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OZET

Doktora Tezi

PARMAK DAMAR GORUNTULEME YONTEMI KULLANARAK
INSAN KiMLIK TANIMA SISTEMI

Mansur Mohamed Ali MANSUR

Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Malzeme Bilimi ve Miihendisligi Ana Bilim Dal1

Danisman: Dog. Dr. Aybaba HANCERLIOGULLARI

Bu tezde, lokal ikili paternli parmak damar goriintiisiinii kullanan bir insan tanisi
sunulmustur. Yiiksek giivenlik performans: ile insan kimligi bir¢ok giivenlik
cihazinda tinlenmistir. Parmak damarini belirleme teknigi en ¢ok tercih edilen iiriin
olmustur. Ciinkii cihaz kisitlamalar diisiiktiir ve sahtekarliktan kacinmaktadir. Bu
Calismada ikili paternli parmak damar goriintiisiinii kullanarak insan tanisinda
ilerlemenin bir ¢alismas1 verilmistir. Genel olarak, ¢esitli yonlere odaklanlanilmistir.
Ik olarak, parmak damari tanimlama sistemi de sunulacaktir. Ayrica, yontemde
damar oOzelliklerinin ayiklanmasi ic¢in kullanildigi gosterilmistir. Son olarak, bu
projenin Onerisi i¢in yerel ikili desen kullanilmistir. Bu tezde, ayrik dalgacik
doniistimiine dayanan gri seviye ko-olusum matrisi ile parmak damarinin taninmasi
icin saglam bir yontem sunulmustur. Goriintiintin sikistirilmasi i¢in ilk adimda
wavelet Daubechies 4 kullandik. Ayrica, 6zellik c¢ikarma i¢in yerel ikili desen
kullanilmistir. Bu tez Calismasinda Parmak damarlarimin taninmasi igin, daha once
ayr1 dalgalanma doniisiimii ile birlikte yerel ikili desen (LBP) ve gri seviye olusum
matrisi (GLCM) kombinasyonu birlikte kullanilmigtir. Bu yeni gelistirilen method ile
dalgacik doniisiim sisteminin performansini iyilestirerek goriintii 2 kat sikistirilmistir.
Bunun yarari, verilerin boyutunu diisiirerek, algoloritmanin hizli ve cevap vermesinin
saglanmasidir.

Simiilasyon sonuglari, bu yontemin 6zellik ¢ikarimi ve siniflandirmasi igin saglam ve
hizli oldugunu gostermektedir. Verilerin Analizleri ve Hesaplamalar1 i¢in SDUMLA -
HMT ve MMCBNU-6006, GiineyKore Devleti- Chonbuk Devlet Universitesine ait
veri Bankas1 1000 farki insan parmak goriintii sistemi kullanilmistir. Tezdeki biitiin
simiilasyon hesaplamalar MatLAB-2016 programinda hata smirlari gergevesinde
analizleri yapilmstir.

Anahtar kelimeler: GLCM, Ayrik dalgacik doniisiimii, Parmak damar tanima,

2018, 76 Sayfa
Bilim Kodu: 91



ABSTRACT

Ph.D. Thesis
HUMAN IDENTIFICATION SYSTEM USING FINGER VEIN IMAGES
Mansur Mohamed Ali MANSUR

Kastamonu University
Institute of Science
Department of Materials Science and Engineering

Supervisor: Assoc.Prof. Dr. Aybaba HANCERLIOGULLARI

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-6006 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.

Keywords: GLC, discreet wavelet transform, finger vein recognition,

2018, 76 pages
Science Code: 91
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1. GIRIS

Bu tez ¢alismasinda, parmak damar izi araciligiyla insanlarin Kimlik tanimlanmasi
aciklanmig ve parmak damar izine ait Gznitelik ¢ikarma metotlart hakkinda bilgi
verilmistir. Calisma da ikili 6rliintii yardimiyla parmak damar izi kullanilarak insan
kimlik tanimlama igin dalgacik doniisiimii ile birlikte GLCM (Gri Seviye Olusum
Matrisi) simulasyonlar1 kullanilmistir. Siirekli biiyliyen teknolojiyle beraber gelisen
kullanici giivenligi ve emniyeti igin her giin yeni sistemler kullanima sunulmaktadir.
Gilnliik yasantimizda, giiveni sistemlere ihtiyag duydugumuz ve bunun Kkisinin
emniyeti i¢in son derece gerekli oldugu yadsinamaz bir gercektir. Bu sistemler ve
ilgili bilesenleri, kisiyi tanimlayabilmek icin, o kisiye 6zel, o kisinin karakteristik bir
ozelligini, ¢ogunluklada dogustan gelen bir 6zelligini kullanmaktadirlar. Bugiine
kadar kullanilan gelen sistemlerin ¢ogu, su anki sistemlerden farkli olarak,
kullanicilarina yeterince giivenlik ve emniyet saglayamamaktaydi. Ornegin herhangi
bir sifre veya kod numarasi tahmin edilebilir veya yeterince gelismis bir yazilim
tarafindan ¢6ziimlenebilir 6zelliktedir. Ancak biyometrik 6zelliklerin taklidi veya bu
ozelliklerle ilgili sahtecilik yapilmasi oldukca zor goriinmektedir. Buna ek olarak bu
sistemlerin kullanimi da oldukga kolaylasmigs durumdadir (Wang, Li ve Cui, 2010).
Ayrica cesitli elektronik aletlerde bulunan multimedya dosyalarinin da ayni sistemle
giivenli bir sekilde saklanabilmektedir. Sifre veya pin numarasi gibi kullanici
tanimlamada kullanilan geleneksel yontemlerle kiyaslandiginda, kullaniciy1 6ziinde
olan, hatta dogustan gelen oOzellikleriyle tanimlayan yeni teknoloji ve sistem,
kullanictya ¢ok daha fazla giivenlik ve emniyet saglamaktadir. Ek olarak, bu
sistemlerin fazla karmagik olmamalar1 ve kullanici dostu olmalar1 sebebiyle de
kullanimlar1 olduk¢a kolaydir. Hizla gelismekte olan teknoloji bu yeni sistemlere
duyulan ihtiyaci1 da artirmakta ve her gegen giin daha fazla kullanici tarafindan bu
sistemler tercih edilmektedir. Buna ilaveten be sistem pek ¢ok uygulama cihazinda
da olduk¢a yaygin kullanima kavusmustur. Giiniimiizde pek cok kisi tanimlama
cthaz1 bu system kullanilarak gelistirilmeye baslamistir. Biyometrik karakteristik
ozellikler genel olarak iki sinifa ayrilir; Harici Biyometrikler: Bu sinifa parmakizi,
yiiz ve imzanin yanisira ses ve el sekli de girmektedir (Wang vd., 2010). Dahili
Biyometrikler: Bu smifta ise parmak, el ve avugi¢i damar izinin karakteristigine

dayali 6zellikler bulunur.



Dahili biyometriklerden farkli olarak harici biyometriklerin kullanimi daha kolaydir.
Ciinkii orjinal olmayan tiirlerde baskasina ait tanimlama bilgileri daha kolay ve etkili
bir sekilde kopyalanabilmektedir. Kolay ve basit kullanimlarinin yanisira dahili
biyometriklerin genel olarak erisimin daha zor oldugu viicudun i¢ katmanlarinda yer
almas1 da dis biyometriklerin avantajlarindandir. Cihaz kullanilirken, kullanicinin
karakteristigi yakalama katmaninda saklanmaz, bunun sagladigi avantaj, orijinal
biyometrik cihazin kullamildig1 farklt uygulamalar igin yiiksek giivenlik
saglamasidir. Bu cihazlarin kars1 karsiya geldikleri en biiyiik sorun, ¢ok yiiksek
hassasiyete, verimli bir sonug¢/performansa ve yaniltmaya yonelik girisimlere karsi
dayanikli olmaya ihtiya¢ duymalaridir. Nihai olarak bu teknolojinin gelistirilmesi
yoniinde ¢ok fazla arastirmaci ¢alismaktadir ve bu arastirmacilardan beklenen gesitli
sahtekarlik girisimlerine karsi koyabilecek giiclii sistemler ortaya koymalaridir.
Biitlin bu gereksinimlere ek olarak, ortaya konulacak nihai {iriiniin kullanimin kolay
olmasi1 ve uygun bir fiyattan piyasaya siiriilmesi, bu sebeple de miimkiin oldugunca

diisiik bir maliyetle tiretilmesinin zorunlulugu unutulmamalidir (Wang vd., 20110).

1.1. Parmak izi Biyometrigi ile Damar izi Biyometriginin Kiyaslanmasi

Giliniimiizde biyometrik parmakizi teknolojisini kullanan cihazlar diinyanin pek ¢ok
farkl1 bolgesinde olduk¢a yaygin bir kullanima sahiptir. Bununla beraber gelisen
teknolojiyle birlikte damar izi biyometriginin kullanildig: cihazlar da yaygimlasmaya
baglamistir. Her iki cihaz tiiriinde de (parmak izi veya damar izi) tanimlama igin
ellerin kullanim1 s6z konus olsa da, bu iki tiir arasinda, ¢alisma mantigi, etkinlik ve
hassasiyet baglaminda baz1 farkliliklar s6z konusudur. Burada parmak izi
biyometrigine ve damar izi biyometrigine genel bir bakista bulunulmaktadir (Kumar

ve Zhou, 2012).



1.1.1. Parmak izi Cihazlari

Diinyada her insanin diger biitiin insanlardan farkli olan bir parmak izi vardir. Tek
yumurta ikizlerinin dahi parmak izlerinin farkli oldugu bilinmektedir. Kisinin
tamimlanmasi i¢in parmak izini alan cihazlara veya bu prosese genel olarak parmak
izi teknolojisi denmektedir. Parmak izi teknolojisi yeterince giivenli degildir ve

kolaylikla alt edilebilir.

1.1.2. Damar izi Cihazlar

Su an yeni bir teknoloji gelistirildi ve insan tanimlamada yaygin bir sekilde
kullanilmaya bagladi. Bu teknolojinin tanimlamasi, insanin elindeki veya
parmagindaki damar yapisina dayalidir. Bu teknolojiyle calisan cihazlar, parmaga
uygulanan infrared 1s181yla oradaki damar yapisinin kameraya diisiiriilmesiyle
calismaktadir. Bu islemden sonra elde edilen resim binary veya onluk sistemle ifade
edilen matematiksel bir formda kaydedilmektedir. Daha sonra kullanicinin
tanimlanmas1 gerektiginde, erisim isteyen kullanicidan elde edilen veriler (yani
parmak damar izi verisi) daha o6nce kaydedilmis olan verilerle karsilastirilmis ve
tanimlama olumlu oldugunda erisime izin verilmistir. Tablo 1.1’ de bu iki cihaz
arasindaki genel farkliliklar asagidaki Ozetlenmistir (Sarhan, Alhassan, ve ElImougy,
2017).



Tablo 1.1. Parmak izi ve parmak damar izi cihazlarin karsilastiriimast.

Cihazin Ozellikler Parmak izi Cihazlan Damar izi Cihazlan
Hassasiyeti Orta Yiiksek
Maliyeti Ucuz Pahal1

FRR ve FAR Yiiksek Diistik
Boyutu Daha kiiciik Daha biiytik
Istikran Diisiik Yiiksek
Giivenligi Diisiik Yiiksek

Hiz Hizli Yavas
Esnekligi Diisiik Yiiksek
Kopyalanabilirligi Yiiksek Diistik

1.1.3. Parmak Damar izi Kullanimin Avantajlar

Bu cihazlarmn bir kisim avantajlarini listelemek gerekirse (Xiao, Yang, Yin, ve Yang,

2013) .

(1) Ciplak gozle gorilemediginden otiirii damar izinin kopyalanabilmesi veya

calinabilmesi miimkiin degildir.

(2) Goriintli alim1 sirasinda fiziksel olarak bir temas gerektirmedigi i¢in kullanicilar

acisindan daha pratik bir kullanim sunmaktadir.

(3) Bir parmagin damar izinin cesetten alinabilmesi miimkiin degildir. Ancak, viicut

canliysa parmak damar izi aliabilmektedir.

(4) Parmak derisinde farkliliklar, hatta hasar olusmus olsa bile derinin altindaki

damarlarda ve dolayistyla parmagin damar izinde bir degisiklik olmamaktadir.

(5) Diinyadaki her insanin diger insanlarinkinden farkli birer parmak damar izi

vardir. Yumurta ikizleri dahi ayn1 parmak damar izine sahip degillerdir.



1.1.4. Parmak Damar iziyle Tammlamanin Zorluklar

Bazi ¢alismalarda (Mulyono ve Jinn, 2010) parmak damar iziyle tanimlamin bazi

zorluklar1 oldugu gosterilmistir;

a) Normal bir web kamerasiyla alinan goriintii ¢ok fazla parazit ve karlama
icermektedir. Ayrica gri diizeyi de farkli denemelerde varyasyon
gostermektedir. Bunun sebebi web kamerasinin parlaklik diizeyini stirekli

degistirmesidir.

b) Damar resminin gri ayirim skalasinin boyutu normal sartlarda pek biiyiik
degildir. Uygun bir siir segmantasyonuyla elde edecegimiz iki kath bir
resimle ve bu resmin saglayacagi yeterli parmak damari verisiyle bu sorunun

¢Oziimii mimkiindiir.

c) Baski etkisi: Parmak iizerine uygulanan baskini parmaktaki damarlarin
kiiciilmesine yol agtigr gozlenmistir. Bunu Onlemek i¢in, kulanicinin
parmaginin rahat bir pozisyonda olmasi dolayisiyla da parmak damar izi

almada kullanilacak ac¢ikligin yeterince genis olmasi gerekmektedir.

1.1.5. Parmak Damar lzinin istikrar

Insan viicudunun biiyiiyiip gelismesi ve viicutta zaman igerisinde ortaya c¢ikan
degisiklikler parmak demir izinde de degisikliklere yol agabilmektedir. Dolayisiyla
yetiskin bir kimsenin parmak damar izi coguklugundaki parmak damar izinden
farklidir. Yine de 20 yasindan sonra parmak damar izinin istikrara kavustugunu
gosteren calismalar ortaya konmustur. Bu istikrarin sebebi olan viicuttaki biiylime
biiyiik dl¢lide sona ermektedir. Ayrica kisi yaglanmaya basladiginda kemiklerin ve
kaslarin mukavemetinde azalma baslar ve dolayisiyla damarlarda biiyiime ve
gelisme, dolayisiyla da damarlarin yapisinda degisiklik ortaya ¢ikar. Buna ek olarak
parmak damarlarinin goriintiisiiniin alinmasinda infrared 1s1ik kullanilmaktadir,
dolayistyla da kandaki bir kisim degisiklikler neticesinde damarlarin genigliginde
(bazen gecici) bir kisim degisiklikler goriilebilmektedir. Sicakligin da parmak

damarlarinda ¢esitli etkileri vardir, burada sicaklik viicut sicakligi veya ortam



sicakligi olabilir (Kumar ve Zhou, 2012). Bunlarin disinda diyabet, hipertansiyon
gibi hastaliklar veya fizyolojik degisiklikler de parmak damarlarmin yapisinda
farklilasmaya yol agarmaktadir. Bu alanda ¢ok arastirma yapilmasina ragmen parmak
damar izinin, insan 6mriinde biliyiime veya yaslanmaya karsisinda ne derece istikrarl
olduguna dair pek bir veri sunulmamaktadir. Yine de, viicudumuzda meydana gelen
degisikliklerle veya yaslanmayla beraber parmak damar izi taninmlama
performansinda diisiiler oldugunu kabul etmemize mani olacak herhangi bir durum

s0z konusu degildir (Kumar ve Zhou, 2012).

Yukarida bahsettiklerimize ek olarak, sicaklik degisimi de kullanicinin fizyolojisinde
bir kisin degisimlere yol agabilmektedir. Bu degisiklik de parmak damar izinin
tanimlanmasini etkilemektedir. Bu etkiye bir 6rnek olarak, yapilan bir ¢aligmada
(Kumar ve Zhou, 2012), 5 kisiden olusan bir deney grubundan gesitli goriintiiler
alimmistir. Daha sonra her bir denegin parmag: farkli sicakliklardaki bardaklarda
suyun i¢inde bir siire bekletilmistir. Kaplardaki suyun sicaklig: sirasiyla 3, 10, 15, 30,
ve 50 derecedir. Bu asamadan sonra bu deneklerin parmaklari bardaklardaki sudan
cikar ¢ikmaz hizl bir sekilde goriintiilenmistir. Nihayetinde ise iki parmak alinmis ve

ayni sicaklikta benzer durum incelenmistir (Kumar ve Zhou, 2012).

Sicaklik 3 dereceden 30 dereceye yiikseldiginde elde edilen goriintii gelistirilmeye
muhtactir. Buna ek olarak, aragtirmacilar, etrafimizdaki 1sinin diismesi durumunda
damarlardaki kanin viskozitesinin arttigini rapor ettiler. Bunun neticesinde
parmaktaki damarlarin yarigap1 kii¢lilmektedir Bu damarlardaki kii¢lilme sonucunda
da parmaklarda damarla kapli alan normalden daha kiigiik goriinmektedir ve buda
goriintiilerde daha kétii bir oriintii ortaya ¢ikarmaktadir. Ote yandan tersi durumda,
yani sicakligin ylikselmesi durumunda viskozite azalmakta ve damarlarin yar1 ¢api
biliylimekte, damarlar genislemektedir, Bunun neticesinde ise kisinin parmak damar
izi alanin1 normalden daha biiyiik gostermekte ve buda incelemeler ve deneyler i¢in

daha kullanigh 6riintii ¢ikarmaktadir (Kumar ve Zhou, 2012).

Incelemelerde, kisinin parmak damar izinin istikrarli kalcagi defalarca
vurgulanmaktadir. Ancak sicaklik degisiminin neticesinin istikrara ne gibi bir
etkisinin olacagi ¢ok bilinememektedir. Ciinkii kisinin damarlarinda bir degisim s6z

konusudur. Dolayisiyla bu c¢alismada (Kumar ve Zhou, 2012), kiyaslamada



kullanilan en yaygin metotlar araciligiyla inceleme ve kiyaslama yapilmaktadir. Bu
arastirma ve kiyaslamalarin sonucunda diisiik sicakliklarda ¢ok daha iyi parmak doku
resimlerinin tanimlandig1r rapor edilmistir (distik 1smmin etkisiyle derideki
bliziilmeden kaynakli daha iyi Oriintiilerin olusmasindan dolay1). Ancak diisiik
sicakliklarda parmak damar izi indeksinin distiigii ve dolayisiyla elde edilen
goriintiilerin  netliginin kayboldugu ve neticesinde bu reimlerin tanimlamada
kullanilmas1 zorlagmaktadir. Ayrica bu ¢alismada parmaklardaki damarlarin
sekillerinin ve bu damarlardan alinan bilgilerin kisinin tanimlanmasinda ¢ok 6nemli
bir rolii oldugu not edilmistir. Ayrica damarlarin genigliginin de ¢ok onemli bir
faktor oldugu, bu faktoriin degisen sicaklikla beraber degistigi ancak sicaklikla
birlikte damarin genel yapisinin ve seklinin degismedigi de rapor edilmistir (Kumar
ve Zhou, 2012).

Ozetleyecek olursak; diisiik sicakliktan dolayr diisiik kalitede elde edilen parmak
damar izi Oriintlisiine sahip bir goriintii nedeniyle kisi tanimlama cihazinin
performans1 kotii bir sekilde etkilenebilir. Dolayisiyla parmak damar izi resminin
kalitesi hayati Oonem tasimaktadir; kaliteli ve istikrarli bir sonug¢ elde edilmek
istenirse 1sinin bu tip aletler lizerindeki etkileri mutalaka hesaba katilmalidir (Kumar

ve Zhou, 2012).

1.2. Parmak Damar izi Tanimlama Sistemine Genes Bakis

Parmak damar izi tanimlama cihazinin isleyisi ¢esitli adimlardan olusur (Yang ve
Shi, 2012). Bu adimlar sirasiyla; damarlarin resminin elde edilmesi, resimle ilgili bir
kisim 6n iglemler, resmin karakteristiginin ¢ikarilmasi, eslestirme yapilmasi ve

kullanict kimliginin belirlenmesidir.

Parmak damar izi cihaziin ¢alisma adimlar Sekil 1.1 de gosterilmistir. Bu sistemde
herhangi bir image(goriintiiyli) okuturak, goriintiiniin tiizerinde oOn islemeler
yapilmaktadir. Daha sonra goriintiiniin 6zellikleri ¢ikarilip ve mevcut olan veri tabani
kiitliphanesinden karsilagtirilmistir.  Sonugta, eger elde etigimiz ozellikler veri
tabaniyla uyum igersinde ise bu insanin goriintii 6zellikleri bu veri tabanindadir. Aksi

halde uyum diginda ise bu insanin kimligi sistemde taniml1 degildir.



» on 6zelik
isleme ¢tkarma

Sekil 1.1. Parmak damar izi cihazinin ¢alisma adimlari.

1.2.1. Parmak Damar izinin Resminin Elde Edilmesi

Bu adimda damarlarin yiiksek kalite resminin elde edilebilmesi i¢in pek yaygin
olmayan bir cihaz kullanilmistir. Bu islem i¢in ayrica yakin infrared
kullanilmaktadir. Sekil 1.2°de parmak icerisindeki damarlarin goriintiisiiniin elde
edilebilmesi igin uygulanabilecek iki farkli metot gosterilmektedir. Bu metotlardan
birincisi 151k yansitma metodu olarak bilinmektedir. ikinci metot ise 151k gecirme
metodudur. Bu ikisi arasinda sadece bir fark vardir o da 1518in parmaga gore
konumudur. Isik yansitma metodunda, parmaginizi yerlestirdiginizde yakin infrared
avug icinin oldugu taraftan 151k gonderir ve damarlarin Oriintiisii yansiyan 1s18a gore
belirlenmektedir. Isik gecirme metodunda ise ayni 1s18in parmaktan gegisi sonucu,
yani parmagin arkasindan gelip altina gecen isiktan (infrared) parmagmn damar
Oriintlisii belirlenir. Isik gecirme metodu yansitma metodundan daha i1yi sonuglar
vermektedir clinkii bu sekilde damarlara ait daha fazla veri elde edilmektedir. Bu
yiizden su an bu sistemle calisan cihazlarin biiyiikk ¢ogunlugunda, damarlarin
resminin elde edilebilmesi igin 151k gegirme metodu kullanilmaktadir. Parmak
damarlarinin resmi alindiktan sonra ikinci adim baslar, yani bu resmin 6n iglenmesi
adimidir. Bu adimda eldeki resimde bazi 6nislemler yapilir ve resim modifiye edilir,
bunun icin ¢esitli prosesler uygulanir. ilk olarak resmin Kkalitesini etkileyen
parazitlerden kurtulmak gereklidir. Daha sonra ise s6z konusu tanimlama i¢in gerekli
olan alanlarin belirlenmesi ve resmin geri kalanindan ayristirilmasi gelir (Kumar ve

Zhou, 2012).
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Sekil 1.2. Resim elde etmek i¢in 15181n yansima ve gegis metotlart.

1.2.2. Parmak Damarlar1 Resminin islenmesi

Parmaktan almman resim bir kisim ihtiyacimiz olmayan ekstralar ve parazit
icermektedir. Bu sebepten otiirli resmin bir dnisleme tabi tutulmasi gerekmektedir
Sekil 1.3.de Bu adimda ti¢ 6nemli islem vardir( Liu, Xie, ve Park, 2016). Bu adimlar

sirastyla;

a. Ilgilendigimiz alanin resmin geri kalanindan ayrilmas: (segmentasyon)
b. Oryantasyon ve anlama.

c. Kullanish bir 6riintii elde edebilmek i¢in goriintiiniin gelistirilmesi

Resim elde edildikten sonra yapilmasi gereken islem benirizasyondur. Bu adimda bir
esik degerei belirlememiz gerekecektir. Bu 6nemlidir ¢linkii bu sayede elimizdeki
resme bir boyut sinir1 konmus olacaktir. Yaklasik olarak iligkili alanlar binerizasyon
prosesi sirasinda iki asamada yok edilir: ilk olarak biitiin bir resim algilanma
amaciyla sensore aktarilir. Burada resim kenarlarindan kurtulur ve bu kenarlar
boyunca, esik alandan ayrilan noktalardan da kurtulunur. Ornegin, esik alan elde

ettigimiz beyaz piksellerle ayn1 degildir. Bundan sonra ise ilgilendigimiz alanin, yani



damar bolgesinin ayristirilmasi gerekmektedir. Bunun i¢in ikili maske kullanilir.
Sekil 1.4’te ilgilendigimiz alan ayristirilana kadar elde ettigimiz resim Ornekleri

sunulmaktadir (Kumar ve Zhou, 2012).

segmentasyon . . e e
(ROI ILGi Gegig ve Goriintiinin
ALAND) oryantasyon anlama gelismesi

Sekil 1. 3. Parmaktan alinan 6rneklerin isleme asamalari.

(c) (d)

Sekil 1. 4. Ilgilenilen alanin resim elde edilme durumlar.

[k resim (a) kameradan gelen ilk goriintilyii gostermektedir. (b)’ de binerizasyon
asamasindan sonraki resim ve (c)’de (b)’den gelen resmin kenarlar1 goriinmektedir.
Nihai olarak (d) ise ilgilendigimiz alanin resmini gdstermektedir. Ilgilenilen alanmn

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

Bazi durumlarda diisiik kaliteli bazi resimlerde parmak parcali gériinmekte, bazen de

parmagm smir bolgeleri ¢ok diizgiin olmamakta, fazlasiyla girintili ¢ikintili
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olabilmektedir. Parmak smirlarinin diizgiin ¢ikmamasi genellikle kullanicinin
parmagini diizgiin bir sekilde yerlestirmemesinden kaynaklanir. Bu da resmin genel
oarlakligin1 etkilemekte ve s6z konusu duruma neden olmaktadir (Kumar ve Zhou,

2012).

Bu kenar c¢izgileri boyunca bu tip resimlerin daha fazla isleme ihtiyaci
bulunmaktadir. Ornegin Kaba Parmak Yerelizasyonu ve Hizalanmas1 gibi. Biitiin bu

islemlerin sonunda sira resmin gelistirilmesi asamasina gelir.

Parmaklardaki damarlar bazen resimlerde pek net goriilmez, bu parmagin cihaza
yanlis yerlestirmesinden kaynaklanabilir. Bu durum 6zellikle ¢ok ince parmaklarda

daha sik goriilmektedir.

Bu gibi sorunlarin {istesinden gelebilmek icin bu resimlerde gelistirme yapilmaktadir.
Bu adimda resimdeki gri diizeyinin medyani alinir, ve medyan degerini tasiyan
piksellerin etrafinda 3*3 piksellik bolgesi de dahil edilir. Bundan sonra ¢ift kiibik
kullanarak bir 6nceki adimda elde ettigimiz medyan kullanarak resmin arka plani

elde edilir. Parmak damarlari resmi ihtiyacimiz olmayan kisimlar da icermektedir.

Bu yiizden bu kisimlarin da ayristirilmasi gerekir (Yang ve Shi, 2014). Son olarak
histogram olarak simgelenen, en gelistirilmis haliyle resmin son hali elde edilir. Sekil

1.5’te goruldiigii gibi goriintii iyilestirme oldukca 1yi bir netice vermektedir.

Sekilin iist sirasinda goriilen resimler ilgilenilen bolge ayristirildiktan sonraki resmi,
alt siras1 ise gelistirme yapildiktan sonraki resimleri gostermektedir (Kumar ve

Zhou, 2012; Rosdi, vd., 2011).
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Sekil 1. 5. Modifiye edilmis parmak damar resimleri.

1.2.3. Parmak Damar izi Ozelliklerinin Cikarilmasi

Parmaktaki damarlarin karakteristiginin ortaya ¢ikarildigi bu adim, dogal olarak en
onemli adimdir. Bu agamada farkli mettolarin kullanimi miimkiindiir, kullanacagimiz
metotlar1 iige ayrrabiliriz. Birinci metot oriintiilere dayali metottur. Ikinci metot ise
resmin boyutunun kiigiiltiilmesidir. Ugiincii metot ise yerel ikili ériintii local binary
patterns (LBP) metodudur. Matematiksel morfoloji, ayrinti algilama, ¢izgileri
birlestirme ve sirt hatlar1 metodu (ridgeline) gibi baska metotlar da vardir. Bu
metotlarin hepsi aslinda ekarakteristik 6zelligi belirlemeye doniik metotlardi, farkli
sekillerde farkli metotlar kullanilabilir. Bu metotlarin  se¢imi  parazitin
onemsenmesine gore de farklilik gosterebilir ( Wang vd., 2010). Tekrarlamali ¢izgi
izleme (repeated line tracking) ve maksimum egrilik kullanilarak son resimden
karakteristik c¢ikarmada etkili ve dogrulamada basarili O6rneklerin sunuldugu
calismalar mevcuttur (Kumar ve Zhou, 2012). Son olarak bu ¢alismada gelistirilmis
resmin farkli kalinlik tiirlerini ortaya koydugunu belirtmemiz gerekmektedir. Bu
calismada oratay koyacagim literatiir taramasinda daha ziyade yerel ikili Oriintii
(LBP)’lii parmak damar goriintiilerine odaklanilacaktir (Sari, Fatichah, ve Suciati,
2015).

Biyometrik kisaca insanlarin kendilerine 6zel fizyolojik, biyolojik veya davranissal
karakteristiklerinin tanimlanmasidir. Biyometrik genel olarak iki kategoriye
ayrilabilir: fizyolojik biyometrikler veya davranigsal biyometrikler. Fizyolojik

biyometrikler yliz, iris, parmak izi parmak damar izi, elin geometrik sekli gibi kisileri
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tanimlayan biyolojik veya fizyolojik 6zellikleridir. Davranissal biyometrikler ise el
yazisi, imza, ses gibi insanlarin davraniglariyla ortaya c¢ikan kendilerine has
ozellikleridir. Sekil 1.6°da biyometrik sisteme kayit olma sematik bir sekilde
anlatilmistir. Ilk olarak biyometrik veri algilanir. Sonra bu veriden elde edilen

karakteristik 6zellik kaydedilir ve veritabaninda saklanir.

kullanicy
k J
biometrik cihaz
biometrik
¥ veri
Sablon olusturma
kayit
sablonu
e

veritabam

—

Sekil 1. 6. Biyometrik sisteme kayit olma asamalar.

Sekil 1.7°de biyolojik bir dokuya carpan yakin kizildtesi 151k biyolojik doku maddesi
igerisinde gecerken cesitli fiziksel olaylar gergeklesir. Ayrica sekil 1.8’de parmak
isimleri ve sekilleri gosterilmistir. Bu tez ¢alismasi dahilinde kullanilan — parmak

damarlart Sekil 1.8’de gosterilmistir.
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iletilen kizilotesi
151k

Denge

Sekil 1.7. Biyolojik bir dokudan 1s1k gecerken fotonlarin aktiviteleri.

orta parmak yiiziik parmak

isaret parmak

bebek parmak

bas
parmak

Sekil 1.8. Sol parmak isimleri ve sekilleri.
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Sekil 1. 9. Ug parmak damari gesidi, a) isaret b) orta ve c) yiiziik

1.3. Literatiirdeki Calismalarin Degerlendirilmesi

Pek cok arastirmaci yaptiklari ¢aligmalarda, oncelikle damarin yapisini elde edip,
daha sonra bu yapiy1 sekli tanimlamada fonksiyonel bir eleman olarak kullanarak

resmin karakteristigini ortaya ¢ikarmaya caligmislardir.

Wang vd., (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, damar yapisisni elde ederken bir
capraz nokta kullanilmistir. Biogerceker, yiiz, el geometrisi ve yiiriiyiis gibi diger
biyometrik kimliklerle karsilastirildiginda, daha giiclii damarlar uygulamada bazi

mitkemmel avantajlar gosterirler.

Sherry ve Dong,(2017) tarafindan yapilan ¢alismada momentler igin gelistirilmis bir
sabiti ele alirken, Cross ve Smith agis1 ve yonii olan dogrudan bir vektor kullanmay1

tercih etmistir.

Nani ve Toreli (1994) tarafindan yapilan ¢alismada, 3 boyutlu ve 2 boyutlu
goriintiiler i¢in g¢alismalar yapmiglardir. Calismada, “ikilihistogram kesisiminin
minimizasyonu” metoduna gore ,tek bir noktayla pek ¢ok nokta arasindaki uzakligin

bulunmasi icin. ise “Dizisel Ileri Kayan Se¢imi” metodu gelistirmislerdir.

Shan ve Lu, (2013) tarafindan yapilan c¢alismada karsilikli bilginin artirilmasini
saglayan bir metot Onerilmistir. Yapilan caligmalar bu metotun karakteristik
se¢iminde oldukg¢a basarili oldugunu ortya koymustur.

Weber, (2003) tarafindan yapilan ¢alismada, yeni bir method gelistirmislerdir. Bu

metot teorik olarak kisiye ait Oriintiilerin algilanmasinin sadece 151k ve ses gibi
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diirtiileri bagh olmadig1 diislincesine dayanmaktadir. Ancak bu diirtiilerin siddetine
de baglidir. Bu metotta iki bolim vardir. Birincisi ayrimsal degisimdir, yani su iKi
terimin oranidir; elimizdeki pikseldeki yogunlugun komsu piksele gore degisimi ve
elimizdeki pikselin yogunlugu. Ikincisi ise yonelimdir, yani elimizdeki pikselin
meyil yonelimidir. Herhangi bir goriintii i¢in bu metotun histogrami hazirlanirlen her
iki parca da dikkate elinir Ayrica bu metot yiiziin algilanmasi gibi bazi
uygulamalarin karsilagtigi sorunlarin ¢oziimiinde olduk¢a etkili olmustur. Bazi

calismalarda bu metodun LBP ile beraber kullanildigini belirtmekte fayda vardir.

Meng ve Qiang, (2003) tarafindan yapilan ¢alismada, ortaya konan Gauss karisim
modellerine ¢ok kisa deginelim. Bu metotta LBP’de yasanilan kuantizasyon
hatalarinin bir 6nemi olmamaktadir.Bu amagcla karakteristik olarak tekdiize LBP
kullanilmas: tavsiye edilmistir, bu gereksiz olan bdlgelerin isleme alinmamasinda
yardimc1 olacaktir, bu bolgeler bazen proseste Oriintii olarak kabul edilirler. Tekdiize
LBP kullanilirken, resmin inceltilmeye artik ihtiyact yoktur. LBP’nin resimleri
tanimlamada oldukc¢a etkili ve verimli oldugu gosterilmistir. Ayrica smiflandirma
caligmalarinda kalitesi de ortaya konmustur. LBP su sekilde galismaktadir. Ajay ve
Zhou, (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, HKPU-FV olarak bilinen ikinci

veritabani ise tarafindan olusturulmustur.

Meng ve Qiang, (2003); Yanagawa, Aoki ve Ohyama,(2007) tarafindan yapilan
calismada, armak damarlarinin, bir aga rastgele gelisebilen ve bir boyunda yayilan
ve 0zdes ikizler ve hatta tarafindan kanitlanmis bir bireyin farkli ytizleleri arasinda
bile oldukc¢a benzersiz olduguna inanilan subkiitan yapilardir. Biyometrik bir kimlik
olarak, parmak damarlarnini evrensellik, teklik, kalicilik, vb. bir¢ok 6zellige sahip

oldugunu gostermislerdir.

Zhang, vd., (2007) tarafindan yapilan ¢alismada, cihaz boyutlar1 hakkinda en giiclii
damar yakalama cihazlari, avug igi tabanli dogrulama cihazlarina kiyasla daha kii¢iik
oldugunu sdylemislerdir.

Sato, (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, genis ven, ¢ok sayida arastirma ilgisi ve
ticari uygulama alan, kisisellestirilmis tanimlama i¢in umut verici bir biyometrik

model gelismistir.
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Bai vd., (2011); Vlachos ve Dermatas, (2013); Yu vd., (2009) tarafindan yapilan
calismalarinda, genel olarak, ntger ven tanima, dort ana prosediirii igerir: goriintii
yakalama, 6n isleme, &zellik ¢ikarma ve eslestirme. ROl (ILGI ALANI) tabanh
yontemler, ag tabanli yontemler ve minutia bazli yontemler one siirmiiglerdir.
Ozellikle, goriintii yakalama bir ingererde damarlar gorsellestirir. On isleme esas
olarak gériintiileri arttirdigin1 sdylemislerdir.Oznitelik ¢ikarma, gdsterim igin damar
paterninin Ozelliklerini tespit eder ve eslestirme, tanima i¢in iki tane daha ince ven
goriintlisli arasindaki benzerligi olgtiigiinii belitmislerdir. Daha gii¢lii damar tanima
avantajlar1 géz oniine alindiginda, 6zellik ekstraksiyon kurallarina gore ii¢ kategoriye

giren ¢ok sayida yontem Onerilmistir.

Meng vd., (2012); Lee vd., (2013); Lee vd., (2011) tarafindan yapilan
caligmalarinda, YG temelli yontemlerde, 6zellikler, ROl (ilgi alan1) parmak ag1
segmentasyonu olmaksizin tiim ROI( ilgi alani)'den ¢ikarilir. Umut verici deney
sonuglar1 bildirilmis olsa da; Uygulamada, bu ROI (ilgi alani) tabanli yontemler, bazi
sinirlamalardan muzdarip olabilir. Oncelikle, biyometrik tanima alanlarmin en zor
problemlerinden biri olan goriintii hizalama, bu yontemlerin cogunda, genellikle yon
ve pozisyonda degisen yakalanmis Orilintiilerden kaynaklanan kritik bir adimdir.
Ikinci olarak, damar dis1 bolgelerden cikarilan bircok 6zellik giiriiltiiliidiir, bu da
kacinilmaz olarak tanima performansini azaltir. Genel olarak, ROI (ilgi alani)
icindeki damarlarin orani nispeten kiiciiktiir, 6rnegin MLA veritabaninda yaklasik%
41.05 ve Poly -U veritabaninda% 44.32'dir. Ugiinciisii, bu yontemlerin depolama i¢in
nispeten daha biiylik sablonlara ihtiyact vardir, bu da fi nger ven eslestirme isleminde
diisiik islem hizina yol acar. Bunun nedeni, 6zelliklerinin yalnizca etkin bolgeler

yerine tim YG'den gelmesidir.

Qin veYu, (2011) tarafindan yapilan ¢aligmalarinda, ag tabanli yontemlerde, daha
bliyiik olan damar aglar1 parcalara ayrilir ve daha sonra 6zellikleri boliimlere ayrilmis
aglardan cikarilir. Ince damar goriintiilerinin  nitelikleri ve bdliimleme
algoritmalarinin kisitlamalar1 nedeniyle, boliimlendirme sonuglar1 ¢ogu zaman tatmin
edici degildir ve bu nedenle tanima dogrulugunu bozar, ancak bu arada damar dis1

bolgelerin ¢ogu sesleri ile birlikte boliimleme isleminde ¢ikarilabilir.
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Cui ve Yang, (2011) tarafindan yapilan ¢aligmalarinda, bircok ag-temelli yontem,
ayni zamanda, ve nger ven gorlintiisiiniin varyasyonlarina da duyarhdir. Her ne kadar
Onerilen yontemler gibi, bu varyasyonlar i¢in ¢ok az sayida yontem saglamsa da,
genel olarak damar aginin global yapi tescili icin eslestirme siirecinde yiiksek

hesaplama karmasikligina sahiptirler.

Literatiir taramasindan da goriilebilecegi gibi, biitiin bu mettolarin ortak noktasi,
segmentasyondan sonraki istenen resimden karakteristigi cikarilmasidir. Buna
ragmen, sunu belirtmek gerekir ki, Literatiir calismalarindan da goriildiigi gibi, LBP
(Yerel Ikili Oriintii) ve GLCM (Gri Seviye Ikincik Olusum Matrisi) methotlar1 ayri
ayr1 kullanilmislardir. Segmantasyon ¢oziimlenmesi gereken bazi hatalara da sebep
olabilmektedir. Eger bu hatalarin iistesinden gelinmezse resmin bazi ¢ok Onemli

kisimlar1 kaybedilebilir ve bunun sonucunda eldeki resim hig bir ise yaramayacaktir.

Bu tezin amaci, su an yaygin olarak kullanilan parmak damar veritabanlarinda var
olan veriler ilizerinde, dalgacik doniisiimii kullanarak goriintli sikistirma ve daha
sonra bu goriintiilerden yerel ikili ortinti LBP kullanarak o6zellik ¢ikarma, ve
ardindan LBP’nin performansini literatiirde bahsedilen bazi metotlarla kiyaslamaktir.
Bu metotlar temel bilesenler analizi (PCA), maksimum entropi, geleneksel yerel ikili
orlintli vb.dir. Son olarak parmak damar goriintiileri kullanarak insan tanimlamada
olabilecek en iyi senaryo ortaya cikarilacaktir. S6z konusu metot gelistirilmeye ve

tanimlamadaki basar1 yilizdesi artirilmaya calisilacaktir.

Tez calisgmamizda parmak kan damarlarimin 6zelligi ¢ikarilmasi i¢in ilk Once
dalgacik doniisiimiinii kullandik, daha sonra GLCM metodunu LBP metoduyla
birlestirererk yeni bir method gelistirdik (GLCM +LBP+DWT).

Bu yeni gelistirdigim method ile dalgacik doniisim sisteminin performansini
tyilestirerek goriintiiyii 2 kat sikistirdik.Bunun yarar1 verilerin boyutunu diisiirerek,
algoloritmanin hizli ve cevap vermesini sagladilar.Bizim gelistirdigimiz bu yeni
method literatiirde su ana kadar uygulanmamis olup diinyda ilk kez bizim
tarfimizdan uygulanmistir. Bu tezin getirdigi yenilik su iki noktada olmustur.Daha

once parmak damar izi tanimlamada kullanilmamis o6zellik ¢ikarici metotlarin
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kullanilmasi.Biitlin bu metotlarin 6teleme, dondiirme ve parazit gibi durumlarda

performanslarinin degerlendirilmesidir.

Bu tez bes boliimden olusmaktadir. Tezin birinci boliimiinde, ¢alismanin 6nemi ve
literatir ¢alismalarinin  sonuglar1  degerlendirilmistir. Parmaktaki damarlarin
karakteristiginin ortaya g¢ikarilmasi dogal olarak en 6nemli adimdir. Bu asamada
farkli mettolarm kullanimim tartistlmistir. Birinci metot ,driintiilere dayali  ikinci
metot ,resmin boyutunun kiigiiltiilmesi ve {iglincii metot ise yerel ikili oriintii (local

binary patterns - LBP) metodudur.

Tezin ikinci béliimiinde, Yerel ikili ériintii (LBP) methodu ve GLCM hakkinda 6zlii
bilgiler ayrintili olarak matematiksel bagmntilariyla detayli olarak verilmistir Buna ek
olarak, orijinal LBP’ye ek olarak ZABIH ve WOODFILL'in Sayim Doniigiimii (CT)

olarak isimlendirdigi metoda da deginmeliyiz.

Uciincii  boliimde, kullandigimiz  methotlarm  lisansh ~ MatLAP-2015  ve
simiilasyonlar1 hesaplandi.

Dordiincii boliimde, elde edilen simiilasyon sonuglarinin  6l¢iim degerleri tablo ve
grafik halinde sunulmus ve diger methodlardan olan farkhiliklar1 avantaj ve
dezavantajlar1 incelenmistir. Besinci boliimde sonu¢ ve tartismalarla yeni Oneriler

sunulumustur.
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2. KURAMSAL BIiLGi

2.1. Eslestirmeler (Diizgiin Oriintiiler)

Pek c¢ok goriintii isleme metodunun eldeki goriintiiniin  dondiiriilmesinden
etkilenmeyecek ozelliklerinin olmasi istenen bir seydir. LBP,,, orlintiileri merkez

pikselin etrafindaki pikseller yardimiyla hesaplanmasindan &tiirii, goriintiiniin

diindurilmesinin iki etkisi vardir;

a. Komsuluktaki her bir pikselin konumu degisir.
b. Her bir komsuluk dahilinde merkez pikselin etrafinda dairesel bir sekilde

dizilmis olan noktalarin oryantasyonu degisir.

Orjinal operatoriin bir bagka varyasyonu ise diizgiin Oriintiileri kullanir. Bunun igin
bir diizgilinliik kriteri kullanilir; U bir orilintiideki 0 ve 1’ler arasi1 degisiklik sayisi
olarak tanimlanirsa, bir orilintlinlin diizgiin olabilmesi i¢in U’nun, yani bu gegislerin
toplam sayisinin en fazla 2 olmasi gerekir. Ornegin 00010000°de sadece 2 gegis
oldugu i¢in diizgiin olarak tanimlanir ancak 01010011°de 6 gecis oldugu i¢in diizgiin
degildir. Diizgiin LBP eslestirmelerinde, her bir farkli diizgiin 6riintii i¢in farkli bir
cikt1 varken, diizgiin olmayan biitiin Oriintiilerin bir tek ¢iktis1 vardir. Bu durumda
merkez pikselin komsulugunda P piksel varsa, miimkiin olan c¢ikti1 sayis1 P(P-
1)+3’tiir, bunlarin P(P-1)+2 tanesi diizglin, 1 tanesi de biitiin diizglin olmayan

ortintiilerin hepsi igindir (Pietikédinen, vd., 2011).

Diizgiin olmayan Oriintiilerin ihmal edilmesinin farkli sebepleri vardir. Birincisi,
dogal goriintiilerdeki Oriintiilerin biiyiik ¢cogunlugu diizgiindiir. Ojala ve arkadaslar
farkli  goriintiiler iizerine yaptiklar1 bir c¢alismada, (8,1)’lik komsuluk
kullandiklarinda diizgiin Orlintiillerin tiim Orlintiilerin  hemen hemen %90’
olusturdugunu, (16,2)’lik bir komsulukta ise aynm1 oranin %70 civarinda oldugunu

buldular (Pietikdinen vd., 2011).
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2.2. Yerel ikili Oriintii (LBP)

Pek ¢ok farkli galismada yerel ikili oriintii (LBP) en kullanigli metotlardan biri olarak
kabul edilmistir. Pek ¢ok uygulamada oldukca kuvvetli sonuglar ortaya konmus ve
bu metot bilgisayarla gorme, fotograf analizi gibi epeyce farkli alanlarda ¢ok yaygin
kullanilir hale gelmistir. Bilgisayarla gorme ve goriintii islemede parmak
damarlariin karakteristiginin ¢ikarilmast 6nemli bir rol oynamistir. Bir pikseli
etrafindaki piksellerle beraber ele almasiyla meshur olan bu metot ilk olarak Ojala ve
arkadaslar1 tarafindan kullanilmistir. Ayirt etme performansi ve islem siiresi gibi
kriterler goéz Oniinde bulunduruldugunda etkili ve verimli olmasi sebebiyle bu
metodu tavsiye eden pek ¢ok uygulama bulunmaktadir. Yerel ikili oriintii (LBP)
pikselin etrafindaki 3*3’liikk alandaki degerlerin ele alinmasiyla galisir. Daha sonra
bu alanda kalan piksellerle ortadaki pikselin farki bulunur (Zhang, vd., 2010).

Bu metoda ait kiyasalama fonsiyonu f(I1(Z,), [(Z;) ) su sekilde tanimlanabilir.

_(0,if 1(Z) —1(Zg) x <0
f(I(Zo);I(Zi) ) = {1’ if1(Z,) — I(ZOO) x>0

(2.1)
Burada Z;’ler (i = 1,2,...8) merkezdeki Z, pikselinin etrafindaki diger pikselleri
simgelemektedir.Burada bu yaklasimi mikro Oriintii olarak tanimlayabilecegimizi

belirtebiliriz ¢iinkii elimizdeki ikili sistemde bir say1 dizisinden ibarettir.

Sekil 2.1 ve Sekil 1.2°de, LBP mikro Oriintiiniin 0 noktasinda nasil galistigini
gorebiliriz. Bu mikro oOriintliyi temsil eden bloklar resim hakkinda, yerel ve

kenarlarinin 6zellikleri gibi ¢ok 6nemli bilgiler icermektedir.

Son olarak yerel ikili 6riintii (LBP) metodu basit yaklagimi karakteristik elde etmede
sagladigi kolayliklarla ¢ok giizel sonuglar ortaya koymustur (Zhang vd., 2010).
Goriintli islemede pek ¢ok noktada yaptig diizeltmelerle yiiz tanimada da ¢ok etkili

olmaktadir.
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Sekil 2.1. Mikro goriintiiniin ¢aligma mantig.

Sekil 2.2. Sekizli komsuluk 6rnek mantigi.

2.3. Yerel Ikili Oriintii Konsepti

LBP operatoriinden esinlenen pek c¢ok metot vardir. Goriintiilerde komsuluk
tanimlamalarinin basariyla gelistirilmesi de bu sekilde olmustur. Bunlardan birisi
yerel faz kuantizasyonudur. Bu metot komsulukta Fourier Transformunun
uygulanacagi faza baglidir. Bazi kosullar altinda faz degismeyen bir 6zellik olarak

goriilebilir. Son zamanlarda bu metot degismeyen oOzellik tanimlamada oldukca
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yaygin kullanilmaya baslamistir. LBP yaklagimiyla kiyaslayacak olursak, bu
metodun histogrami ylizey tanimlama maksadiyla kullanilmaktadir. Ayrica bu metot
bulanikliga duyarsizdir ve bu yiizden 6zellikle yiiz tanimlamada olaganiistli basarili

oldugu kanitlanmistir.

LBP (yerli ikili oriintii) adeta elindeki herhangi bir resimden, sayilarla yapilmig
yepyeni bir resim elde eden ressama benzetilebilir. Bu konseptin en ideal ve en
yaygin kullanimi hareketsiz resimler igin yapilmakla beraber, kaydedilen resimlere
ve hacimsel uygulamalar i¢in de konsept benzer sekilde genisletilmistir. LBP’nin
calisma mantiginda 6nemli bir husus elde edilen resimdeki noktalari sembolik bir
sekilde, yani sayilarla ifade edebilmektir, ¢iinkii bu biitiin islemlerde gerekli
olacaktir. Temel LBP operatorii, mucidi OJALA ve arkadaslarinin tanimladigi
sekliyle, bir yiizeyin yerel olarak birbirini tamamlayan iki noktadan
degerlendirilebilecegi diisiincesine dayaniyordu, yerel mekansal oOriintiiler ve yerel
olarak gri diizeyi (Pietikdinen vd., 2011). LBP uygulamasinda LBP operatorii
pikselleri onluk sistemdeki sayilarla isaretler, ve bu sekilde ortaya ¢ikan sayilar
kiimesine Yerel Ikili Oriintiiler veya LBP kodlart denilir. Yukaridaki Sekilde
gosterildigi sekilde, bu islem esnasinda referans noktasi olarak alinan pikselin
etrafindaki diger sekiz pikselle grilik diizeyleri karsilastirilir. Daha sonraki adimda
ise bu kiyaslamalarda grilik diizeyi diislik olan piksellere 0, yiiksek olan piksellere
ise 1 rakamu verilir. Bu sekilde ortaya ¢ikan sekiz rakam, sol {ist koseden baslanarak
saat yoniinde bir araya getirilir. Daha sonra ise ikilik sistemde yazilmis olan bu say1
onluk sistemdeki degerine ¢evrilir (Pietikdinen vd., 2011). LBP’nin 6nerdigi 3*3’liik
komsulugun kullanimiyla dominant karakterlerin elde edilmesi (yani noktalarin
goreceli olarak degil, gercekten en yiiksek grilik diizeyinin tespiti) miimkiin degildir,
bu da LBP’nin 6nemli kisitlamalarindan biridir. Farkli 6riintii ve Oriintiilerle de
kullanabilmek i¢in, LBP’nin temel yaklasimi “etrafindaki noktalar” veya “yakin
komsulugundaki noktalar” olarak genellestirilmistir (Huang, Shan, vd., 2011) Peki
bu durumda “yakin komsuluk™ nedir, nasil tanimlanabilir, Yakin komsuluk olarak,
merkezdeki bir noktaya esit uzakliktaki noktalar kiimesi veya matematiksel tanimiyla
merkezi belli olan bir ¢cember iizerindeki noktalar1 diisiiniibiliriz. Bunu yaptigimizda
eger ¢ember iizerinde kalan istenmeyen noktalar olursa, bu noktalar da dahil
edilmelidir. Sekil 2.3’de LBP mantiginin modifiye edilmesiyle elde edilen farkli
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“yakin komsuluklar” goriilmektedir. Bunlarin ilki (8, 1), yani standart LBP’yi ikinci
ve lglincii ise (16, 2) ve (24, 3)’l gostermektedir. Burada ilk bilesen etraftaki komsu
nokta sayisini, ikinci bilesen ise merkez piksele olan uzaklig1 gostermektedir. Yani
(P,R) ikilisi olarak diisiiniirsek P nokta sayisini, R ise yarigap1 simgeler (Pietikdinen
vd., 2011).
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Sekil 2.3. Modifiye edilmis LBP (Yerel ikili Oriintii).

Temel olarak, eger (Xy, Y;) bir pikselin koordinatlari ise, bu pikseli