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Bu tezde, lokal ikili paternli parmak damar görüntüsünü kullanan bir insan tanısı 

sunulmuĢtur. Yüksek güvenlik performansı ile insan kimliği birçok güvenlik 

cihazında ünlenmiĢtir. Parmak damarını belirleme tekniği en çok tercih edilen ürün 

olmuĢtur. Çünkü cihaz kısıtlamaları düĢüktür ve sahtekarlıktan kaçınmaktadır. Bu 

ÇalıĢmada ikili paternli parmak damar görüntüsünü kullanarak insan tanısında 

ilerlemenin bir çalıĢması verilmiĢtir. Genel olarak, çeĢitli yönlere odaklanlanılmıĢtır. 

Ġlk olarak, parmak damarı tanımlama sistemi de sunulacaktır. Ayrıca, yöntemde 

damar özelliklerinin ayıklanması için kullanıldığı gösterilmiĢtir. Son olarak, bu 

projenin önerisi için yerel ikili desen kullanılmıĢtır. Bu tezde, ayrık dalgacık 

dönüĢümüne dayanan gri seviye ko-oluĢum matrisi ile parmak damarının tanınması 

için sağlam bir yöntem sunulmuĢtur. Görüntünün sıkıĢtırılması için ilk adımda 

wavelet Daubechies 4 kullandık. Ayrıca, özellik çıkarma için yerel ikili desen 

kullanılmıĢtır. Bu tez ÇalıĢmasında Parmak damarlarının tanınması için, daha önce 

ayrı dalgalanma dönüĢümü ile birlikte yerel ikili desen (LBP) ve gri seviye oluĢum 

matrisi (GLCM) kombinasyonu birlikte kullanılmıĢtır. Bu yeni geliĢtirilen method ile 

dalgacık dönüĢüm sisteminin performansını iyileĢtirerek görüntü 2 kat sıkıĢtırılmıĢtır. 

Bunun yararı, verilerin boyutunu düĢürerek, algoloritmanın hızlı ve cevap vermesinin 

sağlanmasıdır. 

 

Simülasyon sonuçları, bu yöntemin özellik çıkarımı ve sınıflandırması için sağlam ve 

hızlı olduğunu göstermektedir. Verilerin Analizleri ve Hesaplamaları için SDUMLA-

HMT ve MMCBNU-6OO6, GüneyKore Devleti- Chonbuk Devlet Üniversitesine ait 

veri Bankası 1000 farkı insan parmak görüntü sistemi kullanılmıĢtır. Tezdeki bütün 

simülasyon hesaplamalar MatLAB-2016 programında hata sınırları çerçevesinde 

analizleri yapılmıĢtır. 
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In this thesis a human identification using finger vein image with local binary pattern 

is presented. Human identification with its high safety performance became famous 

in many security devices. Finger vein identifying technique has become the most 

preferred because it’s low device restrictions and avoid forgery. In this study of 

advancement in human identification using finger vein image with binary pattern is 

given. Generally it focused on several aspects. First, finger vein identification system 

will be presented. Also the methods have been used for extracting features of the 

vein will be shown. Finally the local binary pattern useded for the propose of this 

project. In this thesis, presented a robust method for finger vein recognition with gray 

level co- occurrence matrix based on the discrete wavelet transform. In first step for 

compression of the image we used wavelet Daubechies 4. Also we used local binary 

pattern for feature extraction. The combination of local binary pattern (LBP) and 

gray level co- occurrence matrix (GLCM) with discrete wavelet transform (DWT) is 

not used before for finger vein recognition. The simulation results showed that this 

method is robust and fast for feature extraction and classification. With this newly 

developed method, we improved the performance of the wavelet transform system 

and compressed the image by 2 times. By reducing the size of the image, we have 

made algoloritman fast and responsive. 

 

Simulation results show that this method is robust and fast for feature extraction and 

classification. SDUMLA-HMT and MMCBNU-6OO6 for data analysis and 

calculations, Data Bank of SouthKoreo State-Chonbuk State University 1000 

different human finger image systems were used. All simulations in the draft 

Calculations MatLAB-2016 Program has been analyzed within the framework of 

error limits. 
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1. GĠRĠġ 

 

Bu tez çalıĢmasında, parmak damar izi aracılığıyla insanların kimlik tanımlanması 

açıklanmıĢ ve parmak damar izine ait öznitelik çıkarma metotları hakkında bilgi 

verilmiĢtir. ÇalıĢma da  ikili örüntü yardımıyla parmak damar izi kullanılarak insan 

kimlik   tanımlama için dalgacık dönüĢümü ile birlikte GLCM (Gri Seviye OluĢum 

Matrisi) simulasyonları kullanılmıĢtır. Sürekli büyüyen teknolojiyle beraber geliĢen 

kullanıcı güvenliği ve emniyeti için her gün yeni sistemler kullanıma sunulmaktadır. 

Günlük yaĢantımızda, güveni sistemlere ihtiyaç duyduğumuz ve bunun kiĢinin 

emniyeti için son derece gerekli olduğu yadsınamaz bir gerçektir. Bu sistemler ve 

ilgili bileĢenleri, kiĢiyi tanımlayabilmek için, o kiĢiye özel, o kiĢinin karakteristik bir 

özelliğini, çoğunluklada doğuĢtan gelen bir özelliğini kullanmaktadırlar. Bugüne 

kadar kullanılan gelen sistemlerin çoğu, Ģu anki sistemlerden farklı olarak, 

kullanıcılarına yeterince güvenlik ve emniyet sağlayamamaktaydı. Örneğin herhangi 

bir Ģifre veya kod numarası tahmin edilebilir veya yeterince geliĢmiĢ bir yazılım 

tarafından çözümlenebilir özelliktedir. Ancak biyometrik özelliklerin taklidi veya bu 

özelliklerle ilgili sahtecilik yapılması oldukça zor görünmektedir. Buna ek olarak bu 

sistemlerin kullanımı da oldukça kolaylaĢmıĢ durumdadır (Wang, Li ve Cui, 2010). 

Ayrıca çeĢitli elektronik aletlerde bulunan multimedya dosyalarının da aynı sistemle 

güvenli bir Ģekilde saklanabilmektedir. ġifre veya pin numarası gibi kullanıcı 

tanımlamada kullanılan geleneksel yöntemlerle kıyaslandığında, kullanıcıyı özünde 

olan, hatta doğuĢtan gelen özellikleriyle tanımlayan yeni teknoloji ve sistem, 

kullanıcıya çok daha fazla güvenlik ve emniyet sağlamaktadır. Ek olarak, bu 

sistemlerin fazla karmaĢık olmamaları ve kullanıcı dostu olmaları sebebiyle de 

kullanımları oldukça kolaydır. Hızla geliĢmekte olan teknoloji bu yeni sistemlere 

duyulan ihtiyacı da artırmakta ve her geçen gün daha fazla kullanıcı tarafından bu 

sistemler tercih edilmektedir. Buna ilaveten be sistem pek çok uygulama cihazında 

da oldukça yaygın kullanıma kavuĢmuĢtur. Günümüzde pek çok kiĢi tanımlama 

cihazı bu system kullanılarak geliĢtirilmeye baĢlamıĢtır. Biyometrik karakteristik 

özellikler genel olarak iki sınıfa ayrılır; Harici Biyometrikler: Bu sınıfa parmakizi, 

yüz ve imzanın yanısıra ses ve el Ģekli de girmektedir (Wang vd., 2010). Dahili 

Biyometrikler: Bu sınıfta ise parmak, el ve avuçiçi damar izinin karakteristiğine 

dayalı özellikler bulunur.  
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Dahili biyometriklerden farklı olarak harici biyometriklerin kullanımı daha kolaydır. 

Çünkü orjinal olmayan türlerde baĢkasına ait tanımlama bilgileri daha kolay ve etkili 

bir Ģekilde kopyalanabilmektedir. Kolay ve basit kullanımlarının yanısıra dahili 

biyometriklerin genel olarak eriĢimin daha zor olduğu vücudun iç katmanlarında yer 

alması da dıĢ biyometriklerin avantajlarındandır. Cihaz kullanılırken, kullanıcının 

karakteristiği yakalama katmanında saklanmaz, bunun sağladığı avantaj, orijinal 

biyometrik cihazın kullanıldığı farklı uygulamalar için yüksek güvenlik 

sağlamasıdır. Bu cihazların karĢı karĢıya geldikleri en büyük sorun, çok yüksek 

hassasiyete, verimli bir sonuç/performansa ve yanıltmaya yönelik giriĢimlere karĢı 

dayanıklı olmaya ihtiyaç duymalarıdır. Nihai olarak bu teknolojinin geliĢtirilmesi 

yönünde çok fazla araĢtırmacı çalıĢmaktadır ve bu araĢtırmacılardan beklenen çeĢitli 

sahtekarlık giriĢimlerine karĢı koyabilecek güçlü sistemler ortaya koymalarıdır. 

Bütün bu gereksinimlere ek olarak, ortaya konulacak nihai ürünün kullanımın kolay 

olması ve uygun bir fiyattan piyasaya sürülmesi, bu sebeple de mümkün olduğunca 

düĢük bir maliyetle üretilmesinin zorunluluğu unutulmamalıdır (Wang vd., 20110). 

 

1.1. Parmak Ġzi Biyometriği ile Damar Ġzi Biyometriğinin Kıyaslanması 

Günümüzde biyometrik parmakizi teknolojisini kullanan cihazlar dünyanın pek çok 

farklı bölgesinde oldukça yaygın bir kullanıma sahiptir. Bununla beraber geliĢen 

teknolojiyle birlikte damar izi biyometriğinin kullanıldığı cihazlar da yaygınlaĢmaya 

baĢlamıĢtır. Her iki cihaz türünde de (parmak izi veya damar izi) tanımlama için 

ellerin kullanımı söz konus olsa da, bu iki tür arasında, çalıĢma mantığı, etkinlik ve 

hassasiyet bağlamında bazı farklılıklar söz konusudur. Burada parmak izi 

biyometriğine ve damar izi biyometriğine genel bir bakıĢta bulunulmaktadır (Kumar 

ve Zhou, 2012). 
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1.1.1. Parmak Ġzi Cihazları 

Dünyada her insanın diğer bütün insanlardan farklı olan bir parmak izi vardır. Tek 

yumurta ikizlerinin dahi parmak izlerinin farklı olduğu bilinmektedir. KiĢinin 

tanımlanması için parmak izini alan cihazlara veya bu prosese genel olarak parmak 

izi teknolojisi denmektedir. Parmak izi teknolojisi yeterince güvenli değildir ve 

kolaylıkla alt edilebilir.  

 

1.1.2. Damar Ġzi Cihazları 

ġu an yeni bir teknoloji geliĢtirildi ve insan tanımlamada yaygın bir Ģekilde 

kullanılmaya baĢladı. Bu teknolojinin tanımlaması, insanın elindeki veya 

parmağındaki damar yapısına dayalıdır. Bu teknolojiyle çalıĢan cihazlar, parmağa 

uygulanan infrared ıĢığıyla oradaki damar yapısının kameraya düĢürülmesiyle 

çalıĢmaktadır. Bu iĢlemden sonra elde edilen resim binary veya onluk sistemle ifade 

edilen matematiksel bir formda kaydedilmektedir. Daha sonra kullanıcının 

tanımlanması gerektiğinde, eriĢim isteyen kullanıcıdan elde edilen veriler (yani 

parmak damar izi verisi) daha önce kaydedilmiĢ olan verilerle karĢılaĢtırılmıĢ ve 

tanımlama olumlu olduğunda eriĢime izin verilmiĢtir. Tablo 1.1’ de bu iki cihaz 

arasındaki genel farklılıklar aĢağıdaki  özetlenmiĢtir (Sarhan, Alhassan, ve Elmougy, 

2017). 
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Tablo 1.1. Parmak izi ve parmak damar izi cihazların karşılaştırılması. 

 

Cihazın Özellikler Parmak izi Cihazları Damar izi Cihazları 

Hassasiyeti Orta Yüksek 

Maliyeti Ucuz Pahalı 

FRR ve FAR Yüksek DüĢük 

Boyutu Daha küçük Daha büyük 

Ġstikrarı DüĢük Yüksek 

Güvenliği DüĢük Yüksek 

Hızı Hızlı YavaĢ 

Esnekliği DüĢük Yüksek 

Kopyalanabilirliği Yüksek DüĢük 

 

 

1.1.3. Parmak Damar Ġzi Kullanımın Avantajları 

Bu cihazların bir kısım avantajlarını listelemek gerekirse (Xiao, Yang, Yin, ve Yang, 

2013) . 

 

(1) Çıplak gözle görülemediğinden ötürü damar izinin kopyalanabilmesi veya 

çalınabilmesi mümkün değildir. 

 

(2) Görüntü alımı sırasında fiziksel olarak bir temas gerektirmediği için kullanıcılar 

açısından daha pratik bir kullanım sunmaktadır. 

 

(3)  Bir parmağın damar izinin cesetten alınabilmesi mümkün değildir. Ancak, vücut 

canlıysa parmak damar izi alınabilmektedir. 

 

(4) Parmak derisinde farklılıklar, hatta hasar oluĢmuĢ olsa bile derinin altındaki 

damarlarda ve dolayısıyla parmağın damar izinde bir değiĢiklik olmamaktadır. 

 

(5) Dünyadaki her insanın diğer insanlarınkinden farklı birer parmak damar izi 

vardır. Yumurta ikizleri dahi aynı parmak damar izine sahip değillerdir. 
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1.1.4. Parmak Damar Ġziyle Tanımlamanın Zorlukları 

Bazı çalıĢmalarda (Mulyono ve Jinn, 2010) parmak damar iziyle tanımlamın bazı 

zorlukları olduğu gösterilmiĢtir; 

 

a) Normal bir web kamerasıyla alınan görüntü çok fazla parazit ve karlama 

içermektedir. Ayrıca gri düzeyi de farklı denemelerde varyasyon 

göstermektedir. Bunun sebebi web kamerasının parlaklık düzeyini sürekli 

değiĢtirmesidir. 

 

b) Damar resminin gri ayırım skalasının boyutu normal Ģartlarda pek büyük 

değildir. Uygun bir sınır segmantasyonuyla elde edeceğimiz iki katlı bir 

resimle ve bu resmin sağlayacağı yeterli parmak damarı verisiyle bu sorunun 

çözümü mümkündür. 

 

c) Baskı etkisi: Parmak üzerine uygulanan baskını parmaktaki damarların 

küçülmesine yol açtığı gözlenmiĢtir. Bunu önlemek için, kulanıcının 

parmağının rahat bir pozisyonda olması dolayısıyla da parmak damar izi 

almada kullanılacak açıklığın yeterince geniĢ olması gerekmektedir. 

 

1.1.5. Parmak Damar Ġzinin Ġstikrarı 

Ġnsan vücudunun büyüyüp geliĢmesi ve vücutta zaman içerisinde ortaya çıkan 

değiĢiklikler parmak demir izinde de değiĢikliklere yol açabilmektedir. Dolayısıyla 

yetiĢkin bir kimsenin parmak damar izi çoçukluğundaki parmak damar izinden 

farklıdır. Yine de 20 yaĢından sonra parmak damar izinin istikrara kavuĢtuğunu 

gösteren çalıĢmalar ortaya konmuĢtur.  Bu istikrarın sebebi olan vücuttaki büyüme 

büyük ölçüde sona ermektedir. Ayrıca kiĢi yaĢlanmaya baĢladığında kemiklerin ve 

kasların mukavemetinde azalma baĢlar ve dolayısıyla damarlarda büyüme ve 

geliĢme, dolayısıyla da damarların yapısında değiĢiklik ortaya çıkar. Buna ek olarak 

parmak damarlarının görüntüsünün alınmasında infrared ıĢık kullanılmaktadır, 

dolayısıyla da kandaki bir kısım değiĢiklikler neticesinde damarların geniĢliğinde 

(bazen geçici) bir kısım değiĢiklikler görülebilmektedir. Sıcaklığın da parmak 

damarlarında çeĢitli etkileri vardır, burada sıcaklık vücut sıcaklığı veya ortam 
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sıcaklığı olabilir (Kumar ve Zhou, 2012). Bunların dıĢında diyabet, hipertansiyon 

gibi hastalıklar veya fizyolojik değiĢiklikler de parmak damarlarının yapısında 

farklılaĢmaya yol açarmaktadır. Bu alanda çok araĢtırma yapılmasına rağmen parmak 

damar izinin, insan ömründe büyüme veya yaĢlanmaya karĢısında ne derece istikrarlı 

olduğuna dair pek bir veri sunulmamaktadır. Yine de, vücudumuzda meydana gelen 

değiĢikliklerle veya yaĢlanmayla beraber parmak damar izi tanınmlama 

performansında düĢüler olduğunu kabul etmemize mani olacak herhangi bir durum 

söz konusu değildir (Kumar ve Zhou, 2012).  

 

Yukarıda bahsettiklerimize ek olarak, sıcaklık değiĢimi de kullanıcının fizyolojisinde 

bir kısın değiĢimlere yol açabilmektedir. Bu değiĢiklik de parmak damar izinin 

tanımlanmasını etkilemektedir. Bu etkiye bir örnek olarak, yapılan bir çalıĢmada 

(Kumar ve Zhou, 2012), 5 kiĢiden oluĢan bir deney grubundan çeĢitli görüntüler 

alınmıĢtır. Daha sonra her bir deneğin parmağı farklı sıcaklıklardaki bardaklarda 

suyun içinde bir süre bekletilmiĢtir. Kaplardaki suyun sıcaklığı sırasıyla 3, 10, 15, 30, 

ve 50 derecedir. Bu aĢamadan sonra bu deneklerin parmakları bardaklardaki sudan 

çıkar çıkmaz hızlı bir Ģekilde görüntülenmiĢtir. Nihayetinde ise iki parmak alınmıĢ ve 

aynı sıcaklıkta benzer durum incelenmiĢtir (Kumar ve Zhou, 2012).  

 

Sıcaklık 3 dereceden 30 dereceye yükseldiğinde elde edilen görüntü geliĢtirilmeye 

muhtaçtır. Buna ek olarak, araĢtırmacılar, etrafımızdaki ısının düĢmesi durumunda 

damarlardaki kanın viskozitesinin arttığını rapor ettiler. Bunun neticesinde 

parmaktaki damarların yarıçapı küçülmektedir Bu damarlardaki küçülme sonucunda 

da parmaklarda damarla kaplı alan normalden daha küçük görünmektedir ve buda 

görüntülerde daha kötü bir örüntü ortaya çıkarmaktadır. Öte yandan tersi durumda, 

yani sıcaklığın yükselmesi durumunda viskozite azalmakta ve damarların yarı çapı 

büyümekte, damarlar geniĢlemektedir, Bunun neticesinde ise kiĢinin parmak damar 

izi alanını normalden daha büyük göstermekte ve buda incelemeler ve deneyler için 

daha kullanıĢlı örüntü çıkarmaktadır (Kumar ve Zhou, 2012). 

  

Ġncelemelerde, kiĢinin parmak damar izinin istikrarlı kalcağı defalarca 

vurgulanmaktadır. Ancak sıcaklık değiĢiminin neticesinin istikrara ne gibi bir 

etkisinin olacağı çok bilinememektedir. Çünkü kiĢinin damarlarında bir değiĢim söz 

konusudur. Dolayısıyla bu çalıĢmada (Kumar ve Zhou, 2012), kıyaslamada 
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kullanılan en yaygın metotlar aracılığıyla inceleme ve kıyaslama yapılmaktadır. Bu 

araĢtırma ve kıyaslamaların sonucunda düĢük sıcaklıklarda çok daha iyi parmak doku 

resimlerinin tanımlandığı rapor edilmiĢtir (düĢük ısının etkisiyle derideki 

büzülmeden kaynaklı daha iyi örüntülerin oluĢmasından dolayı). Ancak düĢük 

sıcaklıklarda parmak damar izi indeksinin düĢtüğü ve dolayısıyla elde edilen 

görüntülerin netliğinin kaybolduğu ve neticesinde bu reimlerin tanımlamada 

kullanılması zorlaĢmaktadır. Ayrıca bu çalıĢmada parmaklardaki damarların 

Ģekillerinin ve bu damarlardan alınan bilgilerin kiĢinin tanımlanmasında çok önemli 

bir rolü olduğu not edilmiĢtir. Ayrıca damarların geniĢliğinin de çok önemli bir 

faktör olduğu, bu faktörün değiĢen sıcaklıkla beraber değiĢtiği ancak sıcaklıkla 

birlikte damarın genel yapısının ve Ģeklinin değiĢmediği de rapor edilmiĢtir (Kumar 

ve Zhou, 2012). 

 

Özetleyecek olursak; düĢük sıcaklıktan dolayı düĢük kalitede elde edilen parmak 

damar izi örüntüsüne sahip bir görüntü nedeniyle kiĢi tanımlama cihazının 

performansı kötü bir Ģekilde etkilenebilir. Dolayısıyla parmak damar izi resminin 

kalitesi hayati önem taĢımaktadır; kaliteli ve istikrarlı bir sonuç elde edilmek 

istenirse ısının bu tip aletler üzerindeki etkileri mutalaka hesaba katılmalıdır (Kumar 

ve Zhou, 2012). 

 

1.2. Parmak Damar Ġzi Tanımlama Sistemine GeneĢ BakıĢ 

Parmak damar izi tanımlama cihazının iĢleyiĢi çeĢitli adımlardan oluĢur (Yang ve 

Shi, 2012). Bu adımlar sırasıyla; damarların resminin elde edilmesi, resimle ilgili bir 

kısım ön iĢlemler, resmin karakteristiğinin çıkarılması, eĢleĢtirme yapılması ve 

kullanıcı kimliğinin belirlenmesidir. 

 

Parmak damar izi cihazının çalıĢma adımları ġekil 1.1 de gösterilmiĢtir. Bu sistemde 

herhangi bir image(görüntüyü) okuturak, görüntünün üzerinde ön iĢlemeler 

yapılmaktadır. Daha sonra görüntünün özellikleri çıkarılıp ve mevcut olan veri tabanı 

kütüphanesinden karĢılaĢtırılmıĢtır. Sonuçta, eğer elde etiğimiz özellikler veri 

tabanıyla uyum içersinde ise bu insanın görüntü özellikleri bu veri tabanındadır. Aksi 

halde uyum dıĢında ise bu insanın kimliği sistemde tanımlı değildir. 
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ġekil 1.1. Parmak damar izi cihazının çalıĢma adımları. 

 

1.2.1.  Parmak Damar Ġzinin Resminin Elde Edilmesi 

Bu adımda damarların yüksek kalite resminin elde edilebilmesi için pek yaygın 

olmayan bir cihaz kullanılmıĢtır. Bu iĢlem için ayrıca yakın infrared 

kullanılmaktadır. ġekil 1.2’de parmak içerisindeki damarların görüntüsünün elde 

edilebilmesi için uygulanabilecek iki farklı metot gösterilmektedir. Bu metotlardan 

birincisi ıĢık yansıtma metodu olarak bilinmektedir. Ġkinci metot ise ıĢık geçirme 

metodudur. Bu ikisi arasında sadece bir fark vardır o da ıĢığın parmağa göre 

konumudur. IĢık yansıtma metodunda, parmağınızı yerleĢtirdiğinizde yakın infrared 

avuç içinin olduğu taraftan ıĢık gönderir ve damarların örüntüsü yansıyan ıĢığa göre 

belirlenmektedir. IĢık geçirme metodunda ise aynı ıĢığın parmaktan geçiĢi sonucu, 

yani parmağın arkasından gelip altına geçen ıĢıktan (infrared) parmağın damar 

örüntüsü belirlenir. IĢık geçirme metodu yansıtma metodundan daha iyi sonuçlar 

vermektedir çünkü bu Ģekilde damarlara ait daha fazla veri elde edilmektedir. Bu 

yüzden Ģu an bu sistemle çalıĢan cihazların büyük çoğunluğunda, damarların 

resminin elde edilebilmesi için ıĢık geçirme metodu kullanılmaktadır. Parmak 

damarlarının resmi alındıktan sonra ikinci adım baĢlar, yani bu resmin ön iĢlenmesi 

adımıdır. Bu adımda eldeki resimde bazı öniĢlemler yapılır ve resim modifiye edilir, 

bunun için çeĢitli prosesler uygulanır. Ġlk olarak resmin kalitesini etkileyen 

parazitlerden kurtulmak gereklidir. Daha sonra ise söz konusu tanımlama için gerekli 

olan alanların belirlenmesi ve resmin geri kalanından ayrıĢtırılması gelir (Kumar ve 

Zhou, 2012). 

Görüntü 
ön 

işleme 
özelik 

çıkarma 
uyum tanıma 
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ġekil 1.2. Resim elde etmek için ıĢığın yansıma ve geçiĢ metotları. 

 

1.2.2.  Parmak Damarları Resminin ĠĢlenmesi 

Parmaktan alınan resim bir kısım ihtiyacımız olmayan ekstralar ve parazit 

içermektedir. Bu sebepten ötürü resmin bir öniĢleme tabi tutulması gerekmektedir 

ġekil 1.3.de Bu adımda üç önemli iĢlem vardır( Liu, Xie, ve Park, 2016). Bu adımlar 

sırasıyla; 

 

a. Ġlgilendiğimiz alanın resmin geri kalanından ayrılması (segmentasyon) 

b. Oryantasyon ve anlama. 

c. KullanıĢlı bir örüntü elde edebilmek için görüntünün geliĢtirilmesi 

 

Resim elde edildikten sonra yapılması gereken iĢlem benirizasyondur. Bu adımda bir 

eĢik değerei belirlememiz gerekecektir. Bu önemlidir çünkü bu sayede elimizdeki 

resme bir boyut sınırı konmuĢ olacaktır. YaklaĢık olarak iliĢkili alanlar binerizasyon 

prosesi sırasında iki aĢamada yok edilir: ilk olarak bütün bir resim algılanma 

amacıyla sensöre aktarılır. Burada resim kenarlarından kurtulur ve bu kenarlar 

boyunca, eĢik alandan ayrılan noktalardan da kurtulunur. Örneğin, eĢik alan elde 

ettiğimiz beyaz piksellerle aynı değildir. Bundan sonra ise ilgilendiğimiz alanın, yani 
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damar bölgesinin ayrıĢtırılması gerekmektedir. Bunun için ikili maske kullanılır. 

ġekil 1.4’te ilgilendiğimiz alan ayrıĢtırılana kadar elde ettiğimiz resim örnekleri 

sunulmaktadır (Kumar ve Zhou, 2012). 

 

 

 

ġekil 1. 3. Parmaktan alınan örneklerin iĢleme aĢamaları. 

 

 
 

ġekil 1. 4. Ġlgilenilen alanın resim elde edilme durumlar. 

 

Ġlk resim (a) kameradan gelen ilk görüntüyü göstermektedir. (b)’ de binerizasyon 

aĢamasından sonraki resim ve (c)’de (b)’den gelen resmin kenarları görünmektedir. 

Nihai olarak (d) ise ilgilendiğimiz alanın resmini göstermektedir. Ġlgilenilen alanın 

elde edilmesi her zaman olmamakla birlikte çoğunlukla iyi bir netice vermektedir.  

 

Bazı durumlarda düĢük kaliteli bazı resimlerde parmak parçalı görünmekte, bazen de 

parmağın sınır bölgeleri çok düzgün olmamakta, fazlasıyla girintili çıkıntılı 

segmentasyon 

(ROI ĠLGĠ 
ALANI)) 
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olabilmektedir. Parmak sınırlarının düzgün çıkmaması genellikle kullanıcının 

parmağını düzgün bir Ģekilde yerleĢtirmemesinden kaynaklanır. Bu da resmin genel 

oarlaklığını etkilemekte ve söz konusu duruma neden olmaktadır (Kumar ve Zhou, 

2012). 

 

Bu kenar çizgileri boyunca bu tip resimlerin daha fazla iĢleme ihtiyacı 

bulunmaktadır. Örneğin Kaba Parmak Yerelizasyonu ve Hizalanması gibi. Bütün bu 

iĢlemlerin sonunda sıra resmin geliĢtirilmesi aĢamasına gelir.  

 

Parmaklardaki damarlar bazen resimlerde pek net görülmez, bu parmağın cihaza 

yanlıĢ yerleĢtirmesinden kaynaklanabilir. Bu durum özellikle çok ince parmaklarda 

daha sık görülmektedir.  

 

Bu gibi sorunların üstesinden gelebilmek için bu resimlerde geliĢtirme yapılmaktadır.  

Bu adımda resimdeki gri düzeyinin medyanı alınır, ve medyan değerini taĢıyan 

piksellerin etrafında 3*3 piksellik bölgesi de dahil edilir. Bundan sonra çift kübik 

kullanarak bir önceki adımda elde ettiğimiz medyan kullanarak resmin arka planı 

elde edilir. Parmak damarları resmi ihtiyacımız olmayan kısımlar da içermektedir. 

 

Bu yüzden bu kısımların da ayrıĢtırılması gerekir (Yang ve Shi, 2014). Son olarak 

histogram olarak simgelenen, en geliĢtirilmiĢ haliyle resmin son hali elde edilir. ġekil 

1.5’te görüldüğü gibi görüntü iyileĢtirme oldukça iyi bir netice vermektedir. 

 

ġekilin üst sırasında görülen resimler ilgilenilen bölge ayrıĢtırıldıktan sonraki resmi, 

alt sırası ise geliĢtirme yapıldıktan sonraki resimleri göstermektedir  (Kumar ve 

Zhou, 2012; Rosdi, vd., 2011). 
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ġekil 1. 5. Modifiye edilmiĢ parmak damar resimleri. 

 

1.2.3. Parmak Damar Ġzi Özelliklerinin Çıkarılması 

Parmaktaki damarların karakteristiğinin ortaya çıkarıldığı bu adım, doğal olarak en 

önemli adımdır. Bu aĢamada farklı mettoların kullanımı mümkündür, kullanacağımız 

metotları üçe ayırabiliriz. Birinci metot örüntülere dayalı metottur. Ġkinci metot ise 

resmin boyutunun küçültülmesidir. Üçüncü metot ise yerel ikili örüntü local binary 

patterns (LBP) metodudur. Matematiksel morfoloji, ayrıntı algılama, çizgileri 

birleĢtirme ve sırt hatları metodu (ridgeline) gibi baĢka metotlar da vardır. Bu 

metotların hepsi aslında ekarakteristik özelliği belirlemeye dönük metotlardı, farklı 

Ģekillerde farklı metotlar kullanılabilir. Bu metotların seçimi parazitin 

önemsenmesine göre de farklılık gösterebilir ( Wang vd., 2010). Tekrarlamalı çizgi 

izleme (repeated line tracking) ve maksimum eğrilik kullanılarak son resimden 

karakteristik çıkarmada etkili ve doğrulamada baĢarılı örneklerin sunulduğu 

çalıĢmalar mevcuttur (Kumar ve Zhou, 2012). Son olarak bu çalıĢmada geliĢtirilmiĢ 

resmin farklı kalınlık türlerini ortaya koyduğunu belirtmemiz gerekmektedir. Bu 

çalıĢmada oratay koyacağım literatür taramasında daha ziyade yerel ikili örüntü 

(LBP)’lü parmak damar görüntülerine odaklanılacaktır (Sari, Fatichah, ve Suciati, 

2015). 

Biyometrik kısaca insanların kendilerine özel fizyolojik, biyolojik veya davranıĢsal 

karakteristiklerinin tanımlanmasıdır. Biyometrik genel olarak iki kategoriye 

ayrılabilir: fizyolojik biyometrikler veya davranıĢsal biyometrikler. Fizyolojik 

biyometrikler yüz, iris, parmak izi parmak damar izi, elin geometrik Ģekli gibi kiĢileri 
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tanımlayan biyolojik veya fizyolojik özellikleridir. DavranıĢsal biyometrikler ise el 

yazısı, imza, ses gibi insanların davranıĢlarıyla ortaya çıkan kendilerine has 

özellikleridir. ġekil 1.6’da biyometrik sisteme kayıt olma Ģematik bir Ģekilde 

anlatılmıĢtır. Ġlk olarak biyometrik veri algılanır. Sonra bu veriden elde edilen 

karakteristik özellik kaydedilir ve veritabanında saklanır. 

 
 

ġekil 1. 6. Biyometrik sisteme kayıt olma aĢamalar. 

 

ġekil 1.7’de biyolojik bir dokuya çarpan yakın kızılötesi ıĢık biyolojik doku maddesi 

içerisinde geçerken çeĢitli fiziksel olaylar gerçekleĢir.  Ayrıca Ģekil 1.8’de parmak 

isimleri ve Ģekilleri gösterilmiĢtir. Bu tez çalıĢması dahilinde kullanılan   parmak 

damarları ġekil 1.8’de  gösterilmiĢtir. 
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ġekil 1.7. Biyolojik bir dokudan ıĢık geçerken fotonların aktiviteleri. 

 

 
 

ġekil 1.8. Sol parmak isimleri ve Ģekilleri. 
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                      (a)                                             (b)                                               (c) 

 

ġekil 1. 9. Üç parmak damarı çeĢidi, a) iĢaret b) orta ve c) yüzük 
 

1.3. Literatürdeki ÇalıĢmaların Değerlendirilmesi  

Pek çok araĢtırmacı yaptıkları çalıĢmalarda, öncelikle damarın yapısını elde edip, 

daha sonra bu yapıyı Ģekli tanımlamada fonksiyonel bir eleman olarak kullanarak 

resmin karakteristiğini ortaya çıkarmaya çalıĢmıĢlardır. 

 

Wang  vd., (2010)  tarafından yapılan çalıĢmada, damar yapısısnı elde ederken bir 

çapraz nokta kullanılmıĢtır. Biogerçeker, yüz, el geometrisi ve yürüyüĢ gibi diğer 

biyometrik kimliklerle karĢılaĢtırıldığında, daha güçlü damarlar uygulamada bazı 

mükemmel avantajlar gösterirler. 

 

 Sherry ve Dong,(2017) tarafından yapılan çalıĢmada momentler için geliĢtirilmiĢ bir 

sabiti ele alırken, Cross ve Smith açısı ve yönü olan doğrudan bir vektör kullanmayı 

tercih etmiĢtir.  

 

Nani ve Töreli (1994) tarafından yapılan çalıĢmada, 3 boyutlu ve 2 boyutlu 

görüntüler için çalıĢmalar yapmıĢlardır. ÇalıĢmada, “ikilihistogram kesiĢiminin 

minimizasyonu” metoduna göre ,tek bir noktayla pek çok nokta arasındaki uzaklığın 

bulunması için. ise “Dizisel Ġleri Kayan Seçimi” metodu geliĢtirmiĢlerdir.  

 

Shan ve Lu, (2013) tarafından yapılan çalıĢmada karĢılıklı bilginin artırılmasını 

sağlayan bir metot önerilmiĢtir. Yapılan çalıĢmalar bu metotun karakteristik 

seçiminde oldukça baĢarılı olduğunu ortya koymuĢtur.  

Weber, (2003) tarafından yapılan çalıĢmada, yeni bir method geliĢtirmiĢlerdir. Bu 

metot teorik olarak kiĢiye ait örüntülerin algılanmasının sadece ıĢık ve ses gibi 
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dürtüleri bağlı olmadığı düĢüncesine dayanmaktadır. Ancak bu dürtülerin Ģiddetine 

de bağlıdır. Bu metotta iki bölüm vardır. Birincisi ayrimsal değiĢimdir, yani Ģu iki 

terimin oranıdır; elimizdeki pikseldeki yoğunluğun komĢu piksele göre değiĢimi ve 

elimizdeki pikselin yoğunluğu. Ġkincisi ise yönelimdir, yani elimizdeki pikselin 

meyil yönelimidir. Herhangi bir görüntü için bu metotun histogramı hazırlanırlen her 

iki parça da dikkate elınır Ayrıca bu metot yüzün algılanması gibi bazı 

uygulamaların karĢılaĢtığı sorunların çözümünde oldukça etkili olmuĢtur. Bazı 

çalıĢmalarda bu metodun LBP ile beraber kullanıldığını belirtmekte fayda vardır.  

   

Meng ve Qiang, (2003) tarafından yapılan çalıĢmada, ortaya konan Gauss karıĢım 

modellerine çok kısa değinelim. Bu metotta LBP’de yaĢanılan kuantizasyon 

hatalarının bir önemi olmamaktadır.Bu amaçla karakteristik olarak tekdüze LBP 

kullanılması tavsiye edilmiĢtir, bu gereksiz olan bölgelerin iĢleme alınmamasında 

yardımcı olacaktır, bu bölgeler bazen proseste örüntü olarak kabul edilirler. Tekdüze 

LBP kullanılırken, resmin inceltilmeye artık ihtiyacı yoktur. LBP’nin resimleri 

tanımlamada oldukça etkili ve verimli olduğu gösterilmiĢtir. Ayrıca sınıflandırma 

çalıĢmalarında kalitesi de ortaya konmuĢtur. LBP Ģu Ģekilde çalıĢmaktadır. Ajay ve 

Zhou, (2012) tarafından yapılan çalıĢmada, HKPU-FV olarak bilinen ikinci 

veritabanı ise tarafından oluĢturulmuĢtur. 

 

 Meng ve Qiang, (2003); Yanagawa, Aoki ve Ohyama,(2007) tarafından yapılan 

çalıĢmada, armak damarlarının, bir ağa rastgele geliĢebilen ve bir boyunda  yayılan 

ve özdeĢ ikizler ve hatta  tarafından kanıtlanmıĢ bir bireyin farklı yüzleleri arasında 

bile oldukça benzersiz olduğuna inanılan subkütan yapılardır. Biyometrik bir kimlik 

olarak, parmak damarlarnını evrensellik, teklik, kalıcılık, vb. birçok özelliğe sahip 

olduğunu göstermiĢlerdir. 

 

 Zhang, vd., (2007) tarafından yapılan çalıĢmada, cihaz boyutları hakkında en güçlü 

damar yakalama cihazları, avuç içi tabanlı doğrulama cihazlarına kıyasla daha küçük 

olduğunu söylemiĢlerdir. 

Sato, (2012) tarafından yapılan çalıĢmada, geniĢ ven, çok sayıda araĢtırma ilgisi ve 

ticari uygulama alan, kiĢiselleĢtirilmiĢ tanımlama için umut verici bir biyometrik 

model geliĢmiĢtir. 
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Bai vd., (2011); Vlachos ve Dermatas, (2013); Yu vd., (2009) tarafından yapılan 

çalıĢmalarında, genel olarak, ntger ven tanıma, dört ana prosedürü içerir: görüntü 

yakalama, ön iĢleme, özellik çıkarma ve eĢleĢtirme. ROI (ĠLGĠ ALANI) tabanlı 

yöntemler, ağ tabanlı yöntemler ve minutia bazlı yöntemler öne sürmüĢlerdir. 

Özellikle, görüntü yakalama bir ingererde damarları görselleĢtirir. Ön iĢleme esas 

olarak görüntüleri  arttırdığını söylemiĢlerdir.Öznitelik çıkarma, gösterim için damar 

paterninin özelliklerini tespit eder ve eĢleĢtirme, tanıma için iki tane daha ince ven 

görüntüsü arasındaki benzerliği ölçtüğünü belitmiĢlerdir. Daha güçlü damar tanıma 

avantajları göz önüne alındığında, özellik ekstraksiyon kurallarına göre üç kategoriye 

giren çok sayıda yöntem önerilmiĢtir. 

 

 Meng vd., (2012); Lee vd., (2013); Lee vd., (2011) tarafından yapılan 

çalıĢmalarında, YG temelli yöntemlerde, özellikler, ROI (ilgi alanı) parmak  ağı 

segmentasyonu olmaksızın tüm ROI(  ilgi alanı)'den çıkarılır. Umut verici deney 

sonuçları bildirilmiĢ olsa da; Uygulamada, bu ROI (ilgi alanı) tabanlı yöntemler, bazı 

sınırlamalardan muzdarip olabilir. Öncelikle, biyometrik tanıma alanlarının en zor 

problemlerinden biri olan görüntü hizalama, bu yöntemlerin çoğunda, genellikle yön 

ve pozisyonda değiĢen yakalanmıĢ örüntülerden kaynaklanan kritik bir adımdır. 

Ġkinci olarak, damar dıĢı bölgelerden çıkarılan birçok özellik gürültülüdür, bu da 

kaçınılmaz olarak tanıma performansını azaltır. Genel olarak, ROI (ilgi alanı) 

içindeki damarların oranı nispeten küçüktür, örneğin MLA veritabanında yaklaĢık% 

41.05 ve Poly -U veritabanında% 44.32'dir. Üçüncüsü, bu yöntemlerin depolama için 

nispeten daha büyük Ģablonlara ihtiyacı vardır, bu da fi nger ven eĢleĢtirme iĢleminde 

düĢük iĢlem hızına yol açar. Bunun nedeni, özelliklerinin yalnızca etkin bölgeler 

yerine tüm YG'den gelmesidir. 

 

Qin veYu, (2011) tarafından yapılan çalıĢmalarında, ağ tabanlı yöntemlerde, daha 

büyük olan damar ağları parçalara ayrılır ve daha sonra özellikleri bölümlere ayrılmıĢ 

ağlardan çıkarılır. Ġnce damar görüntülerinin nitelikleri ve bölümleme 

algoritmalarının kısıtlamaları nedeniyle, bölümlendirme sonuçları çoğu zaman tatmin 

edici değildir ve bu nedenle tanıma doğruluğunu bozar, ancak bu arada damar dıĢı 

bölgelerin çoğu sesleri ile birlikte bölümleme iĢleminde çıkarılabilir. 
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Cui ve Yang, (2011) tarafından yapılan çalıĢmalarında, birçok ağ-temelli yöntem, 

aynı zamanda, ve nger ven görüntüsünün varyasyonlarına da duyarlıdır. Her ne kadar   

önerilen yöntemler gibi, bu varyasyonlar için çok az sayıda yöntem sağlamsa da, 

genel olarak damar ağının global yapı tescili için eĢleĢtirme sürecinde yüksek 

hesaplama karmaĢıklığına sahiptirler. 

 

Literatür taramasından da görülebileceği gibi, bütün bu mettoların ortak noktası, 

segmentasyondan sonraki istenen resimden karakteristiği çıkarılmasıdır. Buna 

rağmen, Ģunu belirtmek gerekir ki, Literatür çalıĢmalarından da görüldüğü gibi, LBP 

(Yerel Ġkili Örüntü)  ve GLCM (Gri Seviye Ġkincik OluĢum Matrisi) methotları ayrı 

ayrı kullanılmıĢlardır. Segmantasyon çözümlenmesi gereken bazı hatalara da sebep 

olabilmektedir. Eğer bu hataların üstesinden gelinmezse resmin bazı çok önemli 

kısımları kaybedilebilir ve bunun sonucunda eldeki resim hiç bir iĢe yaramayacaktır.  

 

Bu tezin amacı, Ģu an yaygın olarak kullanılan parmak damar veritabanlarında var 

olan veriler üzerinde, dalgacık dönüĢümü kullanarak görüntü sıkıĢtırma ve daha 

sonra bu görüntülerden yerel ikili örüntü LBP kullanarak özellik çıkarma, ve 

ardından LBP’nin performansını literatürde bahsedilen bazı metotlarla kıyaslamaktır. 

Bu metotlar temel bileĢenler analizi (PCA), maksimum entropi, geleneksel yerel ikili 

örüntü vb.dir. Son olarak parmak damar görüntüleri kullanarak insan tanımlamada 

olabilecek en iyi senaryo ortaya çıkarılacaktır. Söz konusu metot geliĢtirilmeye ve 

tanımlamadaki baĢarı yüzdesi artırılmaya çalıĢılacaktır.  

 

Tez çalıĢmamızda parmak kan damarlarının özelliği çıkarılması için ilk önce 

dalgacık dönüĢümünü kullandık, daha sonra GLCM metodunu LBP metoduyla 

birleĢtirererk yeni bir method geliĢtirdik (GLCM +LBP+DWT). 

 

Bu yeni geliĢtirdiğim method ile dalgacık dönüĢüm sisteminin performansını 

iyileĢtirerek görüntüyü 2 kat sıkıĢtırdık.Bunun yararı verilerin boyutunu düĢürerek, 

algoloritmanın hızlı ve cevap vermesini sağladılar.Bizim geliĢtirdiğimiz bu yeni 

method literatürde Ģu ana kadar uygulanmamıĢ olup dünyda ilk kez bizim 

tarfımızdan uygulanmıĢtır. Bu tezin getirdiği yenilik Ģu iki noktada olmuĢtur.Daha 

önce parmak damar izi tanımlamada kullanılmamıĢ özellik çıkarıcı metotların 
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kullanılması.Bütün bu metotların öteleme, döndürme ve parazit gibi durumlarda 

performanslarının değerlendirilmesidir. 

 

Bu tez beĢ bölümden oluĢmaktadır. Tezin birinci bölümünde, çalıĢmanın önemi ve 

literatür çalıĢmalarının sonuçları değerlendirilmiĢtir. Parmaktaki damarların 

karakteristiğinin ortaya çıkarılması doğal olarak en önemli adımdır. Bu aĢamada 

farklı mettoların kullanımını tartıĢılmıĢtır. Birinci metot ,örüntülere dayalı  Ġkinci 

metot  ,resmin boyutunun küçültülmesi ve  üçüncü metot ise yerel ikili örüntü (local 

binary patterns - LBP) metodudur.  

 

Tezin Ġkinci bölümünde, Yerel ikili örüntü (LBP) methodu ve GLCM hakkında  özlü 

bilgiler ayrıntılı olarak matematiksel bağıntılarıyla detaylı olarak verilmiĢtir Buna ek 

olarak, orijinal LBP’ye ek olarak ZABIH ve WOODFILL'in Sayım DönüĢümü (CT) 

olarak isimlendirdiği metoda da değinmeliyiz. 

 

Üçüncü bölümde, kullandığımız methotların lisanslı MatLAP-2015 ve 

simülasyonları hesaplandı. 

Dördüncü bölümde, elde edilen simülasyon sonuçlarının  ölçüm değerleri tablo ve 

grafik hâlinde sunulmuĢ ve diğer methodlardan olan farklılıkları avantaj ve 

dezavantajları incelenmiĢtir. BeĢinci bölümde sonuç ve tartıĢmalarla yeni öneriler 

sunulumuĢtur. 
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2. KURAMSAL BĠLGĠ 

2.1. EĢleĢtirmeler (Düzgün Örüntüler) 

Pek çok görüntü iĢleme metodunun eldeki görüntünün döndürülmesinden 

etkilenmeyecek özelliklerinin olması istenen bir Ģeydir.          örüntüleri merkez 

pikselin etrafındaki pikseller yardımıyla hesaplanmasından ötürü, görüntünün 

dündürülmesinin iki etkisi vardır; 

 

a. KomĢuluktaki her bir pikselin konumu değiĢir. 

b. Her bir komĢuluk dahilinde merkez pikselin etrafında dairesel bir Ģekilde 

dizilmiĢ olan noktaların oryantasyonu değiĢir.  

 

Orjinal operatorün bir baĢka varyasyonu ise düzgün örüntüleri kullanır. Bunun için 

bir düzgünlük kriteri kullanılır; U bir örüntüdeki 0 ve 1’ler arası değiĢiklik sayısı 

olarak tanımlanırsa, bir örüntünün düzgün olabilmesi için U’nun, yani bu geçiĢlerin 

toplam sayısının en fazla 2 olması gerekir. Örneğin 00010000’de sadece 2 geçiĢ 

olduğu için düzgün olarak tanımlanır ancak 01010011’de 6 geçiĢ olduğu için düzgün 

değildir. Düzgün LBP eĢleĢtirmelerinde, her bir farklı düzgün örüntü için farklı bir 

çıktı varken, düzgün olmayan bütün örüntülerin bir tek çıktısı vardır. Bu durumda 

merkez pikselin komĢuluğunda P piksel varsa, mümkün olan çıktı sayısı P(P-

1)+3’tür, bunların P(P-1)+2 tanesi düzgün, 1 tanesi de bütün düzgün olmayan 

örüntülerin hepsi içindir (Pietikäinen, vd., 2011). 

 

Düzgün olmayan örüntülerin ihmal edilmesinin farklı sebepleri vardır. Birincisi, 

doğal görüntülerdeki örüntülerin büyük çoğunluğu düzgündür. Ojala ve arkadaĢları 

farklı görüntüler üzerine yaptıkları bir çalıĢmada, (8,1)’lik komĢuluk 

kullandıklarında düzgün örüntülerin tüm örüntülerin hemen hemen %90’ını 

oluĢturduğunu, (16,2)’lik bir komĢulukta ise aynı oranın %70 civarında olduğunu 

buldular (Pietikäinen vd., 2011).  
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2.2. Yerel Ġkili Örüntü (LBP)  

Pek çok farklı çalıĢmada yerel ikili örüntü (LBP) en kullanıĢlı metotlardan biri olarak 

kabul edilmiĢtir. Pek çok uygulamada oldukça kuvvetli sonuçlar ortaya konmuĢ ve 

bu metot bilgisayarla görme, fotoğraf analizi gibi epeyce farklı alanlarda çok yaygın 

kullanılır hale gelmiĢtir. Bilgisayarla görme ve görüntü iĢlemede parmak 

damarlarının karakteristiğinin çıkarılması önemli bir rol oynamıĢtır. Bir pikseli 

etrafındaki piksellerle beraber ele almasıyla meĢhur olan bu metot ilk olarak Ojala ve 

arkadaĢları tarafından kullanılmıĢtır. Ayırt etme performansı ve iĢlem süresi gibi 

kriterler göz önünde bulundurulduğunda etkili ve verimli olması sebebiyle bu 

metodu tavsiye eden pek çok uygulama bulunmaktadır. Yerel ikili örüntü (LBP) 

pikselin etrafındaki 3*3’lük alandaki değerlerin ele alınmasıyla çalıĢır. Daha sonra 

bu alanda kalan piksellerle ortadaki pikselin farkı bulunur (Zhang, vd., 2010).  

 

Bu metoda ait kıyasalama fonsiyonu                  Ģu Ģekilde tanımlanabilir. 

 

                 {
                     

                     
     (2.1) 

 

Burada   ’ler (i = 1,2,...8) merkezdeki    pikselinin etrafındaki diğer pikselleri 

simgelemektedir.Burada bu yaklaĢımı mikro örüntü olarak tanımlayabileceğimizi 

belirtebiliriz çünkü elimizdeki ikili sistemde bir sayı dizisinden ibarettir. 

 

ġekil 2.1 ve ġekil 1.2’de, LBP mikro örüntünün 0 noktasında nasıl çalıĢtığını 

görebiliriz. Bu mikro örüntüyü temsil eden bloklar resim hakkında, yerel ve 

kenarlarının özellikleri gibi çok önemli bilgiler içermektedir. 

 

Son olarak yerel ikili örüntü (LBP) metodu basit yaklaĢımı karakteristik elde etmede 

sağladığı kolaylıklarla çok güzel sonuçlar ortaya koymuĢtur (Zhang vd., 2010). 

Görüntü iĢlemede pek çok noktada yaptığı düzeltmelerle yüz tanımada da çok etkili 

olmaktadır.



  

22 

. 

 
 

ġekil 2.1. Mikro görüntünün çalıĢma mantığı. 

 

 
 

ġekil 2.2. Sekizli komĢuluk örnek mantığı. 

 

2.3. Yerel Ġkili Örüntü Konsepti 

LBP operatöründen esinlenen pek çok metot vardır. Görüntülerde komĢuluk 

tanımlamalarının baĢarıyla geliĢtirilmesi de bu Ģekilde olmuĢtur. Bunlardan birisi 

yerel faz kuantizasyonudur. Bu metot komĢulukta Fourier Transformunun 

uygulanacağı faza bağlıdır. Bazı koĢullar altında faz değiĢmeyen bir özellik olarak 

görülebilir. Son zamanlarda bu metot değiĢmeyen özellik tanımlamada oldukça 
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yaygın kullanılmaya baĢlamıĢtır. LBP yaklaĢımıyla kıyaslayacak olursak, bu 

metodun histogramı yüzey tanımlama maksadıyla kullanılmaktadır. Ayrıca bu metot 

bulanıklığa duyarsızdır ve bu yüzden özellikle yüz tanımlamada olağanüstü baĢarılı 

olduğu kanıtlanmıĢtır. 

 

LBP (yerli ikili örüntü) adeta elindeki herhangi bir resimden, sayılarla yapılmıĢ 

yepyeni bir resim elde eden ressama benzetilebilir. Bu konseptin en ideal ve en 

yaygın kullanımı hareketsiz resimler için yapılmakla beraber, kaydedilen resimlere 

ve hacimsel uygulamalar için de konsept benzer Ģekilde geniĢletilmiĢtir. LBP’nin 

çalıĢma mantığında önemli bir husus elde edilen resimdeki noktaları sembolik bir 

Ģekilde, yani sayılarla ifade edebilmektir, çünkü bu bütün iĢlemlerde gerekli 

olacaktır. Temel LBP operatörü, mucidi OJALA ve arkadaĢlarının tanımladığı 

Ģekliyle, bir yüzeyin yerel olarak birbirini tamamlayan iki noktadan 

değerlendirilebileceği düĢüncesine dayanıyordu, yerel mekansal örüntüler ve yerel 

olarak gri düzeyi (Pietikäinen vd., 2011). LBP uygulamasında LBP operatörü 

pikselleri onluk sistemdeki sayılarla iĢaretler, ve bu Ģekilde ortaya çıkan sayılar 

kümesine Yerel Ġkili Örüntüler veya LBP kodları denilir. Yukarıdaki ġekilde 

gösterildiği Ģekilde, bu iĢlem esnasında referans noktası olarak alınan pikselin 

etrafındaki diğer sekiz pikselle grilik düzeyleri karĢılaĢtırılır. Daha sonraki adımda 

ise bu kıyaslamalarda grilik düzeyi düĢük olan piksellere 0, yüksek olan piksellere 

ise 1 rakamı verilir. Bu Ģekilde ortaya çıkan sekiz rakam, sol üst köĢeden baĢlanarak 

saat yönünde bir araya getirilir. Daha sonra ise ikilik sistemde yazılmıĢ olan bu sayı 

onluk sistemdeki değerine çevrilir (Pietikäinen vd., 2011). LBP’nin önerdiği 3*3’lük 

komĢuluğun kullanımıyla dominant karakterlerin elde edilmesi (yani noktaların 

göreceli olarak değil, gerçekten en yüksek grilik düzeyinin tespiti) mümkün değildir, 

bu da LBP’nin önemli kısıtlamalarından biridir. Farklı örüntü ve örüntülerle de 

kullanabilmek için, LBP’nin temel yaklaĢımı “etrafındaki noktalar” veya “yakın 

komĢuluğundaki noktalar” olarak genelleĢtirilmiĢtir (Huang, Shan, vd., 2011) Peki 

bu durumda “yakın komĢuluk” nedir, nasıl tanımlanabilir, Yakın komĢuluk olarak, 

merkezdeki bir noktaya eĢit uzaklıktaki noktalar kümesi veya matematiksel tanımıyla 

merkezi belli olan bir çember üzerindeki noktaları düĢünübiliriz. Bunu yaptığımızda 

eğer çember üzerinde kalan istenmeyen noktalar olursa, bu noktalar da dahil 

edilmelidir. ġekil 2.3’de LBP mantığının modifiye edilmesiyle elde edilen farklı 
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“yakın komĢuluklar” görülmektedir. Bunların ilki (8, 1), yani standart LBP’yi ikinci 

ve üçüncü ise (16, 2) ve (24, 3)’ü göstermektedir. Burada ilk bileĢen etraftaki komĢu 

nokta sayısını, ikinci bileĢen ise merkez piksele olan uzaklığı göstermektedir. Yani 

(P,R) ikilisi olarak düĢünürsek P nokta sayısını, R ise yarıçapı simgeler (Pietikäinen 

vd., 2011). 

 

 
 

ġekil 2.3. Modifiye edilmiĢ LBP (Yerel Ġkili Örüntü). 

 

 

Temel olarak, eğer (     ) bir pikselin koordinatları ise, bu pikselin alacağı onluk 

sayı değeri: 

 

            ) = ∑         
   
            (2.2) 

 

Burada    merkezdeki pikselin grilik düzeyi,    komĢuluktaki noktaların grilik 

düzeyidir. F(x) fonksiyonu da Ģu Ģekilde tanımlanır, 

 

     {
             
             

                     (2.3)

  

 

Yukarıda belirttiğimiz Ģekilde, gri tonlama dönüĢüme uğrasa bile LBP’nin davranıĢı 

ve performansı kesinlikle değiĢmemektedir. Ayrıca ölçülebilir miktarda parlaklığı da 

muhafaza etmektedir. Bunlar altı çizilmesi gereken önemli hususlardır. 
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         fonksiyonunun olası    çıktı değeri vardır.Bu sayı merkezdeki pikselin 

etrafındaki piksellerden kaynaklanabilecek olası    farklı ikili örüntülerden ortaya 

çıkar. Burada önemli bir nokta, noktaların pozisyonu değiĢtiğinde,mesela diyelim ki 

resmi döndürdüğümüzde, doğal olarak komĢuluktaki noktaların pozisyonları da 

değiĢir, ancak değeri her iki durumda da 0 veya 1 olan piksellerin pozisyonu 

değiĢmemiĢ olur. Buna basit bir örnek vermek gerekirse ikilik sistemde aynı pikselin 

LBP değeri, döndürmeye bağlı olarak 0011 olarak da 1100 olarak da hesaplanabilir, 

birincide alacağı ondalık değer 3’ken ikincide alacağı değer 12’dir. Dolayısıyla bu 

döndürmenin etkilerini ortadan kaldırmak için, döndürme karĢısında değiĢmeyecek 

bir metot kullanmamız gerekir; bu da Ģu Ģekilde tanımlanmıĢtır. 

 

      
  = min {             |               }     (2.4)  

 

Burada. ROR(x, ),x noktasının etrafında diğer komĢu noktaların   defa 

döndürülmesiyle ortaya çıkacak yeni LBP değerini ifade eder.       
   resimdeki 

mikro-özellikleri döndürme karĢısında değiĢmez nitelikte ortaya koymaktadır, 

bundan dolayı bazı makalelerde bu metoda özellik tespit edici denilmiĢtir. Bununla 

beraber, bazı makalelerde ise,       
  ’nin zaten her örüntünün ortaya çıkıĢ frekansını 

içerdiği, bu yüzden herhangi bir ek bilgi verilmesinin gerekli olmadığı gösterilmiĢtir. 

Ayrıca 45° lik aralıklarla yapılan nicelemelerde geniĢ bir varyasyon olduğu 

bilinmektedir (Huang vd., 2011). Farklı çalıĢmalarda ortaya konduğu gibi, bir kısım 

yaklaĢımlar ve metotlar üzerine uygulandıkları görüntü ve resimlerle ilgili 

diğerlerinden daha fazla bilgi vermektedir. Ayrıca, eğer eldeki resimdeki örüntülerle 

ilgili bir çalıĢma gerekliyse, yapılabilecek tek Ģey   ’lik ikili örüntülerin 

kullanılmasıdır.LBP metodunu bulan ve ilk uygulayan OJALA ve arkadaĢları, bu 

örüntüleri düzgün örüntüler olarak tanımladılar ve        
   ile simgelediler. Bir 

LBP’nin düzgün örüntüye sahip olup olmadığı Ģu Ģekilde anlaĢılır; dairesel bir 

Ģekilde etrafındaki noktaların aldığı değerler takip edildiğinde (yani merkez piksele 

göre aldıkları 0 veya 1 değerleri), eğer en fazla 2 kez 0→1 veya 1→0 geçiĢi oluyorsa 

bu örüntü düzgün kabul edilir. Mesela “00000000” (0 geçiĢ) ve “00111000” (2 geçiĢ) 

düzgün örüntüye örneklerdir, ancak “11001001” (4 geçiĢ)  ve “01010011” (6 geçiĢ) 
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düzgün örüntü değillerdir. Ayrıca eğer örüntü bit dizisi içeriyorsa dairesel örüntü 

olarak tanımlanır (Huang vd., 2011). 

 

Bazı araĢtırmalarda (8,1)’lik bir yerel ikili örüntü kullanıldığında, resimlerdeki 

örüntülerin %90’ının düzgün örüntü olduğu, (16,2)’lik bir yerel örüntü 

kullanıldığında ise aynı oranın %70 olduğu saptanmıĢtır. “Feret veritabanı” üzerinde 

yapılan bir baĢka çalıĢmada ise (8,1)’de örüntülerin %90,6’sının, (8,2)’de ise 

%85.2’sinin düzgün olduğu saptanmıĢtır.  

 

Bunlara ek olarak Shan ve Gritti tarafından yakınlarda yapılan yüz ifadelerinin 

tanımlanmasına yönelik bir çalıĢmada ise, bu ifadelerin en fazla düzgün örüntülerden 

elde edilebileceği gösterilmiĢtir. Bu iki araĢtırmacı yüzün ilgili alanlarının 

algılanmasında ve tanımlanmasında ADABOOST kullanmıĢlardır. Yaptıkları 

deneylerin ortaya koyduğu sonuç kısaca (8,2)’lik LBP kullanıldığında örüntülerin 

%91’inin düzgün çıkmasıdır. 

 

 Bunu ile birlikte düzgün olmayan örüntüleri bir araya getirdiğimizde,   ’den daha 

az sınıf ortaya çıkmaktadır. Esas olarak 8 piksellik bir komĢuluk için toplam 

çıkabilecek basit LBP sınıfı 256 adettir, ve bunlardan ancak 59’u       ’dir (Huang 

vd., 2011). 

 

Buna yanısıra orijinal LBP’ye ek olarak Zabih ve Woodfill 'in "Sayım DönüĢümü 

(CT) olarak isimlendirdiği metoda da değinmeliyiz. Bu yöntem LBP yöntemine 

benzemektedir. CT de, merkezdeki pikselin etrafındaki yerel komĢulukta aynı Ģeyi 

yapmakta ve bir 0-1’lerden oluĢan ikilik sistemde bir sayı elde etmektedir. Bu iki 

metot (LBP ve CT) arasındaki tek fark sayı dizisinin sıralamasıdır (Huang vd., 

2011).ġekil 2.4 de özellik çıkarma ve tasarlan systemin algoritması gösterlmiĢtir. 

 

2.4. Görüntü ÖniĢleme 

Elde edilen ilk görüntü hem parazit hem de gereksiz ekstra pek çok unsur 

içermektedir. Bu görüntünün içinden parmak damarıyla ilgili kısmı çıkarmak için Ģu 
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yol izlenir (Rosdi vd., 2011).a)Ġlk görüntü okunur ve b)Bu ilk görüntü gri tonlamalı 

hale getirilir, yani grileĢtirilir. Piksellerin %5’i rasgele seçilir ve siyaha dönüĢtürülür. 

 

 

2.5. Resmin Saklanması 

Elde edilen görüntü 1×n matris formunda saklanır. Bundan sonra elde edilen bütün 

özelliklerin normalize edilmesi gerekir. Normalizasyon için min-max metodu 

kullanılır. For normalization we use min-max method. Nihai olarak ortaya çıkarılan 

yerel ikili örüntüdür (LBP)  (Huang, Dai, Li, Tang, ve Li, 2010) . 

 

 
 

ġekil 2.4. Özellik çıkarma ve tasarlan systemin algoritması. 
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2.6. LBP Operatörü 

Elde edilen resim yerel ikili örüntüdür local binary pattern. Artık yerel özellikler 

üzerine çalıĢılmaya baĢlanır (Wahi, 2016). LBP operatörü görüntünün yerel özel 

yapısını özetler. Ayrıca, LBP merkezdeki pikselle komĢu olan diğer piksellerin grilik 

düzeyini karĢılaĢtırır. Söz konusu görüntüdeki bütün noktalar, yani pikseller, birer 

LSB koduyla etiketlenir. BaĢlangıçta LSB görüntüyü farklı bloklara ayırır ve her bir 

blok için LSB histogramlarını hazırlar. Daha sonra bu görüntüyle ilgili bütün LSB 

histogramları bir araya getirilir ve bu son LSB vektörü bir vektör halini alır.  ġekil 

2.5’de parmak damarına ait bir resmin öniĢlemden sonraki hali gösterilmiĢtir. ġekil 

2.6’da ise, parmak damarı görüntüleri (LSB) gösterilmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 2.5. Parmak damarına ait bir resmin öniĢlemden sonraki hali. 
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ġekil 2.6. Parmak Damarı Görüntüleri (LSB). 

 

2.7. LBP’nin Varyasyonları 

Yakın zamanlarda, farklı uygulamalarda LBP metodu performans artırma amaçlı 

olarak geliĢtirilmiĢtir ve ortaya farklı varyasyonlar çıkmıĢtır. Bu varyasyonlara kısa 

bir genel bakıĢ aĢağıdaki tabloda sunulacaktır (Huang vd., 2011). Ġlk olarak ortaya 

konulan LBP metodunda yapılacak iyileĢtirmeler genellikle Ģu hususlara 

odaklanmaktadır;  

 

a. AyrıĢtırma özelliğinin geliĢtirilmesi, 

b. Sağlamlığın, dayanıklılığın, güvenilirliğin artırılması. 

c.  KomĢuluğun seçimi.  

d.  3 boyut için geniĢletme ve  

e. Farklı özelliklerle çeĢitli kombinasyonlar.  
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Tablo 2.1’de LBP'nin son varyasyonlarını durumları gösterilmiĢtir. Yerel ikililerin 

pek çok değiĢmezleri vardır, bu değiĢmezlere Ģimdi genel bir bakıĢ yapalım. LBP’yi 

hesaplayabilmek için, x pikselinin ve etrafındaki R yarıçap mesafesindeki P tane 

noktanın grilik düzeyleri kıyaslanır. Döndürmeye karĢı değiĢmez bir değer 

hesaplayabilmek için, geri kalan P-1 durum (döndürme sonrası oluĢacak durumlar) 

için de aynı değerler hesaplanır ve içlerinde en küçük değer alınır. Eğer 

komĢuluktaki P-1 nokta arası dairesel sıralamada 0 ve 1 arası geçiĢler toplamda 2 

veya daha az ise bu durumda bu örüntüye düzgün örüntü denilir, P nokta üzerinde 

olabilecek toplam düzgün orantı sayısı ise P+1’dir. Verilen bir görüntü iĢleme 

esnasında toplam olarak P+2 bloğa ayrılır. Bunların P+1 tanesi düzgün, kalan 1 

tanesi de düzgün olmayan örüntüler içindir (Nanni ve Brahnam, 2010).  

 

Merkezdeki pikselin etrafındaki noktaların tanımlanması konusuna ve döndürme 

karĢısında değeri değiĢmeyecek değer hesabına daha önce değinmiĢtik. Ne var ki yüz 

tanıma hususunda LBP’nin eksik kaldığı hususlar çeĢitli araĢtırmalarla ortaya 

konmuĢ bulunmaktadır. Bunun bir sebebi insan yüzünde, yerel olarak da olsa dairesel 

bir dödürmenin mümkün olmamasıdır. Bunu göz önünde bulunan bir grup 

araĢtırmacı, LBP’nin temel mantığıyla hareket eden, ancak dairesel komĢuluk yerine 

elipsel komĢuluğu kullanan yeni bir metot geliĢtirdi ve bu metoda eliptik metot 

ismini vermiĢtir. 

 

LBP’nin bir baĢka varyasyonu da “orta simetrik LBP’dir (CS-LBP). Bu varyasyonun 

yaklaĢımı, yerel ikili örüntülerden daha küçük bloklar elde etmektir. Bu da her bir 

pikseli merkezdeki pikselle kıyaslamaktansa, merkezdeki piksele göre birbirlerinin 

simetriği olan piksellerden sadece birinin kıyaslanması yoluyla elde edilir. LBP 

yaklaĢımıyla 3*3’lük bir komĢulukta toplam 2^8 (yani 64) örüntü mümkünken bu 

Ģekilde toplam örüntü sayısı 2^4 (yani 16) olmaktadır (Nanni vd. 2010). 
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Tablo 2.1. LBP'nin son varyasyonlarınının karşılaştırılması. 

 

Altkısımlar Varyasyonlar Özellikler 

 

 

 

 

 AyrıĢtırma 

kapasitesinin 

geliĢtirilmesi 

   

Hamming LBP 

 

Düzgün olmayanı düzgün 

yapma 

 

 

GeliĢtirilmiĢ LBP 

 

Ortadaki noktayı etkileyen her 

Ģeyi elde etme. Tasarımı 

sunma. 

 

 

 Tam LBP 

 

 

Büyüklüğün bilgisini verme 

 

YükseltilmiĢ LBP 

 

 

2 boyuttan daha yüksek 

boyutlar için iĢlem yapma 

 

 

  

 

 Gücün artırılması 

 

 

Pürüzsüz LBP 

 

Pek çok komplike koleksiyon 

elde etme 

 

 

 

LTP 

 

 

 

 

Çok kısıtlayıcı olmayan yeni 

bir eĢik değeri 

 

 

 

Etraftaki noktaların 

seçimi 

 

 

Farklı bir tarzla LBP  

 

Verimli ve kullanıĢlı Mikro 

bilgi elde edilmesi 

 GeniĢletilmiĢ LBP Döndürmeye karĢı değiĢmezlik 

Üçüncü Yama Görüntü türü ile ilgili bilgi 

giriĢi 

 

 

3 boyuta geçiĢ 

LBP-üst Etkinliğin açıklanması 

 

3D 

Verinin 3 boyuta taĢınması 

 

 

 

Diğer karakteristik 

özelliklerle bir araya 

getirme  

 

ElenmiĢ LBP 

Vektörün boyutlarının 

küçültülmesi 

 

Gabor Filtreli LBP 

Yüksek boyutluluk etkisi 

 

Fourier LBP  

Genel bir döndürme 

değiĢmezliğinin kazanımı 
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Nihai olarak birbirine yakın düzgün örüntü alanlarında parazitlerin etkisinin ortadan 

kaldırılmasından bahsedelim. Burada kullanılan metodun adı yerel üçlü örüntüdür 

(local ternary patterns –LTP).  LTP, LBP’nin yaptığı aynı kıyasları yapar fakat her 

bir komĢu piksele 0 ve 1 değerlerine ek olarak -1 değerini de verebilir. Bu nedenle 

merkez pikselin sıfır veya sıfıra yakın bir değeri alma olasılığı yükselir ve bu 

değerlerdeki pikseller de kenarların tanımlanmasında büyük rol oynar.  

 

KomĢu piksellere üç farklı değer verme stratejisi, LBP’nin parazitlere karĢı gücünü 

artırmak için baĢka çalıĢmalarda da kullanılmıĢtır. Parazitlere karĢı etkili olan bir 

baĢka metot da medyan ikili örüntü metodudur. Bu metotta merkezdeki pikselin 

değeri etrafındaki piksellerin değerleri farkından bulunur. BaĢka çalıĢmalarda 

görüntüdeki parazitlerden kurtulmak için karĢılaĢtırmalı bir baĢka düĢünce de 

geliĢtirilmiĢ LBP’dir, bu ise yakındaki ortalama pikselden seviye farkı olan pikseli 

ayrıĢtıran, bir baĢka LBP varyasyonudur .Bu alanda baĢka ilgimç çalıĢmalar da 

yapılmıĢtır. Bazı çalıĢmalarda LBP ayrıĢtırması, sınıflandırma kapasitesini 

yükseltmek için baĢka tekniklerle beraber kullanıldı. Mesela, LBP baĢka filtrasyon 

teknikleriyle beraber görüntüleri ayrıĢtırmada kullanıldı (Nanni vd., 2010). 

 

2.8. LBP Özellik Seçimi 

Bilgisayarla görme alanında, görüntünün oldukça büyük bir kısmını algılama 

yetisinden ötürü yerel ikili örüntü (LBP) en yaygın kullanılan metottur. Genellikle 

LBP histogramlarının elde edilmesi ilk görüntünün daha küçük parçalara bölünmesi 

ve ana blokların özel bir vektörde toplanması ile yapılır. Dahası bazı yeni metotlar, 

bu vektörü istenmeyen bir Ģekilde daha büyük boyutlara ulaĢtırmaktadır. Buna örnek 

olarak Gabor filtreli LBP ve GeniĢletilmiĢ LBP gösterilebilir. Çoğunlukla bu 

metotlarla elde edilen daha büyük vektörün verdiği karakteristiklerde ilgimizi 

çekmeyecek hatta gereksiz pek çok ekstranın yer aldığı düĢünülür (Chaudhari ve 

Baru, 2017). 

 

Dolayısıyla amacımıza uygun hale getirmek için bu vektörleri küçültebiliriz. Dahası 

yeterli bilgi veren bir sistem kullanmak istiyorsak LBP’nin verdiği çıktının yeterince 

küçük olduğuna da dikkat etmeliyiz. Bu sebeplerden ötürü bu alanda yapılmıĢ ve 



  

33 

yapılmakta olan pek çok araĢtırma bulunmaktadır. Bu konularda yapılan 

çalıĢmalarda öne çıkan iki nokta (Rosdi vd., 2011).Ortaya çıkacak karakteristik 

verinin boyutlarını küçültebilmek için düzgün örüntülerin kullanılması ve ortaya 

çıkarılan karakteristik yardımıyla özel örüntüin de ortaya çıkarılması. Bu iki noktanın 

her ikisinin de kendine has bir özelliği vardır. Birincisi kolaydır ancak çok fazla 

kısıtlaması vardır. Ġkincisi ise yüksek maliyetle olmakla beraber karakteristik 

çıkarmada oldukça baĢarılıdır. 

 

Pek çok uygulamada, LBP özellikleri açığa çıkarmadan önce görüntüyü ön iĢleme 

tabi tutmak oldukça önemlidir. Mesela Gabor filtresi ve kenar tanımlama bu amaçla 

sıklıkla kullanılır. Farklı alanlarda LBP hesaplamaları yapılmadan önce genel olarak 

Gabor filtresi kullanılmıĢtır. Bu ikisinin beraber kullanılma sebeplerinden biri 

beraberce çok fazla bilgi açığa çıkarmalarıdır; LBP çok az sayıda ve kıullanıĢlı 

noktaları sunarken, Gabor filtresi ise görünüm verilerini daha kapsamlı bir ölçek 

kapsamında kodlar (Pietikäinen vd.2011). 

 

2.9. Rule Tekniği  

Düzgün örüntüler karakteristiğin çıkarılmasında oldukça faydalıdır ve çok yaygın bir 

Ģekilde kullanılmaktadır. Buna ek olarak kullanılabilecek baĢka metotlar da 

mevcuttur. Örneğin, Lahdenoja ve arkadaĢları, görüntüyle ilgili karakteristik 

özellikleri taĢıyan vektörün boyutlarını küçültmeyi baĢardı. Burada Lsym adı verilen 

metot, bir örüntüdeki 0 ve 1’lerin sayısına göre örüntüleri farklı simetrik sınıflara 

ayırmaktadır. Örneğin Lsym 00011111 ve 00011100’a iki değerini verir. 

 

 Daha önce tanımını verdiğimiz gibi, düzgün örüntülerdir, yani döndürmeyle 

değerleri değiĢmez. Bu simetrinin en yüksek değeri en fazla 0 ve 1 bulunduran 

örüntüye verilir ve bu görüntüde kenarı temsil eder. Öte yandan en düĢük simetri 

değeri ise sadece 0 veya 1’lerden oluĢan örüntülere verilir. Bu çalıĢmada yüksek 

simetri değeri olan örüntülerin farklı özellijkleri olduğu ve daha kullanıĢlı oldukları 

gösterilmiĢtir, aynı zamanda ilgili deneylerde de yüksek simetrideki örüntüler 

kullanılmıĢtır; söz konusu vektörün boyutları da yarıdan daha fazla küçültülmüĢtür 

(Rosdi vd. 2011). 
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2.10. Karakteristiklerin Yükseltilmesi  

Bu metodun kullanımı çok önemlidir çünkü karakteristik seçiminde çok kullanıĢlı 

sonuçlar üretmektedir. Görüntü hareket ettirilirken veya ölçeklenirken görüntünün 

histogramının hazırlanması için daha fazla alan kazanılır. Ayrıca eğer iki farklı 

görüntü varsa, her ikisinim de histogramları kullanılabilir ve bunların arasındaki 

uzaklık hesaplamalarda kullanıĢlı olacaktır. Bunun yanında Ada Boost da 

kullanılabilir çünkü bu metot da en önemli karakteristikleri vermektedir. Diğerleriyle 

karĢılaĢtırıldığında oldukça güzel sonuçlar vermektedir ancak histogramı yerel 

alanları hesaplamamaktadır. Aynı sonuçları veren pek çok makale yayınlanmıĢtır 

(Liu, vd., 2013).  

 

Histogramda    kutu bütün alanın gerekli özelliklerini verir (Rosdi vd., 2011). 

Karakter ve özellik belirleme alan aĢamasında yapılır. LBP’nin histogramındaki tekil 

noktalar bilinmek isteniyorsa, ki kimi zaman bu noktalar ilgi sahamızın dıĢında 

olabilir; Ada Boost bu konuda da oldukça kullanıĢlıdır. Daha önce vektörün 

boyutunu küçültmede performansının oldukça iyi olduğunu daha önce de 

belirtmiĢtik. Ada Boost’un belirlediği karakteristikler pek çok farklı ıuygulamada 

çok yaygın bir Ģekilde kullanılmaktadır. Yao ve arkadaĢları tekil karakteristiğin 

seçiminde Rank Boost’u kullanmıĢlardır ( Wang vd., 2010). 

 

2.11. LBP Altuzay Öğrenme 

Pek çok araĢtırmada LBP’den farklı karakteristik seçimi yapılmıĢtır, bunlardan biri 

de  LPD (Doğrusal Diskriminant Analizi)   eĢlek uzayıdır. Zhao ve arkadaĢları 

karakteristik seçiminde Laplace PCA yı denediler. Wolf ve Guttmann ise 

karakteristik seçiminde max-plus PCA metodunu uyguladılar. ÇalıĢmalarında klasik 

PCA’dan çok daha iyi sonuçlar elde ettiler. Shan ve arkadaĢları ise LPP (Yer Ölçümü 

Projeksiyonları) kullandılar.  

 

GAO ve Wang ise LBP karakteristik seçiminde, rastgele seçilen altuzaylardan elde 

edilecek verilerle karakteristik yükseltilmesi yaptılar (Rosdi vd., 2011). 
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Bir diyagramın boyutunun azaltılması, yüksek boyuttan düĢük boyuta doğru olur, 

eğer LBP karakteristiğinin seçminde eğer daha az seçeneğe sahip olmak istiyorsak 

bunu uygulayabiliriz. Chan ve arkadaĢlarının ortaya koyduğu metot bunun güzel bir 

örneğidir. Bu metoda (LDA) denilir. LDA, pek çok özellik kazandırmanın yanısıra 

problemi farklı bir uzaya taĢımaktadır. Aynı metodun pek çok ölçekte renkli 

görüntülerin de özelliklerini saptadığı gösterilmiĢtir. LDA’nın boyut problemi vardır. 

Bu sproblemin üstesinden gelebilmek için Shan ve arkadaĢları kısım kısım LDA 

uygulamayı denediler.Bu metot vektörü parçalara ayırmaktadır. Daha sonra ise LDA 

her parçaya tek tek uygulanır. Bu yaklaĢımın daha verimli çalıĢtığı bilinmektedir 

(Rosdi vd. 2011).  

 

2.12. EĢleĢtirmeler (Düzgün Örüntüler) 

Pek çok görüntü iĢleme metodunun eldeki görüntünün döndürülmesinden 

etkilenmeyecek özelliklerinin olması istenen bir Ģeydir.          örüntüleri merkez 

pikselin etrafındaki pikseller yardımıyla hesaplanmasından ötürü, görüntünün 

dündürülmesinin iki etkisi vardır.KomĢuluktaki her bir pikselin konumu değiĢir.Her 

bir komĢuluk dahilinde merkez pikselin etrafında dairesel bir Ģekilde dizilmiĢ olan 

noktaların oryantasyonu değiĢir.Orjinal operatorün bir baĢka varyasyonu ise düzgün 

örüntüleri kullanır. Bunun için bir düzgünlük kriteri kullanılır; U bir örüntüdeki 0 ve 

1’ler arası değiĢiklik sayısı olarak tanımlanırsa, bir örüntünün düzgün olabilmesi için 

U’nun, yani bu geçiĢlerin toplam sayısının en fazla 2 olması gerekir. Örneğin 

00010000’de sadece 2 geçiĢ olduğu için düzgün olarak tanımlanır ancak 

01010011’de 6 geçiĢ olduğu için düzgün değildir. Düzgün LBP eĢleĢtirmelerinde, 

her bir farklı düzgün örüntü için farklı bir çıktı varken, düzgün olmayan bütün 

örüntülerin bir tek çıktısı vardır. Bu durumda merkez pikselin komĢuluğunda P 

piksel varsa, mümkün olan çıktı sayısı P(P-1)+3’tür, bunların P(P-1)+2 tanesi 

düzgün, 1 tanesi de bütün düzgün olmayan örüntülerin hepsi içindir (Pietikäinen vd. 

2011). Düzgün olmayan örüntülerin ihmal edilmesinin farklı sebepleri vardır. 

Birincisi, doğal görüntülerdeki örüntülerin büyük çoğunluğu düzgündür. Ojala ve 

arkadaĢları farklı görüntüler üzerine yaptıkları bir çalıĢmada, (8,1)’lik komĢuluk 

kullandıklarında düzgün örüntülerin tüm örüntülerin hemen hemen %90’ını 
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oluĢturduğunu, (16,2)’lik bir komĢulukta ise aynı oranın %70 civarında olduğunu 

buldular (Pietikäinen vd. 2011).  

Bu ihmalin ikinci sebebi ise istatistiksel sağlamlıktır. Bütün olası örüntülerdense 

sadece düzgün örüntülerin ele alınması, pek çok uygulamada çok daha iyi tanımlama 

sonuçları vermiĢtir. Bir taraftan düzgün örüntülerin daha kararlı olduğuna dair 

önemli veriler bulunurken, yani parazitten daha az etkilenirken, öte taraftan sadece 

düzgün örüntüleri hesaba katmak olası LBP etiketlerinin sayısını önemli oranda 

azaltmakta ve dağılımlarının güvenli bir Ģekilde tahmin edilebilmesi için daha az 

örnek gerekmektedir. Düzgün örüntüler sayesinde, LBP, birbirinden geleneksel 

olarak farklı olan istatiksel ve yapısal örüntü analizi metotlarını bir araya 

getirmektedir. Her bir piksel yerel olarak etrafındaki diğer piksellerce tanımlanan 

basit örüntüin koduyla etiketlenir. Dolayısıyla her bir LBP kodu bir mikro-texton 

olarak kabul edilebilir. LBP’nin algılayabileceği basit örüntüler ıĢık, düz alanlar, 

kenarlar, kenar uçları, eğriler ve benzeridir. ġekil 1.3’te          operatörü için bazı 

örnekleri sunulmuĢtur. ġekilde 1’ler siyah 2’ler beyaz dairelere gösterilmiĢtir (F. Liu 

vd., 2013). Ġstatistiksel ve yapısal yaklaĢımların bir araya gelmesi fikri mikro-

textonların dağılımının istatistiksel yerleĢim kurallarına uygun olarak 

görülebilmesinden doğmuĢtur. Bu yönüyle LBP dağılımını yapısal analiz 

yönteminlerinin her ikisine de sahiptir: basit örüntüler ve yerleĢim kuralları. Öte 

yandan dağılım en nihayetinde doğrusal olmayan bir Ģekilde filtrelenmiĢ görüntünün 

istatistiğidir ve bu yüzden kullanılan metot da aslında istatistiksel bir metottur. Bütün 

bu sebeplerden dolayı LBP dağılımı, istatistiksel ve yapısal yöntemlerin gayet doğal 

bir Ģekilde uygulanabildiği ve çok çeĢitli örüntüleri tanımada baĢarılı bir Ģekilde 

kullanılabilir (Pietikäinen vd., 2011). ġekil 2.7’de LBP ile elde edilebilecek bazı 

örüntüler gösterilmiĢtir. ġekil 2.7’deki her bir örüntü LBP den elde edilen farklı 

yapıları göstermektedir. Bu yapılarla sistemde farklı algılamalar vermektedir. 
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ġekil 2.7. LBP ile elde edilebilecek bazı örüntüler. 

 

2.13. Döndürmeye KarĢı DeğiĢmezlik 

LBP örüntülerinden her birini sembolik olarak ifade etmek istediğimizi düĢünelim. 

Daha önce kullandığımız gibi  , toplam komĢuluktaki nokta sayısı,   ise 1 değerini 

alan nokta sayısı ve   de aynı örüntünün döndürme sayısı olursa herhangi bir düzgün 

örüntüyü         Ģeklinde ifade edebiliriz. Burada bütün düzgün olmayan örüntüleri 

de dahil etmek istediğimiz için,        durumunu özel olarak düzgün olmayan 

örüntülere tahsis ettiğimizi varsayarsak  ’nin değer aralığı 0’dan    ’e kadar olur. 

 

Ayrıca sadece         durumunda bir döndürme söz konusu olacağından bu 

aralıktaki   değerleri için tanımlanan   değerleri de         aralığında 

tanımlıdır. ġekil 2.8. X, Y matrisinin X’ ve Y’ matrisine dönüĢümü gösterilmiĢtir 

(Pietikäinen vd. 2011). Buradki matris dönüĢümü için,       ’nin        

görüntüsünün   derece döndürülmüĢ hali olduğunu kabul edelim.  

 

Bu döndürme altında       noktası         noktasına dönüĢecektir. ġekilenim image 

sayısı      ). 

 

Benzer Ģekilde           ve       ’nin komĢuluğundaki noktalar da   derece 

döndürülmüĢ olur. 
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 Eğer döndürme komĢuluktaki iki nokta arası açının katları Ģeklinde olursa, yani ϕ=c 

360/p ve c=0,1,2,…p-1 olursa, o zaman komĢuluktaki noktalar da toplam c adım 

döndürülmüĢ olur.  

 

 Bu durumda (x, y) noktasındaki U_p (n,r) düzgün örüntüsü (x',y') noktasındaki U_p 

(n,r+c mod p) düzgün örüntüsüne dönüĢmüĢ olur. Bu noktadan hareketle 

döndürmeyle değiĢmeyen ilk LBP’ler tanımlanmıĢ (Pietikäinen vd. 2011). 

Sonrasında histogram dönüĢümlerine bağlı döndürmeyle değiĢmeyen özellikler 

ortaya konmuĢtur (Pietikäinen vd. 2011). Bunları devam eden alt bölümlerde ele 

alacağız. 

 

 
 

ġekil 2.8. x, y matrisinin x’ ve y’ matrisine dönüĢümü. 

 

2.13.1 Döndürmeyle DeğiĢmeyen LBP’ler 

Daha önce belirttiğimiz gibi örüntüli bir görüntünün döndürülmesi LBP örüntülerinin 

konumunu dönüĢtürür ve ayrıca merkez piksel etrafında da dönmelerini sağlar. LBP 

kodlarının histogramının hesaplanması dönüĢümü normalize eder,ve döndürmenin 

normalizasyonu da döndürmeyle değiĢmez eĢleĢtirmeyle sağlanır.  

 

Bu eĢleĢtirmede her bir LBP ikili kodu minimum değeri alacağı Ģekilde dairesel 

olarak döndürülür (Pietikäinen vd. 2011). 

 

       
                            (2.5) 
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burada          bir   örüntüsünün   adım döndürülmesini ifade eder. Örneğin 8-

bitlik 10000010b, 00101000b, ve 00000101b LBP kodlarının hepsi aslında 

00000101b minimum koduna eĢleĢtirilir.  

 

Örneklemeden kaynaklanacak hatalar gözardı edilecek olursa,       
   histogramının 

kodları sadece  
    

 
  açısının tam katları olan döndürmelerle değiĢmez. Ancak 

sınıflandırma deneylerinden çıkan sonuç, bu tanımlayıcının düzlemsel herhangi bir 

açıyla döndürmeye karĢı oldukça sağlam olduğunu ortaya koymuĢtur (Pietikäinen vd. 

2011). 

 

2.13.2 Histogram DönüĢümlü DeğiĢimlerin DeğiĢmezliği 

Yukarıda bahsedilen, döndürmeyle değiĢmeyen LBP tanımlayıcısı her bir LBP kodu 

için bir eĢleĢtirme tanımladı ve böylece eĢleĢtirilen kodların histogramı da aynı 

Ģekilde döndürmeyle değiĢmez bir özellik kazandı. Bu kısımda ise, düzgün bir LBP 

örüntüsünden döndürmeyle değiĢmez özelliklerin hesaplamasını yapacak biz dizi 

histogram transformasyonundan bahsedeceğiz. 

 

           düzgün LBP histogramlarını ele alalım.           aralığındaki    

histogram değeri,         düzgün örüntüsünün   görüntüsündeki toplam sayısıdır. 

Eğer   görüntüsü     
    

 
 açısıyla döndürülürse, bu döndürme histogramda bir dizi 

döngüsel yer değiĢtirmelere yol açar, Ģöyle ki; 

 

     (         )                    (2.6) 

 

Örneğin merkezi pikselin etrafında 8 komĢuluk noktası varken görüntü 45
◦
’lik açıyla 

döndürülürse histogramda                   aralığının değeri         

          aralığına,       ’in değeri         aralığına taĢınmıĢ olur vb. 

Dolayısıyla eldeki görüntünün döndürmeyle değiĢmez hale gelebilmesi için, 

histogramdan elde edilen ve döngüsel yer değiĢtirmelerle değiĢmeyecek özellikler 

kullanılabilir.  
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Bu özellikleri elde etmek için Ayrık Fourier DönüĢümü (AFD) kullanılır (Pietikäinen 

vd. 2011). 

 

       ’nin             histogramının    satırı olduğunu kabul edelim, yani 

        ∑            
   
                 (2.7) 

Bir makalede histogramın satırlarının Fourier magnitüd spektrumuyla, yani 

 |      |  √
 

              ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅        (2.8) 

 

ile görüntünün döndürülmesiyle değiĢmeyecek özellikler elde edilebileceği 

gösterilmiĢtir (Pietikäinen vd. 2011). Bu özellik sayesinde 3 adet LBP histogram 

değerinden (hepsi 0,hepsi 1 ve düzgün olmayan) oluĢan LBP-HF özellik vektörü 

oluĢturulmuĢ ve Fourier magnitüd spektrum değerleri tanımlanmıĢtır 

(Pietikäinen vd.2011).Özellik vektörü Ģu Ģekildedir;  

 

            |      |,….., |        |            (2.9) 

 

|        |, |          |                              (2.10) 

 

          ,           ,                                                              (2.11) 

 

Burada Fourier dönüĢüm spektrumunun döndürmelerle değiĢmeyen düzgün örüntü 

özellikleri         bir alt küme olarak içerdiğini belirtmemiz gerekir, çünkü 

 

|      |  ∑   (       )              
   
       (2.12) 

 

Buraya kadar anlattıklarımız görsel olarak destekleyen ġekil aĢağıda verilmiĢtir. 

Birinci kolonda aynı görüntü    ve     döndürülmüĢ olarak verilmiĢtir.  

 

Ġkinci kolonda ise her iki görüntüde olası 56 düzgün örüntü için (komĢuluktaki 8 

noktadan oluĢabilecek tüm düzgün örüntüler)       histogramları verilmiĢtir. 
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Üçüncü kolonda ise döndürmeden bağımsız olan |      |             

(kesiksiz doğruyla gösterilen) ve         (daireler, kesikli çizgi) özellikleri 

verilmiĢtir. Burada da görüleceği üzere ikinci kolonda verilen histogramlar 

birbirlerinden net bir Ģekilde farklıyken, |      | özellikleri hemen hemen aynıdır 

(Pietikäinen vd. 2011). ġekil 2.1.  da histogram dönüĢümlerini göstermektedir 

.ġekil 2.9a daki parlaklık görüntüsü,ġekil 2.9b ye göre daha azdır.Benzer Ģekilde 

grafiklerin pizel dağılım olasılıkları,piksel sayısına göre farklık göstermektedir.ġekil 

2.9b deki durumun açıklığı ġekil2a dakinden daha iyi olup ,bilgi açısından daha 

etkilidir. 

 

 
 

ġekil 2.9. Histogram dönüĢümleri. 

 

2.14. Tanımlama Ġçin Kullanılan Yeni Teknikler 

ġu ana kadar üzerinde durduğumuz metotların tamamı görüntü deformasyonunu 

ihmal etmektedir. Yakın zamanda yapılan bir çalıĢmayla, deformasyonu ayrıĢtırıcı 

bir bilgi olarak hesaba katan bir tanımlama metodu geliĢtirildi ve bu metoda da 

deformasyon bilgisi metodu denildi. Bu metot temel olarak deformasyonun ancak 

orjinal damarların duruĢ pozisyonundan kaynaklanabileceği gözlemine 

dayanmaktadır. Burada deformasyonlara karĢılık gelmesi için optimize eĢlemeyle 

piksel temelli 2 boyutlu yer değiĢtirmeler oluĢturulur. Bu yer değiĢtirme alanlarından 
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çıkarılan değiĢmezlik dokusu ise nihai eĢleĢtirme puanı olarak kullanılır. Bu metot 

yaygın olarak kullanılan diğer metotlarka karĢılaĢtırıldığında eĢit hata oranının (EER) 

daha az olduğu gösterilmiĢtir (Meng vd., 2018). 

 

Yakın zamanda geliĢtirilen bir baĢka metot ise, parmağa ait genel özellikler yerine 

yerel özellikleri kullanmaktadır. Bu metotta parmak ve damarlar fizyolojik 

özelliklerine dayanarak 4 bölüme ayrılır. Bu segmentasyon parmak-damar 

görüntüsünün global dikey istatistiksel niceliği tarafından belirlenen dinamik bir sınır 

çizgisiyle yapılır. 

 

 Daha sonra ise tanımlamanın doğruluğunu artırmak için bu dört bölümün ağırlıklı 

toplamı hesaplanır. Bu metot baz alınan veritabanındaki örnekler üzerinde %97’lik 

bir baĢarıya ulaĢmıĢtır (Chiu vd., 2018). 

 

Yine çok yakın bir zamanda yapılan bir baĢka çalıĢmada ise parmak damar izi 

tanımlama için ayırt edici ikili kod (DBC) öğrenme metodu geliĢtirilmiĢtir. Bu 

metotta öncelikle denekler arası bütün korelasyonun ortaya konabilmesi için 

deneklerin iliĢkiler grafiği hazırlanır. Daha sonra iliĢkiler grafiğine dayanarak ikili 

Ģablonlar deneklerin parmak damar izi karakteristiklerinin çıkarılması için 

dönüĢtürülür.  ġablonların temsil edici ve ayırt edici olmasını garanti edebilmek için 

grafik dönüĢümü, farklı deneklerden gelen Ģablonlar arası uzaklığın maksimize 

edildiği ve Ģablonların denekler hakkında maksimum bilgi sağladığı bir optimizasyon 

problemine dönüĢür.  

 

Son olarak eğitme verileri olarak kullanılacak bilgi ikili Ģablonlardan sağlanır ve 

SVM’ler de her bir bit için kod öğrenimi yapacak Ģekilde yönlendirilir. Damar 

parmak izi tanımlamada kullanılan diğer ikili kodlarla kıyaslandığında DBC’lerin 

daha ayrıĢtırıcı ve kısa oldukları görülmüĢtür (Xi vd., 2017). 

 

2.15. Parmak Damar Ġzi Saldırılarının Engellenmesi 

Yapılan son araĢtırmaların da ortaya koyduğu Ģekilde, parmak damar izi biyometriği 

de sunum saldırılarına karĢı korumasızdır. Sunum saldırısını en basit Ģekliyle parmak 
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damar izinin farklı Ģekillerde taklit edilmesi olarak tanımlayabiliriz. Parmak damar 

izinin basılı olduğu resimlerle söz konusu sistemlere eriĢimin mümkün olduğu, bu 

alanda çok yakınlarda yayınlanan çeĢitli makelelerde de (Qiu, vd., 2018) 

belirtilmiĢtir. Bu çalıĢmada, gerçek ve sahte parmak damar izi görüntüleri arasında 

hem bulanıklık hem de parazit dağılımı arasında farklılıklar bulunduğu için, sunum 

saldırılarını bu farktan yararlanarak engelleyecek oldukça etkili ve sağlam bir metot 

geliĢtirilmiĢtir. 

 

Bu metoda toplam varyasyon dekompozisyonu denmiĢtir. Bu metot 3 aĢamalı bir 

Ģekilde uygulanmaktadır: 

 

1- Ġlk olarak toplam varyasyon düzenlemesi kullanarak eldeki görüntü iki 

bileĢene ayrılır; yapı bileĢeni ve parazit bileĢeni. 

2- Ġkincisi blok yerel ikili örüntü tanımlayıcısı yardımıyla iki bileĢenin (yapı ve 

parazit) bilgilerinin dönüĢümü ve kodlanması. 

3- Son olarak parmak damar izi sunum saldırılarının etkili bir Ģekilde tespit 

edilebileceği bir sınıflandırma yapılması (bu aĢamada kademeli destek 

vektörü makinesi modeli kullanılır). 

 

Son olarak, yapılan çalıĢmada güvenlik için önerilen yönteme karĢı farklı sunum 

saldırıları denenmiĢ ve oldukça iyi sonuçlar alınmıĢtır (Qiu vd. 2018). 

 

2.16. Parmak-Damar Ġzi Görüntüleme 

Parmak-damar biyometrik sistemleri damarları algılamak için infrared (IR) ıĢığı 

kullanır, ancak infrared ıĢık kaynağının konumu görüntünün kalitesini 

etkilemektedir. ġekil 2.10’da parmak-damar izi örüntüleriyle teĢhisin yapısı 

gösterilmiĢtrir. Dahası, görüntü algılayan cihazın küçük ve ucuz olması ve aynı anda 

yüksek çözünürlükte görüntü alabilmesi bir zorunluluktur.  
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ġekil 2.10.Parmak-Damar izi örüntüleriyle teĢhisin yapısı. 

 

Algılanan görüntülerde damarlar gri örüntüler Ģeklinde görünür. ġekil 2.10 da 

görülebileceği gibi, parmak infrared ıĢık yayan diyotların (Ir-Led’leri) ve 

görüntüleme cihazının arasına yerleĢtirilir  

 

2.16.1. Parmak-Damarın Avantaj ve Dezavantajı 

Parmak damar sistemlerinin baĢlıca avantajları Ģu Ģekilde sıralanabilir; 

 

a) Dahili yapısı; Damar dokuları derinin altında kalır ve çıplak gözle görülemez, 

dolayısıyla derinin hasar görmesi damarların algılanmasına etki etmeyecektir. 

Dahası, parmakların ıslak, kuru veya kirli olması da sistemi etkilemeyecektir. 

 

b) Kopya edilemezlik; Damar dokularının ve örüntülerinin kopyalanması oldukça 

zordur çünkü görüntü alımı sırasında damarlarda kan dolaĢımının devam ediyor 

olması gerekmektedir.Hitachi’de bir grup araĢtırmacı, kesilmiĢ parmağın kan 

dolaĢımı duracağı için, sistem tarafından algılanamayacağını ispatlamıĢ 

bulunmaktadır. 
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c) Hijyenik okuyucular; Parmakizi veya el geometrisi sistemleriyle kıyaslandığında, 

sistem okuyucularının hijyenik olduğu açıktır çünkü kullanıcılar herhangi bir Ģekilde 

sensöre temas etmemektedir. 

 

d) KullanıĢlılık: Bu sistemin kullanımı çok kolaydır. 

 

e) Kullanımı hiç bir kültürde dirençle karĢılaĢmaz. 

 

f) Özgünlük; Parmak damarları kiĢiye özgüdür (ikizlerde bile) ve yaĢlanmayla 

değiĢime uğramaz. 

 

Parmak damar izi tanımlaması son yıllarda biyometrik teknolojide ön plana çıkan 

yöntemlerden biridir. Parmak damar izinin tanımlanması için çizgi Ġzleme (LT) 

Maksimum eğrilik (MC) (Miura vd., 2004) [5] ve geniĢ hat detektörü (WL) [6] 

metotdu geliĢtirilmiĢtir.  

 

Bu metotlar arasında, LT’nin özellik çıkarma ve eĢleĢtirme safhası oldukça yavaĢ 

iĢlemektedir. Dahası LT, MC ve WL döndürmeden ve parazitten fazlaca 

etkilenmektedir. 

 

 Bu gibi engellerin üstesinden gelebilmek için bilgisayarla görme ve doku tanıma’da 

(CVPR) oldukça yaygın olarak kullanılan bazı özellik tanımlıyıcıların kullanımı 

önerilmiĢtir. Bu tanımlayıcılar arasında Fourier Tanımlayıcısı (FD) (Lu vd.,2013),  

Zernike Momentleri (ZM) (Kumar vd., 2012)  [8], YönlendirilmiĢ Gradyanların 

Histogramı (HOG) (Haralick vd., 1973) , Yerel Ġkili Örüntüler (LBP) (Yang vd., 

2014)  ve Global Ġkili Örüntüler (GBP) (Nguyen vd.,2012) sayılabilir.  

 

Bunlar arasında FD, ZM, HOG, LBP ve GBP parmak damar izi tanımlamada daha 

önce kullanılmamıĢtır.ġekil 2-11 de her hangi bir insan parmağına ait görüntünün 

yakın kızıl ötesi ıĢığı altında biyosensör okuma cihazı gösterlmiĢtir. 

 

 

 



  

46 

2.17. Özellik Çıkarımı 

Bilgisayarda GLCM yani, istatistiksel özelliklerin davranıĢını karakterize eden 

birlikte gerçekleĢme matrisi elde edilir.  

 

Bu 8 özellik ten en önemlileri olan; Kontrast, Korelasyon, Entropi, Homojenlik. Bu 

özelliklerle ilgili denklemler Ģu Ģekildedir: 

 

1- Kontrast:           

             
i j

yxpjif ),()( 2

1                                     (2.13) 

Bu denklemde I ve j pikselin pozisyonunu gösteriyor. i satırı ifade eder ve j sütünü 

ifade eder. Burada p(x ,y) pikselin değerini gösteriyor. 

 

2- Korelasyon:      

    



i j yx

yx yxpji
f



 ),())((
2

                    (2.14) 

Burada x  satır piksellerin ortalama değerini gösteriyor. y  sütünlerin ortalama 

değerini gösteriyor. x  satırların variyansını gösteriyor. y sütünlerin varyansını 

gösteriyor. 

 

3- Entropi:             

               









i j yxp

yxp
f

),(log

),(
3                                    (2.15) 

Entropi değerini hesaplarken log fonksiyonunu piksel değeri için uyguluyoruz. 

 

4- Homojenlik:  

                
















i j ji

yxp
f

1

),(
4                             (2.16) 

Homojenik özelliğini hesaplamak için görüntünün piksel değeri ve satır sütün 

lokasiyonu bize önemli veonların miktarını bilmemiz gerekir. 
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Burada, x ve y pikselin koordinatlarıdır. ),( yxp  ise GLCM matrisinin çıktısının 

yoğunluğudur. Burada, i ve j ise görüntünün satır ve sütunlarıdır. 

 

2.18. Öklid Normu 

Kartezyen koordinatlarda eğer i = (i1, i2,..., in) ve j = (j1, j2,..., jn) n-boyutlu Öklid 

Uzayında iki nokta ise, i noktasından j noktasına olan (d) uzaklığı, veya 

j’den i’ye olan uzaklık Pisagor Formülüyle bulunur; 

 





n

k

kknn jijijijijidjid
1

222

22

2

11 )()(...)()(),(),(                       (2.17) 

 

n-boyutlu Öklid uzayındaki bir noktanın konumu aynı zamanda bir Öklid vektörüdür. 

Eğer, p ve q Öklid vektörleriyse, bu vektörlerin baĢlangıç noktası uzayın orijinidir ve 

uçları da aslında birer noktadır. Bir vektörün Öklid uzunluğu veya Öklid normu veya 

vektörün büyüklüğü Ģu Ģekilde hesaplanır; 

 

IIiiiI n  22

2

2

1 ...                                                                             (2.18) 

Burada son denklem iç çarpımı içermektedir. 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Euclidean_norm
http://en.wikipedia.org/wiki/Euclidean_space
http://en.wikipedia.org/wiki/Pythagorean_theorem
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ġekil 2.11. Parmak-Damar izi okuma cihazı. 
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3. MALZEME VE ÖLÇME YÖNTEMĠ 

3.1. Algoritmanın OluĢumu  

Bu tez kapsamında, Lenova Intel-I5 bilgisayarı, lisasılı MatLAB2015 ve 2 tane veri 

tabanı kullandık.Bu çalıĢmada kullanılan veritabanı, eriĢimi serbest olan SDUMLA-

HMT 6000 ve MMCBNU-b parmak damar izi veri tabanlarını kullandım(Qiu vd. 

2018).Öncellikle bu tez için bir algoritma geliĢtirdim.Algoritma da test görüntüler ve 

kütüpanedeki görüntüleri karĢılaĢtırdım.Algoritma çalıĢmam ġekil 3.1’de biyometrik 

kayıt  Ģematik durumuna göre ilerlemiĢtir.ÇalıĢmamda 1000 insana ait sağlı ve solu 

ellere ait parmak kan damar izlerini veri bankalarında var olan görüntü sayılarılarıyla 

karĢılaĢtırdım.geliĢtirdiğim algorirma sonuçlarıyla her bir insan için 10 tane parmak 

için 1000x10 tane veriye ulaĢtım. Bu görüntüler iĢaret parmağı, orta parmak ve 

yüzük parmağına aittir. Kullandığımız veri tabanı Tablo3.1 de gösterilmiĢtir 

 

Bu tezde ortaya konacak yenilikler (i) daha önce parmak damar izi tanımlamada 

kullanılmamıĢ özellik çıkarıcı metotların kullanılması ve (ii) bütün bu metotların 

öteleme, döndürme ve parazit gibi durumlarda performanslarının değerlendirilmiĢtir. 

Burada üzerinde durulacak nokta “özellik çıkarma” adımıdır dolayısıyla öniĢleme 

adımı mümkün olduğunca basit tutulacaktır. EĢleĢtirme içinse LT, MC ve WL’de 

kullanılan uyumsuzluk oranı metodu ve diğer bütün tanımlayıcılar içinse üç farklı 

metrik uzaklık kullanılacaktır; Öklid uzaklığı, X
2
 (Ki-Kare Uzaklığı) ve Earth Mover 

Uzaklığı (EMD). 

 

3.1.1. Ön Hazırlıklar ve Yöntemin UygulanıĢı 

Bu çalıĢmada görüntü sıkıĢtırma amaçlı olarak Daubechies 4 (D4) kullanılmıĢtır. 

Burada dalgacık dönüĢümünün ilk seviyesi alınır ve bu dönüĢümün çıktıları 

kullanılarak grilik düzeyi birlikte gerçekleĢme matrisi (GLCM) hazırlanmıĢtır. 

 

Özellik çıkarma amaçlı toplam 8 genel özellik kullanılmıĢtır. Bu özellikler bütün 

görüntüler için aynı Ģekilde kullanılmıĢtır. Her bir kiĢi için 1-7 arası görüntüyle 

sistemin eğitilmesi sağlanmıĢtır. Çıktılar Tablo 3.1’de verilmiĢtir. 
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3.1.2. Simülasyon Yöntemi  

Her kiĢi için görüntünün maskelenmesi adımı oldukça önemlidir çünkü bu aĢamada 

görüntüden gereksiz kısımlar ayrılmaktadır. EriĢime açk pek çok parmak damar izi 

veritabanı bulunmaktadır ve tipik olan 5 tanesi Tablo 3.1’de görülebilir. MMCBNU-

6000 (Turk vd., 1991).  

 

Bu veritabanında farklı deri rengine sahip farklı insanların ortalama görüntü grilik 

düzeyine, ortalama görüntü kontrastına ve entropi değerine göre parmak damar 

görüntüleri bulunmaktadır ve MMCBNU_6000 veritabanında sunulan görüntülerin 

kalitesi oldukça yüksektir.  

 

HKPU-FV (Vallabh, 2012) olarak bilinen ikinci veritabanı ise Ajay ve Zhou 

tarafından oluĢturulmuĢtur. UTFV veritabanı ise Twente Üniversitesi tarafından 

hazırlandı.  

 

Yakın zamanda Chonbuk Nation Üniversitesi (Miuara vd., 2007) ve Tsinghua 

Üniversitesi (Huang vd., 2010) tarafından 2 tane parmak damar veri tabanı daha 

hazırlanmıĢtır. 

 

SDUMLA-HMT (Gonzales vd., 2007) ise eriĢime açık bir parmak damar 

veritabanıdır ve katılımcılardan her iki ellerindeki iĢaret, orta ve yüzük parmaklarına 

(toplam 6 parmak) ait altıĢar adet görüntü elde etmeleri istenmiĢ ve veritabanı bu 

Ģekilde oluĢturulmuĢtur.  

 

Parmak damar veritabanlarının en büyüğü ise PKU Parmak Damar Veritabanıdır 

(Miuara vd., 2007) ve Pekin Üniversitesi tarafından öğrencilerin derslere devamını 

kontrol etme maksadıyla kurulmuĢtur. 
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Tablo 3.1. En yaygın veri tabanları. 

 

Veritabanı 
Denek 

Sayısı 

Denek baĢına 

parmak sayısı 

Parmak 

baĢına 

görüntü 

sayısı 

Görüntü 

boyutu (piksel) 

MMCBNU_6000 

[12] 
100 6 10 640×480 

HKPU-FV[13] 156 2 12 513×256 

THU-FV[14] 610 1 2 200×100 

UTFV[3] [15] 60 6 4 672×380 

SDUMLA-AV 

[16] 
106 6 6 320×240 

PKU(V2)[14] 5028 5 3 672×380 

SDUMLA-

HMT[16] 
3816 6 6 320×240 

 

 

3.2. Biyometrik Yapı Kullanımı 

Biyometrik kısaca insanların kendilerine özel fizyolojik, biyolojik veya davranıĢsal 

karakteristiklerinin tanımlanmasıdır. Biyometrik genel olarak iki kategoriye 

ayrılabilir: fizyolojik biyometrikler veya davranıĢsal biyometrikler. Fizyolojik 

biyometrikler yüz, iris, parmak izi parmak damar izi, elin geometrik Ģekli gibi kiĢileri 

tanımlayan biyolojik veya fizyolojik özellikleridir. DavranıĢsal biyometrikler ise el 

yazısı, imza, ses gibi insanların davranıĢlarıyla ortaya çıkan kendilerine has 

özellikleridir.  

 

ġekil 3.1’de biyometrik sisteme kayıt olma Ģematik bir Ģekilde anlatılmaktadır. 
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ġekil 3.1. Biyometrik sisteme kayıt aĢamaları. 

 

Sonra bu veriden elde edilen karakteristik özellik kaydedilir ve veritabanında 

saklanır.En önemli adım olan parmak damarı tanıma özelliğinin ekstraksiyon adımı 

için, Çizgi Takip (LT), Maksimum Eğrilik (MC) ve GeniĢ Çizgi Dedektörü (WL) 

gibi popüler yöntemlerdir. Bunlar arasında, LT yöntemi, özellik çıkarma aĢamasında 

çok yavaĢtır. Ayrıca, LT, MC ve WL yöntemleri rotasyon, çeviri ve gürültüye karĢı 

hassastır. 

 

3.3. Parmak-Damar Ġziyle Tanımlama 

Parmak izinin dezavantajları bilim adamlarını farklı arayıĢlara itmiĢ, ve bunun 

sonucunda derinin altında olan bir Ģeyleri kullanma fikri doğmuĢtur. Derinin altında 

kan damarları bulunur ve bu damar örgüsü kiĢiye özgüdür (ikizlerde bile), tıpkı 

parmak izleri gibi, ve bu özgünlük parmak damarlarına dayalı yeni bir biyometrik 

sistemin ortaya çıkıĢını sağlamıĢtır. Damarlara dayalı biyometrik sadece parmaklara 

özgü değildir, örneğin retina, yüz veya el damarları da aynı özgünlüğe sahiptir. Ancak 

parmak damar izi için kullanılabilecek cihazlar diğerlerine nazaran pek çok sebepten 

ötürü çok daha fazla tercih edilmektedir. Bunun en önemli sebei, hali hazırda 

insanların teĢhis amaçlı olarak parmak izi vermeye, dolayısıyla da parmaklarını 

kullanmaya alıĢmıĢ olmasıdır. Damar dokularının elektronik cihazlar tarafından 

algılanmasında hemoglobin çok önemli bir rol oynamaktadır. Hemoglobinin buradaki 

rolü infrared ıĢığını soğurması, bu Ģekilde alınan görüntülerde de damarsal bölgelerin 
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bir derece kararması veya gri çıkması ve böylece algılanması Ģeklindedir. Bu 

soğurulmada deri ile damarlar arası mesafe çok önemlidir; bu mesafe arttıkça 

algılanan görüntüdeki parazit miktarı da önemli ölçüde artar. Avuç içi, elin arkası 

veya parmak biyometrik veri olarak kullanılabilir ancak çoğunlukla parmak tercih 

edilmektedir. ġekil 3.2’ de parmak damar izi veritabanınlarını Ģekilleri gösterilmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 3. 2. Parmak damar izi veritabanı. 

 

 

Orjinal görüntüler 320 x 240 boyutlarındadır, ancak, analizlerin hızlanması adına 

görüntülerin boyutları en yakın komĢu enterpolasyonu kullanılarak 160 x120’ye 

düĢürülmüĢtür. Görüntüler (0-255) aralığında gri tonlamalı resimlerdir. Prewitt kenar 

detektörü kullanılarak güçlü kenarlar çıkarılır, parmağın sınırları bulunur ve maske 

görüntü oluĢturulur. ġekil 3.3’ de bu aĢama anlatılmaktadır. (a) Orjinal görüntü, (b) 

Prewitt kenar algılama, (c) MaskelenmiĢ görüntüdür. 
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ġekil 3.3. Görüntüde parmak bölgesi için maske bulunması. (a) Orjinal görüntü, (b) Prewitt   

kenar algılama, (c) MaskelenmiĢ görüntü.
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4. BULGULAR VE DEĞERLENDĠRME 

Bu tezde parmak damar görüntülerinin sıkıĢtırılması için dalgacık dönüĢümü 

kullanılım matematiksel bağıntılar kullanılarak gererekli grafiklerin 

değerlendirilmesi yapılmıĢtır. Daha sonra her bir sıkıĢtırılmıĢ görüntüden grilik 

düzeyi birlikte gerçekleĢme matrisi hesaplanmıĢ ve GLCM matrisinden özellikler test 

edilmiĢtir (Haralick ve Shanmugam, 1973). Tezde parmak damar görüntü veritabanı 

kullanılarak çalıĢmada parmak damar izi tanımlanması için bir metot önerilmiĢtir. 

Burada verilen özellik çıkarma ve tanımlama algoritması daha iyi sonuçlar 

vermektedir. Bu önerilen metotla parmak damar izi tanımlaması MatLAB-2015 

yazılımıyla yapılmıĢtır. Özellik çıkarımı Birlikte gerçekleĢme matrisiyle yapılmıĢtır. 

Bu çıkarılan özellikler vektör olarak tanımlanmakta ve kıyaslama yapılmaktadır. 

Farklı sonuçlar elde etmek için farklı özellikler test edilmiĢtir. 

 

4.1. Dalgacık DönüĢüm Analizi 

Dalgacık dönüĢümü (WT) matematik ve mühendislikte kullanılan doğrusal zaman-

frekans dönüĢümlerinden biridir. WT dalgacık analizi ve dalgacık sentezinden 

oluĢur. Dalgacık analizinde zaman değiĢkeni spektral veya dalgacık değiĢkenine 

dönüĢtürülürken, dalgacık sentezinde ise zaman değiĢkenine dönüĢtürülen 

dalgacıkların geri dönüĢümü yapılır. Burada dalgacık terimi analiz için kullanılacak 

sinyal veya görüntünün karĢılaĢtırılacağı, dönüĢüm için kullanılacak N-boyutlu 

fonksiyon anlamında kullanılmaktadır.  

 

Tüm doğrusal zaman-frekans dönüĢümleri gibi, dalgacık dönüĢümü de 

telekomünikasyon tekniğinden kaynaklanabilecek belirsizliği içermektedir, yani 

herhangi bir Ģeyin zaman frekans dönüĢümünün bir zaman ve frekansa göre tam 

olarak rastgele yerelize edilememesi durumunu. Her zaman frekans aralığında iyi bir 

çözünürlükle iyi bir zamansal çözünürlük arasında bir denge vardır, yani aynı anda 

ikisi birden pek mümkün değildir.  
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Dalgacık dönüĢümü temel olarak ikiye ayrılır; baĢlıca uygulamaları matematikte ve 

veri analizinde olan sürekli dalgacık dönüĢümü, ve daha ziyade mühendislik 

bilimlerinde, veri azaltma, veri sıkıĢtırma ve sinyal iĢleme gibi uygulamalarda 

kullanılan kesikli dalgacık dönüĢümü. Ayrıca bu çalıĢmada, uygulama için 

Daubechies dalgacığı kullanılmaktadır.  

 
Grafik 4.1. Daubechies dalgacık dönüĢümü. 

 

Bu grafikte mavi gösteren eğri ölçekleme foksiyonunu göstermektedir. Bu arada 

kırmızı gösteren eğri dalgacık dönüĢümün sonucunu gösteriyor. Daubechies 

Dalgacık dönüĢümü Grafik 4.1’de kullanılmıĢtır. 

 

 4.2. Grilik Düzeyi Birlikte GerçekleĢme Matrisi (GLCM) 

Parmak damar görüntüsünü gözlemmemiz için normal dokuya sahip bölgeler 

ayrılacaktır. GLCM matrisini kullanarak normal dokularda temsil edilmesi gerekir. 

ġekil 3.7’de olduğu gibi, birlikte gerçekleĢme matrisinden 0°, 45°, 90° ve 135° 

kullanılacaktır (Yang ve Shi, 2012). 
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ġekil 4.1’de GLCM görüldüğü gibi bu algoritmanın sonucunu göstermektedir .Test 

görüntüsünden 0° , 45° , 90° ve  135° açılarında ve d=1D uzaklığına ve  d = 3D, θ = 

0°, 45°, 90° ve 135° olarak alınır ve sabit GLCM hesaplanır. 

 

Dolayısıyla dört adet birlikte gerçekleĢme matrisi elde edilmiĢ olur. 

 

 

 

ġekil 4. 1. GLCM’nin elde edilmesi. 

  

4.3. Görüntü ÖniĢleme Analizi 

Bu çalıĢmada görüntü öniĢleme çok önemlidir çünkü var olan sistemlerin 

performanslarının artması için var olan görüntülerin belli iĢlemlerden geçirilmesi 

gerekmektedir. Aslında hemen her veritabanında var olan parmak damar görüntüleri 

çok düĢük kalitededir ve bu parmak damar tanımlama için büyük bir sorun teĢkil 

etmektedir. Bu sebeple filtreleme, görüntünün iskeletini çıkarma gibi ön iĢlemler 

yapılmalı ve görüntünün içerdiği kritik bilgiler belirginleĢtirilmelidir. 

 

 Bu görüntülerinin kalitelerinin artırılması ve kullanıĢlı hale getirilmeleri sayesinde 

tanımlamada doğruluk ve kesinlik performansının seviyesi yükselecektir. 

ÇalıĢmamızda SDUMLA-HMT parmak-damar veritabanı kullanılmıĢtır. 

 

Bu veritabanında her iki elden toplam 3816 görüntü vardır ve bu görüntüler iĢaret 

parmağı, orta parmak ve yüzük parmağına aittir, ayrıca her bir parmağa ait 6 görüntü 

bulunmaktadır. ġekil 4.2’de veritabanından küçük bir örnek sunulmaktadır. 
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ġekil 4. 2. Parmak damar izi veritabanı. 

 

Orjinal görüntüler 240320  boyutlarındadır, ancak, analizlerin hızlanması adına 

görüntülerin boyutları en yakın komĢu enterpolasyonu kullanılarak 120160 ’ye 

düĢürülmüĢtür.  
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                  (a)                                     (b)                                     (c) 
 

ġekil 4. 3. Görüntüde parmak bölgesi için maske bulunması. (a) Orjinal görüntü, (b) Prewitt 

kenar algılama, (c) MaskelenmiĢ görüntü. 

 

 

Görüntüler (0-255) aralığında gri tonlamalı resimlerdir. Prewitt kenar detektörü 

kullanılarak güçlü kenarlar çıkarılır, parmağın sınırları bulunur ve maske görüntü 

oluĢturulur.  

 

ġekil 4.2 ve ġekil 4.3’te parmak-damar izi bu aĢama anlatılmaktadır.Bu parmak 

damar görüntüsünün orjinal boyutu 640480  pikseldir. SıkıĢtırmadan sonra ise 

boyutu 320240  piksele düĢmüĢtür. Orjinal görüntü ġekil 4.4’te görülmektedir. 

Görüntünün maskelenmesi adımı oldukça önemlidir çünkü bu aĢamada görüntüden 

gereksiz kısımlar ayrılmaktadır. Dalgacık dönüĢümünü uyguladıktan sonra sonuç 

ġekil 4.5’te gösterilmektedir. 
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ġekil 4. 4. Orjinal parmak damar izi görüntüsü. 

 

 
 

ġekil 4. 5. Birinci seviye dalgacık dönüĢümü sonucu. 
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4.3.1. Analiz Adımları 

Ġlk adımda birinci seviye kesikli dalgacık dönüĢümü kullanarak özellik çıkarımı 

GLCM’den yapılmıĢtır. Daha sonra bu özellikler parmak damar izi görüntülerinin 

tanımlanmasında kullanılmıĢtır. Ġkinci adımda ise parmak damar görüntülerinin 

sıkıĢtırılması için ikinci seviye kesikli dalgacık dönüĢümü kullanılmıĢtır. Ayrıca 

referans (Haralick, Shanmugam, ve Dinstein, 1973)’da gösterildiği Ģekliyle bazı 

özellik çıkarma metotları da kullanılmıĢtır. 

 

Nihai olarak üçüncü seviye kesikli dalgacık dönüĢümünden sonuçlar elde özellik 

çıkarımları edilmiĢtir. Elde edilen özellik çıkarımı metotlarını birbiriyle 

kıyaslayacağız. Ayrıca, bu senaryolardan cevap aldıktan sonra Gabor Filtre 

Bankası’nı (GFB) özellik çıkarımı uygulanmıĢtır. 

 

Elemanları    ’lik 2 boyutlu Gabor Filtresi matrisler olan,     boyutlarında bir 

hücresel dizilim elde edilmiĢtir. Daha sonra ise parmak damar görüntülerinin Gabor 

özellikleri gösterilmiĢtir. Eldeki görüntünün Gabor özelliklerini listeleyen bir kolon 

vektörü oluĢturarak, bu vektörleri sıfır ortalamaya ve birim varyansa sahip olacak 

Ģekilde normalize edip, filtreleme özelliklerini ve filtrelenmiĢ görüntüleri 

gösterilmiĢtir.  

 

4.4. Özellik Çıkarım Analiz Matrislerin UygulanıĢı 

4.4.1. Entropi Metotu ile GLCM GerçekleĢme Matrisi  

Bu tez çalıĢması kapsamında özellik çıkarımı için GLCM matrisi kullanılmıĢtır. 

Dolayısıyla dört adet birlikte gerçekleĢme matrisi elde edilmiĢ olur. Bilgisayarda 

GLCM yani, istatistiksel özelliklerin davranıĢını karakterize eden birlikte 

gerçekleĢme matrisi elde edilimiĢtir. Bu 8 özellik: Açısal Ġkinci Moment, Kontrast, 

Korelasyon, Farklılık, Entropi, Homojenlik, Maksimum Olasılık ve Ortalamadır.  

Bu özelliklerle ilgili denklemler Ģu Ģekildedir, Kesikli Kosinüs DönüĢümünü (DCT), 

Kesikli Dalgacık DönüĢümünü (DWT), Yerel Ġkili Örüntüleri (LBP) ve Gabor Filtre 

Bankası’nı özellik çıkarmasıdır. 
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Burada üzerinde durulacak nokta “özellik çıkarma” adımıdır dolayısıyla öniĢleme 

adımı mümkün olduğunca basit tutulacaktır. EĢleĢtirme içinse LT, MC ve WL’de 

kullanılan uyumsuzluk oranı metodu ve diğer bütün tanımlayıcılar içinse üç farklı 

metrik uzaklık kullanılacaktır: Öklid uzaklığı, X2 (Ki-Kare Uzaklığı) ve Earth Mover 

Uzaklığı (EMD). Performans değerlendirmesi için eriĢimi serbest olan SDUMLA-

HMT parmak damar izi veritabanı kullanılılacaktır. 

 

Açısal Ġkinci Moment; 

                                       
i j

yxpf 2

1 ),(                      (4.1) 

Burada p(x,y) pikselin değerini gösteriyor. Bu değer açısal ikili moment değerini 

hesaplıyor. 

 

Kontrast;           

                                   
i j

yxpjif ),()( 2

2                                         (4.2) 

Bu denklemde i ve j pikselin pozisyonunu göstermektedir. i satırı ve j sütünü ifade 

etmektedir. Burada p(x,y) pikselin değerini göstermektedir. 

 

Korelasyon;      

                                 



i j yx

yx yxpji
f



 ),())((
3

                           (4.3) 

Burada x  satır piksellerin ortalama değerini göstermektedir. y  sütünlerin ortalama 

değerini göstermektedir. x  satırların variyansını gösteriyor. y sütünlerin varyansını 

göstermektedir. 

 

Farklılık;  

                                ),(4 yxpjif
i j

                                                (4.4) 

Entropi;                   

 









i j yxp

yxp
f

),(log

),(
5                                                                                        (4.5) 
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Entropi değeri hesaplanırken log fonksiyonu piksel değeri için uygulanmıĢtır.        

  

Homojenlik;  

                                

  
















i j ji

yxp
f

1

),(
6                                                                              (4.6) 

Homojenik özelliğini hesaplamak için görüntünün piksel değeri ve satır sütün 

lokasiyonu ve önemli veonların miktarının bilinmesi gerekmektedir. 

 

Maksimum olasılık;         

                               )
*

),(
max(7

ji

yxp
f                                                     (4.7) 

Ortalama; 

ji

yxp
f

*

),(
8


                                                                   (4.8) 

Burada, x ve y pikselin koordinatlarıdır.  

 

),( yxp  ise GLCM matrisinin çıktısının yoğunluğudur. i ve j ise görüntünün satır ve 

sütunlarıdır (Haralick vd.,1973). 

 

4.4.2. Öklid Normu 

Kartezyen koordinatlarda eğer i = (i1, i2,..., in) ve j = (j1, j2,..., jn) n-boyutlu Öklid 

Uzayında iki nokta ise, i noktasından j noktasına olan (d) uzaklığı, veya 

j’den i’ye olan uzaklık Pisagor Formülüyle bulunur; 

 





n

k

kknn jijijijijidjid
1

222

22

2

11 )()(...)()(),(),(                       (4.9) 

 

n-boyutlu Öklid uzayındaki bir noktanın konumu aynı zamanda bir Öklid vektörüdür. 

Eğer, p ve q Öklid vektörleriyse, bu vektörlerin baĢlangıç noktası uzayın orijinidir ve 

uçları da aslında birer noktadır. Bir vektörün Öklid uzunluğu veya Öklid normu veya 

http://en.wikipedia.org/wiki/Euclidean_norm
http://en.wikipedia.org/wiki/Euclidean_space
http://en.wikipedia.org/wiki/Pythagorean_theorem
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vektörün büyüklüğü Ģu Ģekilde hesaplanmaktadır. Burada son denklem iç çarpımı 

içermektedir. 

 

Öklid uzaklığı iki nokta arasındaki doğrusal uzaklıktır ve bunu ifadesi denklem 

4.10’da gösterilmektedir. 

 

IIiiiI n  22

2

2

1 ...                                                                          (4.10) 

 

Bu denklem Oklidian formülünü göstermektedir. 

 

Önerilen yöntemin akıĢ diagramı ġekil 4.5’te gösterilmektedir. Elde edilen sonuç 

Grafik 4.2’de gösterilmektedir. 

 

 

Grafik 4.1. LBP ve GLCM metotlarının ayrık dalgacık dönüĢümlerin karĢılaĢtırılması 
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ġekil 4.6. Önerilen yöntemin akıĢ Ģema
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Tablo 4. 1. Bütün sonuçların ortalaması. 

 

AĢama KiĢi sayısı 

Her Bir KiĢi Ġçin Eğitme Görüntüsü Sayısı  (% )  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 Ortalama 

1 100 86.0 95.3 97.0 98.0 98.2 99.5 99.3 99 100 
96.92 

 

2 200 81.9 90.2 92.9 93.5 95.4 96.2 95.5 94.5 95.0 
92.79 

 

3 300 80.4 88.5 93.2 94.0 93.0 94.2 95.4 97.1 94.4 
92.24 

 

4 400 73.9 84.1 88.0 89.4 90.0 90.9 91.3 92.8 98.3 
88.74 

 

5 500 72.9 81.6 85.2 88.8 89.1 93.4 90.5 90.1 93.0 
87.18 

 

6 600 71.5 81.8 84.8 88.4 91.7 92.3 93.6 95.0 91.8 
87.88 

 

7 700 73.9 80.0 86.5 87.6 90.6 92.1 93.8 93.2 91.4 
87.68 

 

8 800 72.0 82.0 83.4 86.7 88.6 90.6 92.2 93. 91.0 
86.61 

 

9 900 66. 80.7 83.2 86.6 89.1 91.3 90.3 92.9 95.0 
86.12 

 

10 1000 69.1 78.4 84.9 87.4 87.5 89.7 89.4 90.7 92.4 85.50 



  

67 

 

 
 

Grafik 4.3. Ġnsan sayısına göre eĢleĢme yüzdelerinin ortlamasının karĢılaĢtırılması. 

 

Grafik 4.2’de GLCM VE LBP metotlarının birbirleriyle karĢılaĢtırlaĢması 

gösterilmiĢtir. Grafik 4.2 sonuçlarına bakıldığında geliĢtirilen yeni (GLCM ve  LBP 

birlikte kullanılan DWT fonksiyonun ) metodunun   diğer metotlara  göre daha iyi 

sonuç gösterdiği anlaĢılmaktadır. Grafik incelendiğinde en düĢük verimin GLCM ve 

DWT ait olduğu görülmektedir. Yine Grafik 4.3’e bakıldığında insan sayısısı 

(görüntü sayısı) artıkça eĢleĢme sayısının azaldığı görülmektedir. Genelde DWT 

dönüĢümünü kullandığı zaman görüntünün kalitesi düĢmekte ve bu nedenle 

performans düĢmektedir. Burada LBP ve GLCM ve DWT yi birleĢtirerek tanıma 

sisteminin performansını yükseltilmiĢtir. Tabloda görüldüğü gibi, en iyi sonuç 100 

kiĢi için alınmaktadır. Ayrıca 9 görüntü kullanıldığında da %100’lük bir performansa 

ulaĢılmaktadır. 
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

   

5.1 Sonuç 

Bu tez kapsamında parmak- damar tanımlama yoluyla insanların kimliklerinin ve 

kullanılacak sistemde güvenliğin teĢhis edilebilmesi için GLCM ile LBP metotları 

birlikte kullanılmıĢtır. Her gün geliĢen teknolojiyle beraber cihazlarda kullanılan 

teknolojiler de değiĢmektedir. Bunun doğal bir sonucu olarak da kiĢilerin güvenlik ve 

emniyete duyduğu ihtiyaç da büyümektedir. Hayatımızda yer alan pek çok cihazda 

her geçen gün çok daha yeni güvenlik önlemlerinin yer aldığı ortadadır. Özellikle cep 

telefonlarında daha bir kaç sene önce kullanılmaya baĢlayan parmak izi teknolojisi 

artık eski sayılabilir ve yerini yavaĢ yavaĢ yüz tanıma teknolojisine bırakmaktadır. 

 

Parmak izi teknolojisi halen kullanılıyor olsa bile, tabii ki kullanım alanına bağlı 

olarak, yeterince güvenli olmadığı söylenebilir. Bu gibi sebeplerden dolayı güvenlik 

merkezli çalıĢmaların çoğu parmak damar sistemlerine yönelmeye baĢlamıĢtır. Bu 

çalıĢmada  bu sistemler üzerine yoğunlaĢılmıĢtır.  

 

Bu çalıĢmada ilk olarak, parmak damar sistemlerinin rutin olarak kullanılan parmak 

izi sisteminden avantajlarını ve dezavantajları karĢılaĢtırılmıĢtır. Buna ek olarak. 

parmak damar görüntüsünün alınması için yeni modeller geliĢtirilmiĢtir. Bu adım 

segmentasyon, ilgi alanını ayıklama ve geliĢtirme gibi pek çok farklı kategoriden 

uygulamayı bir araya getirmeyi gerektirmektedir. Bütün bunlar yapıldıktan sonra 

görüntünün özelliklerini açığa çıkarmak mümkün olmuĢtur. Parmak damar 

görüntüleme tekniği için yerel ikili örüntüler ve farklı türevler uygulanmıĢtır.  Bu 

çalıĢmada bazı metotlar ve bir kısım veri tabanları da incelenmiĢtir. Literatürde 

analiz edilebilecek farklı özellik tanımlama yöntemleri vardır. Örneğin LBP, HOG 

ve GBP’nin döndürmeye veya ölçek değiĢimine karĢı değiĢmezlik getiren 

geniĢletilmiĢ halleri mevcuttur. Bu geniĢletmelerin incelenmesi araĢtırmaya değer 

konulardır ve ileride yapılacak çalıĢmalar listesine eklenmesi mümkündür. 

Döndürmeye ve ötelemeye karĢı değiĢmezliğin analizi için parmağın farklı yönlerde 

ve eksenlerde döndürülmesi oldukça realistik olacaktır, dahası, görüntülere yapay 

olarak parazit eklenmesi, döndürülmesi veya ötelenmesindense parmakla kamera 

arasındaki uzaklığın değiĢtirilmesinin test edilmesi mümkündür. 
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Bu tezde yeni bir yöntem önerilmiĢtir. Bu yöntemde dalgacık dönüĢümünü 

kullanarak yerel ikili desen ve gri seviye eĢ oluĢum matrisi birleĢtirilmiĢ ve her 

görüntüden özellikleri çıkartılmıĢtır. Bu tezde ortalama sonuç % 96,92 elde 

edilmiĢtir. Bu sonuç ilk 100 kiĢi için elde edilmiĢtir. Ayrıca bu çalıĢmada LBP 

metodunu ve LBP metodunu dalgacık dönüĢümü kullanılarak sonuçlar elde edilmiĢ 

ve önerilen yöntemle karĢılaĢtırılmıĢtır (ġekil 5.1-5.4).  

 

 

ġekil 5.1. LBP kullanarak elde edilen sonuç 
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ġekil 5.2. LBP kullanarak elde edilen sonucun küresel gösterimi 

 

ġekil 5.3. LBP ve DWT kullanarak elde edilen sonuç 
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ġekil 5.4. LBP ve DWT kullanarak elde edilen sonucun küresel gösterimi 

 

5.2 Öneriler 

Önerilen metot ileride parmak damar izi tanıma cihazlarında kulanılabilecektir. Bu 

cihazlarda Ģu ana kadar dalgacık dönüĢümü ve LBP yöntemi hiç kullanılmamıĢtır. 

Dünyada ilk kez bu yöntem uygulanabilecektir. 
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