doniisiimii kullanilmasina ragmen fotogrametri ve Kartografya da durum farkhidir. Cilinkii film,
kagit vb. maddeler deformasyona ugradiklar1 zaman her iki eksen boyunca bozulmalar ayni olmaz. Bu
durumda Affin donisiimii tercih edilir. Parmak izinin bi¢im bozukluklarinin g¢evresel 6zelligi vardir.
Parmak izindeki bozukluklar, genellikle belirli bir noktada baslar ve disariya dogru yayilir. Bu nedenle
Affin doniisiimiiniin kullanilmas diistiniilmiistiir.

Affin donilisimiinde sekil, donlisimden sonra geometrik olarak bozulur. Agilar degisir fakat dogrular
yine dogrudur ve paralellik degismez. Affin donilisiimii parametrelerini bulmak i¢in her iki goriintiide en
az ortak lic noktaya ihtiya¢c duyulur, iicten fazla nokta var ise bu parametreler En Kiiciik Kareler
yontemine gore dengeleme ile hesaplanir. Affin doniistimiiniin benzerlik doniisiimiinden temel farki her
iki eksen yoniindeki 6lgek faktorlerinin farkli olmasidir.

Affin doniisiimiinde; her hangi bir dogrunun doéniistiiriilmesi yine dogrudur. Paralel dogular doniisimden
sonra yine paraleldir. Bir dogru iizerindeki iki dogru parcasinin birbirine orani, doniisiimden sonrada
aymdir. A¢1 koruyan bir doniisiim degildir. Agilar doniisiimden sonra degisirler. Olgek her bir dogru igin
aynidir, yon ile birlikte ol¢ekte degisir. Geometrik sekillerin alanlari, doniisimden sonra sabit bir miktar
degisirler, bu sabit miktar doniisiim matrisinin determinantina esittir [7].

Doniisiim parametrelerini dengeli olarak hesaplamak i¢in her iki koordinat sistemindeki ortak noktalar
agirlik merkezine indirgenir. Agirlik merkezine indirgenmis koordinatlarla islem yapmanin avantaji daha
kiiciik sayilarla ¢alisma saglamasidir.

Xo=ag+a; Xi+a, Y1 = Xo° +m cos® Xy —n sin? Y,
Yo=bg+b; Xi+b, Y1 = Yzo +m sin® X; —n cos¥ Y, (4)

Bu denklemler X5°, Y-° iki dteleme ( sistemler arasi baslangic farklari ), ® ve ¥ iki dénme , m ve n iki
olgek katsayist olmak iizere alt1 bilinmeyen icermektedir. Ugten fazla nokta olmasi durumunda en kiigiik
kareler yontemine gore doniisim katsayilarmin hesaplanmasi yapilir. Calisma kapsaminda gelistirilen
yontemler, her iki sistemde ortak dort nokta bulma esasina gore olusturulmustur.

2.3.3.1.1. Alt Kiime Yaklasim
Eger her iki parmak izi goriintiisii ayni kisiye aitse bulunan 6zellik nokta kiimeleri arasinda yeterli sayida

ortak nokta vardir. Amag¢ bunlardan en az dort noktay1 bularak Affin doniistimii yapmak ve doniisiim
sonrasinda her iki sistemdeki ortak noktalarin sayisimin yeterli olup olmadigina karar vermektir.
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Al=1 2 3 4 Bl=1 2 3 4
A2=1 2 3 5 B2=1 2 3 5
A3=1 2 4 5 B3=1 2 3 6
Ad=1 3 4 5 Bi=1 2 4 5
As=2 3 4 5 BS=1 2 4 6
Ai= .. \‘\BF-

Sekil 9. A ve B nokta kiimelerinin 4 1ii alt kiimelerinin karsilastirilmasi

Bu amagla her iki nokta kiimesinin dortli alt kiimeleri bulunur. Nokta sayisinin dortlii kombinasyonu
sayisinca alt kiime olusturulur. Amag olusturulan bu alt kiimelerinin her birinin digeriyle karsilastirilip,
aralarinda Affin donlisimiinii gergeklestirmektir. Her iki alt kiime karsilastirilirken ortak oldugunu
diisiindiigimiiz noktalarin siralamasinin nasil yapilacagi énemlidir.

Ik olarak her iki kiimedeki noktalarin orta noktalar1 olan Ag ve By noktalar1 bulunur.
Xo=(X1+Xo+Xa+Xa)l4 , Yo=(Y1+Y2+Yys+Ya)/4 )

Bulunan bu orta noktadan diger noktalara olan mesafeler hesaplanir (ai,a2, as,as, b1,02, bs,ba.). Noktalar,
orta noktaya olan mesafelerine gore kiiglikten biiyiige siralanir. Siralanan noktalarin 6zellik degerleri (hat
sonu, catal nokta) karsilastirilir, karsilastirilan noktalarin 6zellik degerleri aym degilse islem kesilir ve
diger nokta kiimelerine ge¢ilir. Siralama islemi tamamlandiktan sonra siralanan noktalar kullanilarak
Affin doniistimii yapilir. Affin doniistimiinde karesel ortalama hata (mg>10) 10 pikselden biiyiikse islem
kesilir ve diger kiimelerin karsilastirma islemine gegilir, 10 pikselden kiiciikse isleme devam edilir,
bulunan doniisim parametreleri yardimiyla girdi noktalart kiimesi doniistliriiliir. Girdi noktalarinin
koordinatlar1 taslak nokta koordinatlarina doniistiiriildiikten sonra, 10x10 boyutunda bir smirlandirma
penceresi icinde ¢akisan noktalar bulunur ve ¢akisan noktalarin 6zellik degerleri de ayni ise bu noktalar
eslesmis kabul edilir.
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Sekil 10. Girdi noktalar ile taslak noktalarin karsilagtirilmasi

Bu sekilde eslesen noktalar sayilir. Eglenen nokta sayist 13 ten fazla ise iki parmak izi goriintiisiiniin ayni
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kisiye ait oldugu kabul edilir. Eslenen nokta sayisi 13 ten kiiciik ise esleme kabul edilmez ve diger alt
kiimelerle ayni islemler tekrar edilir. Yapilan islemler sonucunda eslesen nokta sayisi 13 ten biiyiik
cikmyorsa, bu iki parmak i1zi gériintiisiiniin ayni1 kisiye ait olmadigi kabul edilir.

Bu yontemde, girdi nokta kiimesi ve taslak nokta kiimesinde bulunan noktalarin sayis1 6nemlidir. Nokta
say1st artikca 4 1ii alt kiimelerinin sayisi artacagi igin yapilan islem sayisi artacaktir. Bu nedenle yontemin
parmak izi tanima i¢in kullanilmasi sistemin performansini oldukca diisiirecektir. Bunun yerine parmak
izi dogrulama i¢in kullanim1 daha uygun olacaktir.

2.3.3.2. En Yakin Komsuluk Yaklasim

Bu yontem, girdi kiimesi ile taslak kiimesinde lokal yapilar olusturup bu lokal yapilarin eslenmesi
temeline dayanmaktadir. Her kiimede icerdigi nokta sayisi kadar lokal yap1 olusturulur. Bu lokal yapilar
karsilastirilarak esleme yapilir.

Kiimedeki nokta sayisi n olsun. Kiimedeki her bir i noktasi i¢in (i=1,2,..n) kendisine en yakin komsu bes
nokta bulunur. Lokal yapi, i. nokta referans nokta olmak iizere, en yakin komsu bes noktayla birlikte alti
noktadan olusmaktadir. En yakin komsu bes nokta, referans noktaya mesafesi en yakin bes noktadir.

Iki nokta arasindaki Oklid uzaklig1 asagidaki denklem ile gosterilir.

d= \/(x1 —x2)%+ (1 — ¥2)? (6)

Referans noktaya uzakligi en kiiciik olan bes uzaklik secilir. Referans nokta ile bu uzakliklara ait noktalar
lokal yapiy1 olustururlar.

AI:{i 1dli1d2i1d3i5d4i!d5i} BJ:{j ,d]_j,de,d?,j,d4j,d5j}

i=(1,2,..n) n=A kiimesindeki nokta say1s1
j=(1,2,..m) m=B kiimesindeki nokta sayisi

/

v
£\
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Sekil 11. En yakin komsu 6zellik noktalarindan 5 tanesinin bulunmasi

Lokal yapilarin eslenmesi i¢in, Affin doniisimii kullanilmistir. Affin doniisiimii icin iki sistemde ortak
dort nokta gereklidir. Bu nedenle girdi nokta kiimesine ait lokal yapr ile taslak nokta kiimesine ait lokal
yapida bulunan alt1 noktanin dordii secilir. Se¢im igin iki lokal yap1 karsilastirilir.
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Her iki lokal yapida referans alinan noktalarin 6zellik degerlerinin (hat sonu, catal) aym olup olmadig1
kontrol edilir, aym ise bir sonraki adima gecilir, aym degil ise islem kesilir ve diger lokal yapiyla
karsilastirma islemine gegilir.

Ikinci adimda, her iki yapidaki noktalarin referans noktaya olan uzakliklari almr. A; ve Bj lokal
yapisinda A; lokal yapisinin ilk komsu noktasinin referans noktaya olan uzakligi di; ile Bj lokal yapisinin
tim uzakliklar1 karsilastirilir. Uzaklik farklarimin karesi almir. Bu degerlerden minimum olan deger
bulunur, bu degeri karsilayan mesafenin oldugu noktalarin 6zellik degeri ayni ise bu iki nokta ortak nokta
kabul edilir. Bu islem tiim uzakliklar i¢in tekrarlanir. Bu islem sonucunda iki lokal yap1 arasinda en az ii¢
ortak nokta bulunmussa Affin doniisimiine gegilir, bulunmazsa islem kesilir ve diger lokal yapiyla
karsilastirma islemine gegcilir.

Sekil 12. Iki lokal yapidaki ortak noktalarin bulunmasi

Affin doniisiimiinde karesel ortalama hata (mo>10) 10 pikselden biiyiikse islem kesilir ve diger kiimelerin
karsilasgtirma islemine gegilir, kiiglikse bulunan doniisiim parametreleri yardimiyla girdi noktalar1 kiimesi
doniistiiriiliir. Girdi noktalarinin koordinatlar taslak nokta koordinatlarina doniistiiriildiikten sonra, 10x10
ebatinda bir smirlandirma penceresi icinde cakisan noktalar bulunur ve c¢akisan noktalarin 6zellik
degerleride ayn1 ise bu noktalar eslesmis kabul edilir. Bu sekilde eslesen noktalar sayilir. Eslenen nokta
sayi1st 13 ten fazla ise iki parmak izi goriintiisiiniin ayni kisiye ait oldugu kabul edilir. Eslenen nokta sayisi
13 ten kiigiik ise esleme kabul edilmez ve diger alt kiimelerle ayni islemler tekrar edilir. Yapilan islemler
sonucunda eslesen nokta sayisi 13 ten biiylik ¢ikmiyorsa, bu iki parmak izi goriintiisiiniin ayni1 kisiye ait
olmadig1 kabul edilir.
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Sekil 13. Dogru Esleme ve Hatali Egsleme gosterimi
13



Teknolojik Arastirmalar: HTED 2011 (2) 1-24 Dijital Fotogrametri Teknikleri ile Kisi Tanima

3.YUZ TANIMA

Insan her seyi ile kendine 6zgiidiir, bu karakteristik dzellikler tanmnmasina, kimliginin tespitine yardimeci
olur. Yiiz tanimlama teknolojilerinin temeli mevcut yliz/yiizlerin goriintiillerinden o ylzle ilgili
karakteristik  Ozelliklerin  ¢ikartilmasina dayanmaktadir. Tim yapilan sabit iki gOriintiiniin
karsilagtirilmasidir. Yiiz tanima sistemlerinde temel olarak iki teknik kullanilir.

Bunlar;
- Biitiinsel belirleyiciler, tiim yiizi kapsar.
- Kismi belirleyicilerde, goz, dudak, ve burun incelenir.
Yiiz tanimlama teknolojilerinde diinyada yaygin olarak dort temel yontem kullanilmaktadir:

Ozyiizler: Bu teknoloji MIT (Massachusetts Institute of Technology) tarafindan iiretilmistir. Y ontem, bir
insan yiiziiniin 100-125 adet sabit 0z yiiz ile iiretilebilecegi prensibine dayanir. Her yeni kisinin yiizii, bu
ana ytizlerle uyum oranlar1 derecelendirilerek bir parametre haline getirilir.

Bolgesel Ozellik Analizi: Yiiziin farkli bolgelerinden alinan diizinelerce dzellik kullamlir. Bu yiiz
bloklarinin 6zelliklerinin biitiin i¢indeki konumlar1 arasindaki iliskileri 6lger. Yatayla 25, diiseyle 15
derece farkli agilardaki resimleri isleyebilmektedir. Bu metot, 6z yiiz tekniginin bir tiirevidir.

Otomatik Yiiz isleme: goz, burun ve agzin koseleri arasindaki mesafeleri ve mesafe oranlarim kullanan
bir yontemdir.

Yapay Sinir Aglari: Yapay sinir aglari, bir insanin yiizlinii taniyabilmek i¢in bir insan beyni gibi
kullanilir. Ogrenme yetisine sahiptir.

Bu yontemlerden 6z yiiz, bolgesel Ozellik analizi ve sinir aglar1 yontemleri biitiinsel belirleyici
tekniklerden, otomatik yiiz esleme kismi belirleyici tekniklerdendir.

Gilinlimiizde en yaygin olarak kullanilan yiiz tanima yontemi 6zyliz tabanl yontemlerdir. Bu yontemdeki
temel amag, sistemin veri tabaninda yer alan goriintiilerin ayirt edici karakteristik 6zelliklerini kullanarak
olabildigince az boyutlu bir uzay olusturmak ve goriintiileri bu yliz uzayinda karsilagtirmaktir. Bu uzayin
temel vektorleri, ylizlerin yerel ve global bazi ozelliklerini ortaya ¢ikarirlar ve goriintiilerin igerigi
hakkinda bilgi verirler.

Yiiz goriintiileri seklinde olan bu vektdrlere 6zyiiz adi verilir. Ozyiizler belirledikleri temel 6zellikler
dogrultusunda gri degerlerden sapmalar gosterirler. Ozyiiz yonteminde tanima islemi, sisteme girdi olarak
verilen goriintiiniin yiiz uzayindaki izdiisimiiniin alinmas1 ve bu vektoriin veri tabanindaki izdiisimii
alimmus diger yiizlerle karsilastirilmasi ile gerceklestirilir.

Ozyiiz tabanli tanima yontemleri 1513a ve yiiz ifadelerine karst az degisken olmasina ragmen, yiiziin
biiytikligiine karst olduk¢a duyarlidir. Bunun temel sebebi 151k degisimlerinde komsu piksellerle olan
iliskinin yiiksek olmasi, ancak yiiz biiyiikliiklerinin degisiminde iligkinin kaybolmasidir. Bununla beraber
Ozyliz tabanli yontemlerde 6znitelik vektorlerinin hesaplanmasinda yliziin tiimiiniin ele alinmasi, sag,
gozlik, sakal gibi 6zelliklerin yiiz tanimada kullanilmasina yol agmaktadir. Bu da sistemin performansini
azaltmaktadir.
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Sekil 14. Filtreleme Tabanli Yiiz Tanima Islem Semas:

Calisma kapsaminda, kismi belirleyici teknigi kullanilmistir. Kismi belirleyici teknigi kullanilarak yapilan
calismalar ¢ok fazla zaman gerektirmektedir ve karisik matematiksel islemler igerir. Yontem, yiiz
tizerindeki belirleyici 6zellige sahip alanlarin boyutlarini birbirleri ile olan uzakliklar1 ve geometrisi veya
bunlarin olusturdugu vektorlerin karsilagtiritlmasi ile yapilan tanimlama yontemidir. Bugiline kadar
kullanilan ilk yiiz tamimla metodudur. Yiiz karakteristigi tanimlanirken goéz ¢ukurlarinin saptanmasi,
elmacik kemigini gevreleyen bolgelerin taranmasi, agiz kenarlarinin belirlenmesi, kulak memesini analizi
gibi gesitli metotlar kullanilir. Yiiz iizerinde dikkati ¢eken 120 adet ayirt edici 6zellik oldugu bulunmus,
bunlar icerisinde 68 ana Ozellik ortaya cikmustir. Bu ana Ozellik unsurlar arasindaki uzakliklarin
oOlglilmesi (tanimlama algoritmasi) ve bu uzakliklarin tanima algoritmasinda gerekli yerlere oturtulmasi ile
matematiksel bir ifade haline gelir. Bu ifade kullanilan yiize ait olan ve baska birinin yiiziinden elde
edilecek bagka bir ifadeden tamamen farkli bir formiil olarak adlandirilir. Bunun sonucunda daha 6nceden
tamtilmis yiizlerin, kisaca kisilerin bilgisayar yardimi ile kolayca hatirlanabilmesi ve ihtiyag
duyuldugunda tanimlana bilmesi oldukc¢a kolaydir.

Yiiz lizerinde geometrik tanimay1 gerceklestirmek igin secilen noktalar1 6rneklendirecek olursak; yiiz
iizerindeki tanimlayict 6zellige sahip olan goz, kas, agiz, burun ve ¢ene Ornek olarak sayilabilir. Yiiz
tanima yontemlerinin en 6nemli agsamasi gorlintiide yer alan yiizlerin bulunmasidir. Bulunan yiizlerin say1
ve kalitesi yliz tamima yonteminin basarisini dogrudan etkilemektedir. Yiiz tanima adimlar1 olarak;
herhangi bir yiiz asagidaki adimlarin uygulanmasi ile bilgisayar tarafindan algilanarak gerekli yerlere
kaydedilir. Karsilastirilmasi istenen verilerle esleme yapilir.

Bu asama; yiiziin dijital/analog olarak goriintiilenmesini igerir. Elde edilen goriintii analog ise dijital hale
getirilmesi, dijital goriintiideki unsurlarin, tamimlama algoritmasi kullanilarak birbirine bagli olan
uzakliklar1 ve yliziin genel alami icindeki koordinatlarin saptanmasi, elde edilen degerlerin tanima
algoritmasi kullanilarak matematiksel bir ifadeye doniistiiriilmesi, ifadenin daha sonra elde edilecek diger
ifadeler ile karsilagtiritlmak ve diger uygulamalar i¢in kullanilmak iizere saklanmasi, islemleri yapilir.
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Sekil 15. Yiiz esleme i¢in islem semasi
3.1. Goriintiide Insan Yiiziin Bulunmasi

Bu giine kadar insan yiizliniin belirlenmesi ve izlenmesi i¢in birgok c¢alisma yapilmistir Bu ¢alismalar
giiniimiizde de devam etmektedir. Kesin ve tam bir sonug liretmek igin bircok sezgisel ve 6zellik tabanli
yaklasim &nerilmektedir. Ozellik tabanli bu ¢alismalar arasindan ten rengini tanima araci olarak kullanan
yontemler digerlerine gore daha fazla 6nem kazanmaktadir. Ten renginin insanlar tarafindan kolaylikla
ayirt edilebildigi diisiiniildiiginde, bu 06zelligin yiiz tespiti i¢in kullanilmasinmin daha dogru oldugu
gorlilmektedir [8].

Insan yiizii kendine 6zgii rengi ile renk uzayinda belli bir aralikta temsil edilebilmektedir. Bu durum
imgeler iizerinde de sadece 1siktan kaynaklanan bir yogunluk degisimi gostermektedir. Ayrica, insan teni
ayirt edilebilir bir dokusal doygunluga sahiptir. Renkli goriintiide ten rengi bulabilmek i¢in yapilmasi
gereken en dnemli adim renk uzaylarindan dogru olani se¢ebilmektedir. Caligma kapsaminda yiiz tespiti
asagidaki sekilde yapilmistir.

Ten rengi tanima konusunda farkli renk uzaylarinda bir¢ok calisma yapilmis, goriintiide ten rengi bulmak
icin normalize edilmis RGB renk uzay1 kullanilmistir. Ten rengi olabilecek pikseller aynen kalirken, ten
rengi olarak algilanmayan pikseller siyaha doniistiiriiliir. Boylece sadece ten rengi olabilecek bolgeler,
diger alanlardan ayrilmis olur.

Renkli resimlerde yiiz bolgesinin belirlenmesinin bir diger yolu ise normalize edilmis RGB renk uzayinda
bazi sinirlamalar kullanarak yiiziin bulunmasi amaclanmistir.

norm,=(r/(r+g+b))*255 @)
normg=(g/(r+g+b))*255 (8)

Ten rengi analizi i¢in asagidaki sinirlamalar kullanilmigtir [9].
90 < norm;< 145 ,60 < normy<100 9
Ten rengi olarak belirlenmis goriintii gri seviye resme doniistiiriiliir. Giiriiltiilerin elenmesi i¢in ortalama

alma islemi uygulanir. Gri seviyedeki resim lokal esikleme algoritmasi kullanilarak ikili resme
dontstiriilir. Elde edilen siyah-beyaz imge tizerinde iyilestirme amagli olarak dnce morfolojik islemler
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(acma, kapama), daha sonra da ten bolgesi icinde kalan bosluklarin ten alanina dahil edilerek diizeltme
islemleri uygulanir. Goriintii igerisinde olas1 tiim ten bolgeleri birbirinden ayristirilmalidir.

Once béliitleme yapilarak gruplar etiketlenir. Birbiri ile baglantili olan (komsu) 1 degerli piksellere ayni
etiket numarasi verilir. Boliitleme sonucunda kag tane grup oldugu anlasilmaktadir. Boliitlemeden sonra
hangi grubun yiiz oldugu belirlenmelidir. Bunun i¢in her bir grupta asagidaki 6zellikler bulunmalidir.
Grubun alani ( kag tane 1 degerli piksel icerdigi ) , alanin agirlik merkezi, ortalama yiikseklik ve genislik
hesaplanir [10].

Ortalama yiikseklik hesaplanmirken agirlik merkezin istiinde kalan kismin agirhik merkezi Cl, agirlik
merkezinin altinda kalan kismin agirlik merkezi C2 bulunur. (CI+C2)*2 degeri de ortalama yiiksekligi
vermis olur. Ayni islem ortalama genisligin bulunmasinda da yapilir.

Hangi alanm yiiz oldugu belirlenirken yiiziin oranlarindan faydalamlir. insan yiiziiniin boyunun enine
orani yaklagsik olarak altin orana esittir (Phi @= 1,618034). Ortalama yiiksekligin ortalama genislik orani
bu degerler arasinda ¢ikan grup yiiz olarak belirlenir. Ancak hatali olarak olusmus alanlarda bu degeri
verebilir. Bu nedenle bu orani saglayan ve alani en biiyiik olan boliim yiiziin bulundugu bolim olarak
belirlenir ve gergeve igine alinir.

Normalize

Ten

I Edilmis Renk
Gortnti :‘\> :> .
Stizgeci

Uzayina Gegis

Morfoloji ve

Diizeltme
islemleri

Bolutleme

ﬂ

Yiiz Bulma

Sekil 16. Goriintiide yiiz bulma igin akis diyagrami

Ten rengi ile yiliz bulma algoritmasi ile yapilan ¢alismada; Tek yiiz iceren resimlerde, goriintiideki yiiz ve
yiizlerin belirgin bir biiyiikliikte oldugu durumlarda ve yiiz ve yiizlerin 6nden goriiniis olmast durumunda
elde edilen sonuglar daha iyi olmaktadir. Bazi zorlayici kosullar ise sunlardir;

- Uzerinde ¢alisilan gériintiiniin ¢ok kiiciik olmasi durumunda ten bolgeleri ayirt edilebilmekte, fakat
yiiz nesneleri belirgin olmadigindan bu bolgeler igerisinden ylize ait olan bolgelerin bulunmasi miimkiin
olmayabilmektedir.

- Goriintii igerisinde yliz bolgesi lizerinde farkli noktalarda yogunlasmis ¢ok parlak 151tk ve
yansimalar ten slizgeci sonucunun kotii olmasina neden oldugundan ayrik ¢ikan boélgeleri tek yiliz
olusturacak sekilde birlestirmek miimkiin olamayabilmekte ve bu nedenle algoritma dogru sonug
veremeyebilmektedir.

3.2. Yiizdeki Ozellik Noktalarimin Cikartilmasi

Resimdeki yiiz alan1 bulunduktan sonra, ylizdeki 6zellik noktalarinin ¢ikartilmasina gegilir. Bu ¢alismada
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yiizdeki 6zellik noktalar1 olarak kaslar, g6z mercegi ve géz gukurlari, burun ve dudak secilmistir.
Ik olarak yiiziin yatay ve diisey izdiisiimii ¢cikartilir. Bu izdiisiim grafigindeki minimum ve maksimum
noktalar bulunur. Bu noktalar yiizdeki 6zellik noktalarinin yerlerini gdsterirler.

Sekil 17. Yiizdeki 6zellik noktalarinin yatay ve diisey izdiisiimii yardimiyla bulunmasi

Ozellik noktalarinin yerini gdsteren bu degerler yaklasik deger olarak kabul edilerek, bu noktalarin
yerlerinin daha hassas olarak bulunmasina gegilir.

Y N——
' ‘ -
n | \\/ ,
\ J )
N v — N Gozin X Koordinatlarmm
Bulunmast
Sag ve Sol Géz
Al Bul
anm Sima Kagve Goziin Y
Koordinatlarmm Bulunmas:
Burnun Bulunmasi ve / V4
Gériintiniin Tki Bélgeye Nrns "I |
Ayrilmast

hd
v

Agzm X ve Y koordinatlarmm

<.

bulunmas

QOzellik Noktalart

Sekil 18. Yiizdeki 6zellik noktalarinin bulunmasi islem basamaklari

IIk olarak bulunan yiiz alam goriintiisiiniin yatay izdiisiimii almir. Bu izdiisiim grafigindeki en biiyiik
degerin bulundugu maksimum nokta burunu gosterir. Bu deger ayn1 zamanda burnun y koordinatidir. Yiiz
goriintiisii yatay izdlisimiin maksimum oldugu bu burun noktasindan alt ve {ist olmak tiizere ikiye kesilir.
Ust bolgede kaslar ve gozler, alt bolgede ise agiz bulunur. Yatay ve diisey izdiisiim yontemiyle bulunan
ozellik noktalarina ait x ve y degerleri ¢ikartilir ve ozellik noktalarina ait nokta numarasina gore
kaydedilir.
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Sekil 19. Yiize ait 6zellik noktalar1 ve noktalarin numaralandirilmasi
Yiize ait 6zellik noktalarmin ¢ikartilmasi olduk¢a zordur. Islemi zorlastiran sebepler kisaca sunlardr:

- Geometrik bakis noktasi: ayni insana ait yiiz bilgisi, yiiziin hangi noktadan resmedildigine bagli olarak
oldukga farkli bir hale doniisebilir. Ornegin insan yiiziiniin 6n ve yan profillerden goriiniisii oldukga
farklidir. Resim igerisindeki yiiziin herhangi bir agiyla donmiis halini de iceren, donmeden bagimsiz bir
yiiz tespit sistemi ger¢eklemek oldukega gii¢ bir istir.

- Yiiziin esnek yapisi: Aynm bakis agist altinda herhangi bir insana ait yiiz bilgisi, yliz mimiklerine bagh
olarak ¢ok biiyiik farkliliklar gosterebilir. Soyle ki insan giildiigiinde veya agladiginda yiiziindeki ifade,
dolayistyla yiiz bilgisi olduk¢a degisecektir. Buna yiiziin esnekligi denilmektedir. insan yiizii genel olarak
diistiniildiigiinde belirli bir standarda sahiptir. Fakat bu standart yiiziin genel yapisiyla ilgilidir (iki adet
g0z, bir adet burun vb.), ama yiiz mimiklerinden dolay1 yiiz igerisinde bulunan bu birimler arasindaki
uzaklikta degisiklikler meydana gelebilmektedir (dudaklarla burun arasindaki mesafesin giilme aninda
degismesi), hatta birimlerin kendi ebatlarinda dahi degisimler olmaktadir (giilme aninda insanin gézlerini
kismast).

- Aydinlatma ve gevre kosullari: Ayni yiize ait goriintll bilgisi, ayn1 bakis agist altindaki farkli aydinlatma
ve diger cevre kosullan sebebiyle degisime ugrayabilmektedir. Ozellikle gercek zamanda (real-time) elde
edilen video goriintiileri lizerindeki insan yiizlerinin tespiti sisteminin gerceklenmesi agamasinda standart
bir aydinlatmanin olusturulmasina gayret edilmektedir. Eger aydinlatma olay1 bizim kontroliimiiz disinda
gerceklesiyorsa, elde edilen sayisal resimdeki hatali aydinlatmadan kaynaklanan bilgi bozulmasi bazi
goriintii isleme teknikleri kullanilarak en aza indirilmeye ¢alisilmaktadir. Bu islemlere ise genel olarak "6n
islemler" denilmektedir. Bu islemlere 6rnek olarak; histogram esitleme ve kontrast artirma islemlerini
verebiliriz.

3.3.Yiiz Esleme

Yiiz elemanlar1 hassas bir sekilde bulunduktan sonra bu noktalar arasindaki Oklid mesafeleri ve oranlari
hesaplanarak kaydedilir. Yeni elde edilen yiizsel veri, kayith yiiz verileri arasinda karsilastirilir ve en az
bir yiizsel temsil ile bag kurulur. Karsilastirma bittiginde, sistem bir karsilastirma degeri atar. Eger bu
deger onceden belirlenmis esigin lizerinde ise benzerlik deklare edilir.

Calisma kapsaminda yiiz esleme i¢in asagidaki islemler uygulanmistir. Yiiz tespitinden sonra yiiz
elemanlar1 hassas bir sekilde bulunur, bulunan noktalarin x ve y koordinatlart her 6zellik nokrasina
verilen nokta numarasi ile veri tabanina kaydedilir. Karsilastirma islemi iki agamali olarak gergeklestirilir.
Birinci asamada, yiiz elemanlariin giris ve arastirma goriintiisiindeki 6zellik noktalarinin koordinatlari
arasinda Affin dontisimii gergeklestirilir ve elde edilen karesel ortalama hata degeri dogruluk 6n kriteri
olarak kullanilir. Karesel ortalama hata belirlenen sinir degerden biiyiikse reddedilir, kiigiikse kabul edilir
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ve bir sonraki islem olan, karsilikli Korelasyon islemine gegilir. Iki ayr1 veri grubu arasinda bulunan iliski
derecesinin dl¢limiine korelasyon denir. Kargilikli korelasyon yontemi, iki parca arasindaki benzerligi
olgmede kullanilan bir yontemdir. Bu benzerlik bir katsay1 (p) ile belirlenmektedir [11].

Genel olarak hesaplamada merkezlendirilmis veya normalize edilmis Karsilikli korelasyon katsayisi (p)
hesaplanir. Hesaplanan p Kkorelasyon katsayisinin maksimum oldugu durum model ve parga arasindaki
en iyi eslemenin konumunu verir [12]. Iki parca arasindaki korelasyonu yiiksek bir yaklasimla bulan, her
bir piksel konumunda merkezlendirilmis veya normalize edilmis korelasyon katsayisinin (p) hesaplanis
sOyledir.

Z)r(n= 1 Zg: 1 (f(X,Y) _D * (g(X'Y) _g)
(B S0 (FCy) D) B B (BCey) )2

p(xy) = (10)

Burada;

f(x,y), g(xy): girdi ve taslak matris
f, g:girdi ve taslak matrisin ortalama degerleri
m,n : girdi ve taslak matrisin satir ve stitun sayisi

Korelasyon katsayist p[-1, 1 ] araligindadir. Hesaplanan katsay1 p = -1 ise iki korelasyon matrisi arasinda
higbir korelasyon olmadigi anlasilir. Eger p=1 ise matrisler arasinda tam bir korelasyon vardir.

Karsilikli korelasyon yontemi igin girdi ve arastirma goriintiisiindeki 6zelik noktalar1 arasindaki kenarlar,
Oklid mesafeleri hesaplanir ve bu kenarlarin birbirine oranlar1 kullanilarak dzellik vektérii olusturulur. Bu
Ozellik vektorleri arasinda karsilikli korelasyon degeri hesaplanir, bu deger belirlenen sinir degerden
biiyiikse kabul edilir, kiigiikse reddedilir. (Affin doniisiimii igin karesel ortalama hata mg<=+5, karsilikli
iliski degeri p>=0.95 almmistir) Asagidaki sekilde yiize ait 6zellik noktalari, kullanilan kenarlar ve
ozellik vektorli gosterilmistir.

Ozellik vektorii, yiize ait 6zellik noktalarimn birbirlerine olan mesafelerinin oranlarindan olusturulur.
Ornegin; kas ve goz arasindaki mesafenin, goz cizgisi ile burun arasindaki mesafeye, burun ile agiz
arasindaki mesafeye, goz cizgisi ile agiz arasindaki mesafeye oranlari, gz bazinin ( sag ve sol goz
arasindaki mesafe), goz ¢izgisi ile burun ve agza olan mesafelere oranlari. Calisma kapsaminda 6zellik
vektorii 4x4 ‘liikk bir matris seklinde olusturulmustur. Istenilirse farkli Oklid oranlar1 kullanilarak farklh
boyutlarda 6zellik vektorii olusturmak miimkiindiir.

cl ¢c2 c3 c4
bl bl bl bl

cl ¢l c1 «cl

a3 b3 a4 b4
cl ¢l c1 ¢c2

lc2 ¢3 ¢4 c3.]

Sekil 20.Yiize ait 6zellik noktalarinin numaralandirilmasi, aralarindaki Oklid mesafeleri ve oranlarin
olusturdugu 6zellik vektori
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Her ne kadar yliz imgeleri iris ve parmak izi gibi biyometrik sinyaller kadar gilivenli olmasa da, yiiz
tanima sistemlerini digerlerinden ayiran énemli 6zellikler bulunmaktadir. Bu 6zelliklerden en dnemlisi
yliz imgesinin uzaktan da bir kamera yoluyla alinabilmesidir. Bu nedenle yiiz tanima algoritmalarinin
uygulanabilecegi senaryolar cok cesitlidir. ki boyutlu yiiz tanima sistemlerinin karsilastigi en biiyiik
sorun, elde edilen sinyaldeki degisimlerin olusturdugu farklarin ¢ok yiiksek olmasidir. Aydinlatma, poz
ve ifade degisimlerinin aym yiizde yarattif1 degisimler genel olarak farkli kisilerin resimlerinin
birbirinden farkindan daha biiyiik olmaktadir.

) abdullah1
Dosys

5[z :<(§-m(§ AERRAEL
EIERTeleEIEL] el el

02 04 06 08 1

Sekil 21.Gelistirilen Yazilimin Genel Gorliiniimi
4 UYGULAMA

Uygulamada, parmak izi i¢gin FVC2000 veri tabanindaki parmak izi goriintiileri, yiiz i¢in Frontal Face
Dataset (California Institute Technology) ve BiolD veri tabanindaki yiiz goriintiileri kullanilmustir.

Tablo 2. Coklu Esleme i¢in kullanilan verilerin 6zellikleri

Parmak izi Yiiz
Veri Tabani FVvC2000 Feret-FTKT
Boyut 300x300 degisik
Resim Sayist | 100 100

Hatal1 esleme kabul orani1 (False Acceptance Rate- FAR) ve Hatali esleme ret oran1 (False Reject Rate -
FRR) olarak bilinen bu istatistiksel lgimler, bir biyometrik sistemin giivenilirligi hakkindaki en dogru
bilgiyi verirler [13].

Yanlis kabul orani, yetkili olmayan kisilerin giris izni alma olasiligidir. Yanlis ret orani ise yetkili bir
kisiye giris izni verilmemesi olasilifidir. Biyometrik sistemlerde, karsilastirilan orneklerin benzer
karakteristiklerinin sayis1 Onceden belirlenen bir sinir degeriyle kiyaslanir. Bu degerden fazla
karakteristik varsa ge¢is izni verilir, yoksa reddedilir. Bu sinir deger ¢ogu sistemde istendigi gibi
degistirilir. Bu sayede sistemin hassasiyeti de degistirilebilir.
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Bir biyometrik sistem, yetkili bireyi reddettiginde, buna 1. Tip hata (false reject rate - yanlis red orani),
reddetmesi gereken birini onayladiginda ise buna 2. Tip hata (false accept rate - yanlis onay orani) denir.
Her tip hatada diisiik rakamlar hedeflenir. Ancak en tehlikeli olani, 2. Tip hatalardir. Bu tip hatalardan
kaginmak ¢ok onemlidir.

Parmak izi ve yiiz goriintiilerinin birlikte kullanilarak yapilacak uygulama igin, parmak izi ve yiliz
veritabanindan gesitli goriintiiler se¢ilmis ve veriler birbiriyle iliskilendirilerek test yapilmustir.

Farkli biyometrik sistemleri karsilastirirken, bir¢cok farkli degisken kullanilir. Bunlardan en 6nemlisi,
ayn1 zamanda esit hata oran1 (EER — equal error rate) olarak da adlandirilan kesisme noktasi hata oranidir
(CER - crossover error rate). Yiizde olarak ifade edilen CER, yanlis red oraninin yanlis onay orant ile esit
oldugu noktay1 temsil eder. Bu oran, bir biyometrik sistemin dogrulugunu belirlerken en 6nemli 6l¢iidiir.
(Errors: Hatalar, False accept rate: Yanlis onay orani, False reject rate: Yanlis red orani, Crossover error
rate: Kesisme noktasi hata orami, Sensitivity: Hassasiyet). Sistemin performans degerlendirmesi igin,
hassasiyet, kesinlik, hatali esleme kabul oran1 (FAR), hatali esleme red ( FRR ) oranlar1 kullanilmustir.

. Hatali Esleme
Hassasiyet = 1 — ———2°T¢ (11)
Dogru Esleme
. s Esleme Yok
Kesinlik = 1 — ——— 2% (12)
Dogru Esleme
Dogru Esleme
Esleme Orani = oSy (23)

Toplam Islem

FAR (Hatali Esleme (kabul)oran) = Hatal Byleme_ (14)
Testlerin Sayis1
_ Eslememe

FRR(Hatal Eslesmeme (red)oran) = Testierin Sayis: (15)

Tablo 3 Coklu Esleme igin yapilan uygulama sonuglari

Veri Resim | Dogru | Hatali | Esles- | Hassa- | Kesinlik | Esleme | FAR | FRR
Tabani | Sayist | Esleme | Esleme | meme | siyet orant

Par.izi | 50 49 1 0 0.98 1 0.98 0.02 | 0
Yiiz 50 45 2 3 0.96 0.93 0.9 0.04 | 0.06
Coklu | 50 45 0 5 1 0.89 0.9 0 0.1

5.SONUC VE ONERILER

Sonuglar incelendiginde, calisma kapsaminda gelistirilen parmak izi esleme algoritmasinin diizgiin
caligtigl, istenilen basariy1 yakaladigi goriilmiistiir. Algoritmanin basarili olmasinin, kullanilan Affin
doniisiimiiniin  6zelliklerinden kaynaklandigi agiktir. Affin doniisiimiiniin nokta tabanli eslemelerde
kullanilabilecegi ve bununda sisteme bazi avantajlar sagladigr goriilmiistiir. Parmak izi ve yiiz eslemenin
birlikte degerlendirildigi bir sistemde sistemin hata yapma olasiliginin da yok denecek kadar az oldugu
goriilmiistiir.

Parmak izi esleme boliimiiniin avantaj ve dezavantajlari sunlardir.

Avantajlart;

- Esleme islemi icin kullanilan yontemin ve algoritmalarin anlasilmasi basit ve uygulamasi kolaydir.

Hesaplama zaman1 ve maliyeti diisiiktir.

- Sistemde noktanin sadece X,y ve karakteristik Ozelligi kaydedilmektedir. Bu durumda, ozellik
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noktalarinin yon degerlerinin (a¢1) hesaplanmasi isleminin yapilmayarak, daha az islem yapilmasini ve
veri boyutunun azalmasini saglamaktadir. Esleme islemi, daha az veriyle yapilmaktadir.

- Herhangi bir referans noktaya bagimli kalmamaktadir. Affin doniisiimii yapilarak girdi ve taslak veri
arasindaki oOteleme, dondiirme, Olgek farkliliklart tek islemde sonuglandirilir. Kutupsal koordinat
sisteminde ¢okgenlere doniistiiriilmesine gerek kalmaz

- Karesel Ortalama deger icin kullanilan smir deger (mo=+10) artirilip azaltilarak sistemin hassasiyeti
degistirilebilir. Buda sisteme esneklik kazandirmaktadir.

Dezavantajlari,

- Affin doniisiimiinde, doniisiimde kullanilan noktalarin model alan i¢inde homojen dagilmasi esastir.
Sistemde en yakin komsu noktalar kullanildig1 i¢in noktalarin homojen bir sekilde dagilmasi s6z konusu
degildir.

- Bozuk, deforme olmus goriintiilerde hatali veya zayif eslemeler s6z konusudur.

- Hatali 6zellik noktalar1 fazla ise yanlis eslemeler olmaktadir.

Yiiz tamima boliimiinde, yiiz esleme algoritmasinin 1y1 ¢alistig1 ve yeterli oldugu goriilmiistiir. Fakat yiiz
elemanlarinin bulunmasi islemindeki basar1 orani oldukga diisiiktiir. Buda sistemin basarisina ters etki
etmektedir. Ciinkii sistemde kullanilan yiiz goriintiileri yiiziin 6n profilden alinmis, 15° den daha az
doniikliigii olan goriintiilerdir. Egimin ve doniikligiin bu degerden fazla oldugu goriintiilerde hatali
islemler artmaktadir. Doniikliik ve egimin 0’ a yakin oldugu yiiz goriintiilerinde esleme islemi daha dogru
sonuclar vermektedir.

Avantajlart;

- Esleme i¢in kullanilan Affin doniisiimii ve karsilikli esleme yontemlerinin anlasilmasi basit ve
uygulamasi kolaydir.

- Hesaplama zamani ve maliyeti diistiktiir.

Dezavantajlari;
- Diisiik ¢oziiniirliikli gortintiilerde 6zellik noktalarinin ¢ikartilmasi yapilamamaktadir.
- Egimin ve doniikliigiin 15° den fazla oldugu goriintiilerde hatali islemler artmaktadir.

Parmak izi tanima ve yliz tanimanin birlikte degerlendirilmesi ile sistemin basaris1 artmis hata yapma
olasilig1 diigmiigtiir. Coklu sistemlerin kullaniminin sistem giivenligi agisindan olumlu etki yaptig
goriilmiistiir.

Yapilan uygulama sonucunda asagidaki onerilir gelistirilmistir.

- Parmak 1zi eslemenin basarisi, Ozellik noktalarmin c¢ikartimina baglidir. Bu nedenle yiiksek
cozlintirliikli, kaliteli parmak 1zi goriintiisiiniin alinmasi ve kullanilmasi sistemin basarisini olumlu yénde
etkileyecektir.

- Degisik ve biitiinlesmis goriintii iyilestirme yontemleri kullanilarak Parmak izi goriintiisiiniin kalitesinin
artirilarak izlerin ¢ikartilmasina ¢alisilmalidir.

- Esleme algoritmasinin gelistirilerek, algoritmadan kaynaklanan esleme hatalari sifirlanmalidir.

- Yiiz gorintiisiinden, 6zellik noktalarinin ¢ikartilmasi igin, hizli ve hassas yontem gelistirilmeli.

- Sistemin, doniikliigii 15° ve daha fazla olan yiiz goriintiilerinde de calismasi saglanmali. Yapay sinir
aglar1 ve genetik algoritmalar kullanarak sistem gelistirilmelidir.

- 2 boyutlu yiiz tantmadan 3 boyutlu yiiz tanimaya ge¢ilmelidir.

- Sistemin basarisini etkileyen faktdrlerden biride veritabaninda bulunan verilerin goriinti kalitesidir. Bu
nedenle veritabanindaki goriintiiler kaliteli verilerden olugmalidir.

Diinyada bir¢ok sirket ve kurum giivenliklerini koruma ve siireglerini daha efektif kilma amaciyla
biyometrik tanima sistemlerini tanimakta ve kullanmaktadir. Biyometrik tanima sistemleri gilivenligin
oneminin hizla arttig1 giiniimiizde genis kullanim alan1 bulan teknolojilerden biri olmustur.

23



Teknolojik Arastirmalar: HTED 2011 (2) 1-24 Dijital Fotogrametri Teknikleri ile Kisi Tanima

6. KAYNAKLAR

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

Prabhakar, S.,2001, “Fingerprint Classification and Matching Using a Filterbank”, PhD Thesis,
Michigan State University.

Yildirim, N., Sarag, U., Ozer, H., 2002, “Gabor Filtre. Kullanarak Parmak izi Analizi”, 10. Sinyal
Isleme ve Iletisim Uygulamalari, Denizli

Ozkaya, N., 2003, “Otomatik Parmak izi Tanima Sistemi”, Yiiksek Lisans Tezi, Erciyes Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Jain, A. K., Pankanti, S.,2001. Automated Fingerprint Identification and Imaging Systems. Advances
in Fingerprint Technology, 2nd Ed. (H. C. Lee and R. E. Gaensslen), Elsevier Science, New York.
Maltoni, D., Maio, D., Jain , A.K., Prabhakar,S., 2003, “ Handbook of Fingerprint Recognition”,
New York.

Akin, H., Karacam, B., Giirpinar, K., 2002, “Kimliklendirmede Biyometrik Yontemlerin Kullanim
Alanlari, Yillik Adli Tip Toplantilari”, 48-51, Antalya

Yasayan, A ., 1978, “ Hava fotogrametrisinde iki boyutlu dogrusal doniisiimler ve uygulamalar1”,
KTU yayin no: 102, YBF yayin no:19, Trabzon

Yavuz, Z., 2007, “ Bilgisayarli Dudak Okuma” , Yiiksek Lisans Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi
FEN Bilimleri Enstitiisti, Trabzon

Vezhnevets, V., Sazonov, V., Andreeva, A., 2003, “ A Survey on Pixel-Based Skin  Color Detection
Techniques”, Proc. Graphicon, Moscow, Russia

Nabiyev, V. V., Karakaya T, 2005, “Yapay Sinir Aglar1 Yardimiyla Resimdeki Yiiziin taninmas1”,
4th International Advanced Technologies Symposium, Konya

Gruen, A., 1998, “DTM Generation and Visualition”, Symposium on digital photogrammetry,
Istanbul

Varlik, A., 1999, “Digital Fotogrametride Alana Dayali Goriintii Esleme Metodlar1”, Yiiksek Lisans
Tezi, AKU Fen Bilimleri Enstitiisii, Afyon

Grother,P., 2006, “Performance and Interoperability of the INCITS 378 Fingerprint Template”,
National Institute of Standards and Technology, Alghero

Aslan,S. Altun,H., Tezekeci ,B.S., 2003, “Yogunluk Degisim Ve Histogram Diizenleme Y 6ntemi Ile
Resim Uzerinde Goz Koordinatlarinin Tespit Edilmesi”,I1l. Ulusal Proje Sempozyumu, 78-80,
Kayseri

Achermann,B.,Bunke, H.,2000, “ClassifyingRangelmages of Human FaceswithHausdorffDistance”,
ICPR, vol. 02, no. 2, p.2809,Barcelona, Spain

Altun, A. A. Allahverdi, N., Koger H.E.,2005, “2 Boyutlu Gabor Filtre Kullanarak Yapay Sinir
Aglar1 Ile Parmakizi Analizi”, 4. Uluslar arasi Ileri Teknolojiler Sempozyumu, cilt 1, sf. 10-14.
Konya

Chikkerur.S.S.,2005,“ Online FingerprintVerificationSystem”, Master thesis, StateUniversity of New
York

Gonzalez, R.C.,Woods, R.E., 2002, “Digital Image Processing”, Second Edition, PrenticeHall,ISBN:
0-201-18075-8, USA.

Halic1, U.,Jain, L. C., Hayashi, I., Lee, S.B., Tsutsui, T., 1999. “Intelligent Biometric Techniques in
FingerprintandFaceRecognition”. CRC Press, USA.

O'Gorman,  L.,Nickerson, J.V.,1988, “Matchedfilterdesignforfingerprintimageenhancement”,
International Conference on Acoustics, Speech, andSignalProcessing, .New York

Ozkaya, N.2003,“Otomatik Parmakizi Tanima Sistemi”, Yiiksek Lisans Tezi, Erciyes Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Sagiroglu, S., Ozkaya, N.,2006, “Otomatik Parmakizi Tanima Sistemlerinde Kullamlan Onislemler
I¢in Yeni Yaklasimlar”,Gazi Univ. Mith.Mim.Fak. De. Vol 21 No 1, Ankara

Varlik,Abdullah., 2008, “ Dijital Fotogrametri Teknikleriyle Kisi Tanima”, Doktora Tezi, Selguk
Universitesi Fen Bilimleri Enst, Konya.

Yang, M.H.,Kriegman, D., Ahuja,N., 2002, “ DetectingFaces in Images: A Survey”, IEEE
Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence (PAMI), Vol. 24, No. 1,pp. 34-58.

24



