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OZET

GABOR FiLTRELER KULLANILARAK iRiS TANIMA

Biyometrik kisi tanima sistemleri, kisiden kisiye degisen oOzelliklerinden olan
biyometrik o6zelliklerden birinin ya da birkacinin kullanilmasi ile belirli bir kisiyi
taniyan sistemlerdir. Bu biyometrik 6zelliklerden iris, giivenirliligi ve kullanim cazipligi
bakimindan en énemlisidir.

Bu tez calismasinda, iris yardimi ile kisi tanima sistemi sunulmaktadir. Sistem
algoritmasi ilk agamada, olusturulan iris imge bankasi ile daha sonra ise hazir olarak
alman imge bankasi ile denenmistir.

Olusturulan sistem, iris imgelerinin alinmasi, bir 6n islemeden gecirilmesi ile devam
edip, 6znitelik vektorlerinin ¢ikarilmasi ve karar verme asamasi ile son bulmaktadir.
Alinan gbz imgelerinden kestirilen kutupsal sekildeki iris imgeleri dikdortgen bir sekle
getirilir ve aydinlanma diizeltimi ve histogram esitleme ile iyilestirilir. Daha sonra dikey
logaritmik olarak &rneklenir ve dairesel simetrik Gabor filtrelerinden gegcirilir. Filtre
cikislan tizerinde kayan bir pencere altindaki piksellerin ortalama mutlak sapma
degerleri 6znitelik olarak elde edilir. Sunulan sistem, iris ile kisi tanima sisteminde
aranan 6nemli niteliklerden Slgek ve doniis ile degismezlik 6zelliklerine sahiptir.

Sistemin imge alim asamasi tasarlanan kizilotesi aydinlanmaya sahip CCD algilayicili
iris imge alim cihaz1 ile pratik olarak gerceklenmektedir. Algoritma ilk olarak
MATLAB, ilerleyen asamalarda ise Delphi derleyicisi ile Windows ortaminda
benzetilmistir.

Karar verme, olusturulan 6znitelik matris veritabani ile arastirilan 6znitelik matrisi
arasindaki Oklit mesafelerine bakilarak yapilmaktadir. Calismalar sonucu sistem 30
kisilik imge bankasindan 28 tanesini dogru bir sekilde tanimistir.



SUMMARY

IRIS PATTERN RECOGNITION USING GABOR FILTERS

A biometric system provides automatic identification of an individual based on a unique
feature or characteristic possessed by the individual. Iris recognition is regarded as the
most reliable and accurate biometric identification system available.

The work presented in this thesis involved developing an iris recognition system. The
system’s algorithm is simulated with iris images from two distinct databases, one
constructed in our work and one from a pre-constructed database.

Designed system starts with iris image acquisition followed by image preprocessing and
ends with feature extraction and decision stages. Polar formed iris images, estimated
from acquired eye images are remapped to a cartesian form and enhanced by means of
illumination correction and local histogram equalization and. then vertically log-
sampled and filtered by circular symmetric Gabor filters. The outputs of each filter are
windowed and mean absolute deviation of pixels in the window are calculated as the
feature vectors which form the rows of the feature matrix. The proposed system has the
desired properties of an iris recognition system such as scale and rotation invariance.

Iris image acquisition is realized by using a home-made iris image acquisition device
composed of infrared illumination and a CCD sensor. The system’s software is first
realized in MATLAB, and to fasten the process, transferred to Windows platform using
Delphi compiler.

Eucladian distances between the inspected iris feature matrix and database matrices are
used for classification. As a result of tests, the proposed system performed 28 true
matches from 30 tries.



1. GIRIS

Son yillarda bilgi teknolijilerinde yasanan hizli gelismeler ve olusturulan yeni
uygulamalarda bireysel kullanim gilivenliginin gerekli olusu, akilli kisi tanima
sistemlerinin onemini artirmigtir. Kisi tanima sistemlerinin ortak amaci, bilgisayar, cep
telefonu, ATM gibi cihazlarin veya belirli bir yere erisimi saglayan gecislerin (6r. Bina
veya oda kapisi) sadece yetkili kisi tarafindan kullanilmasimi saglamaktir. Giirbiiz kisi
tanima sistemlerinin yoklugunda, olusturulan uygulamalar yapilabilecek sahteciliklere
oldukca hassastir. Giirbiiz bir kisi tanima sistemi, ancak yetkili kisinin sahip oldugu
bilgiye bakarak tanima yapan sistemdir ve ayrica bu bilgi gercekten sadece o yetkiliye
aittir. Glinlimiizde sik olarak kullanilan banka karti sifreleri, PIN kodu ve cesitli
parolalar bilginin sadece yetkili kisiye ait oldugunu garantileyemez. Bu tiirden tanima
sistemleri kisiden cok, kisinin neyi hatirladigina (sifre, parola vb.) ve neye sahip
olduguna (gecis kart1 vb.) 6nem verir. Biyometrik kisi tanima ise kisilerin dogal olarak

sahip oldugu davranissal ve fizyolojik 6zellikleri baz alarak tanimaktir.

Sunulan bu tezde ise fizyolojik biyometrik 6zelliklerden biri olan iris kullanilmaktadir.
Genel kisimlar boliimiinde biyometrinin tanimi, kisi tanima i¢in kullanilan kullanilan
biyometrik ozellikler ile iris yapis1 ve biyometrik sistemlerin 6zellikleri ve yapilmisg

olan iris ile kisi tanima ¢alismalar1 hakkinda bilgi verilmektedir.

Malzeme ve metot kisminda ise tasarlanan iris ile kisi tanima sistemi anlatilmaktadir.
Tez ile gerceklestirilmek istenen iris ile kisi tanima sisteminin yapisi, kullandig1 bilgi
isleme algoritmalari ile ilgili teorik bilgiler ve uygulamalar1 bu bolimde detayli olarak

incelenecektir.

Delphi ortaminda olusturulan yazilimla gerceklestirilen benzetim ve ilgili sonuglar ise

dordiincii boliimde sunulmaktadir.



Denemeler sonucu elde edilen sonuglar ise besinci bolimde degerlendirilip, gelecek

caligsmalar i¢in fikirler verilmektedir.

Bu tez ¢alismasi ile gergeklestirilmek istenen iris ile kisi tanima sistemi belirli bir
guruptan alinan goz imgelerinden 6znitelik veritabani olusturma ve bu veritabanindan
karar verme adimlarindan olusur. Sistem algoritmasii olusturan; imge elde etme, imge
onigleme, Gabor filtrelerle Oznitelik matrisinin  olusturulmasi, veritabaninin
olusturulmasi ve karar verme asamalar1 bu boliimde ayri ayri incelenmektedir. Bu tezde
0zgilin olaraki, dikey logaritmik 6rnekleme ve dairesel devamliliga sahip kayan pencere

ile ortalama mutlak deger ¢ikarim yéntemleri sunulmaktadir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1 BIYOMETRI VE iRiS

Biyometrik terimi yunanca “hayat” anlamina gelen “bios” ile “0l¢li” anlamina gelen
“metrikos” sozciiklerinden olugmaktadir. Yani biyometri insanin dogal olarak sahip
oldugu bireysel bir takim o6lg¢iitleri icerir. Biyometrik 6zellikler genel olarak davranigsal
ve fizyolojik olarak iki ana guruba ayrilir. Davranigsal biyometrik 6zellikler konusma,
imza, el-kol hareketleri, yiirliylis bicimidir. Bu 6zellikler fiziksel 6zelliklerden farkli
olarak taklit edilebilir olmakla beraber, karsilastirma yapilacak {iye veritabanimin siirekli
giincellenmesi durumunda gayet giivenilir olmaktadir. Davranigsal biyometrik 6zellikler
konusunda yapilan ¢aligmalar devam etmektedir. Fizyolojik 6zellikler ise parmak izi ,
avug izi, viicut kokusunun kimyasal dagilimi, el geometrisi, yiiz sekli, termik 1ginimlar,
iris ve retinadir. Bu Ozelliklerden parmak izi, yiiz sekli, el geometrisi, retina ve iris

hakkinda oldukc¢a yaygin ¢alismalar yapilmis ve yapilmaktadir.

Biyometrik kisi tanimada ilk ve en yaygin olarak kullanilmaya baslanan 6zellik parmak
izidir. Parmak izinin kolay elde edilebilir olmasi, bu yonde yapilan c¢aligmalar
kolaylasgtirmistir. Yapilan ¢alismalar parmak izinin belirli bir niifus i¢in giivenilir bir
ayirt edicilige sahip oldugunu gostermektedir. Ancak parmak izinin yasla degiskenligi
yani kararliligmin az olusu, ¢ok iiyeli veri tabanlarinda uzun vadede hataya neden
olmaktadir. Parmak izi bilindigi gibi suglularin tespiti i¢in yaygin olarak kullanilabilen

biyometrik 6zelliktir.

Yiiz, el geometrisi ve iris ise son 20 yil igerisinde ilginin artti§1 ve kullanilmaya
baslanan 6zelliklerdir. Bunda 6zelliklerin islenmek {izere elde edilmesinin kolaylagmasi
onemli bir etkendir. Retina ise suana dek yiiksek giivenligin gerektigi askeri alanlar
disinda kullanilmayan ancak ayirt ediciligi en az digerleri kadar iyi olan biyometrik bir
ozelliktir. Digerleri kadar yaygin kullanilamamasinin nedeni retina imgesinin elde
edilisindeki pratik zorluk ve kullaniciya verilen rahatsizliktir. Tablo 2.1 ‘de kullanilan

baz1 biyometrik 6zelliklerle ilgili kiyaslama gosterilmektedir.



Tablo 2.1 Bazi biyometri yontemlerinin karsilastirmasi

Yontem Hata Oran Giivenlik Derecesi Kullanim
Ses Tanima 1/30 Zayif Telefon Hizmetleri
Diisiik Seviye
Imza 1/100 Zay1f Giivenlik
Uygulamalari
Diisiik Seviye
Yiiz Tanima 1/100 Zay1f Giivenlik
Uygulamalari
Diistik Seviye
El Geometrisi 1/700 Zayif Gtivenlik
Uygulamalar1
Parmak izi 1/1000 Orta Genel
Yiiksek Seviye
Iris 1/220000 Yiiksek Giivenlik
Uygulamalari

2.1.1 iris ve ozellikleri

Iris insanin korunan bir i¢ organi olup, gdz merceginin 6niinde korneanin hemen
arkasinda bulunur. Parmak izinde oldugu gibi irisin de goriinebilen ozelligi, tasidigi
desenin kisiye 6zel rastgeleligidir. Kiside bulunan iris ¢iftinin ya da ikizlerde bulunan
irislerin durumu gibi ayn1 genetik genotipte bulunan iki iris bile birbiri ile ilintili
olmayan desenlere sahiptir. iris deseni hicbir genetik anlama sahip olmayip tamamiyle
kanigiktir. Bu durum iris deseninin ayni genotipten olsun ya da olmasin o bireye ait ve

tek olusunu gosterir [1].

Insan gozii 6n ve arka olmak iizere iki odadan olusmaktadir. Bu iki oda iris ve goz
mercegi ile ayrilmaktadir. (Bkz. Sekil 2.1) Iris gebeligin iiiincii ay1 ile birlikte
olusmaya baslayip sekizinci ay1 ile birlikte genel yapisin1 tamamlar. Ancak renk

olusumu dogumdan sonra bir y1l icerisinde de devam eder.



Sekil 2.1 Goz Anatomisi

Iris kesiti ise Sekil 2.2 de gosterilmektedir. Burada irise ait tabakalar goriilmektedir.
Disaridan goriilebilen On tabaka, goriilemeyen kisim ise arka tabaka olarak
isimlendirilir. Arka tabaka Ontabakaya gore oldukca koyu bir renge sahiptir. Pigment
firfir1 ise arka tabakanin goriilebilen kismi olup, goz bebegi ile irisi ayirmaktadir. Bu
simir iris i¢ smir1 olarak adlandirilir. Irisin yumusak dokusu ise stroma olarak

adlandirilir.

Sekil 2.2 Iris Kesiti :1.0n Tabaka, 2.Stroma, 3.Arka Tabaka, 4. Pigment Firfir1, 5.Lens.

Kisi tanima i¢in kullanilan irisin 6n tabakasi1 (Bkz. Sekil 2.3) karmasik deseni olusturan
yapilardan meydana gelmektedir. Desen detay1 goz bebegi bolgesinde yogun olmakla

beraber kirpiksi bolgede daha azdir. Bu iki bolge “collarette sinir” ile birbirinden



ayrilmaktadir. Cokiintiiler ise 6n tabakanin ince kisimlaridir ve arka tabakanin etkisiyle

oldukca koyu renkte goriiniirler.

Sekil 2.3 iris 6n tabakasi: 1.Pigment Firfiri 2.G6z Bebegi Alan1 3. Collarette Sinir
4 Kirpiksi Bolge 5.Cokiintiiler 6. Pigment Lekesi

Koyu renkli irislerden goriilebilen 151k tayfindaki aydinlatma altinda alinan imgeler iris
desenini gosterememekle beraber kizilotesi aydinlatma ile alinan imgeler oldukca
zengin detay bilgisi sunmaktadir [2]. Bu tez ¢aligmasi esnasinda gelistirilen iris imge

algilayicisinda da kizildtesi aydinlatma kullanilmaktadir.

AYDINLIK ORTAM KARANLIK ORTAM

Sekil 2.4 Retinaya gelen 151k miktarinin ayarlanmasi

Gozde goriintiiniin olustugu nokta olan retina 1518a ¢ok hassas olup, fazla 1s1k gelmesi

durumunda zarar gorebilmektedir. Gelen 151k miktar1 iriste bulunan radyal ve dairesel



kaslarin antagonist olarak kasilip gevsemesi ile ayarlanir. (Bkz Sekil 2.4) Aydmlik

ortamda dairesel kaslar kasilirken, radyal kaslar gevser. Boylece goz bebegi capi

kiigiiltillerek daha az miktarda 1s1k retinaya ulagmis olur. Karanlik ortamda ise radyal

kaslar kasilirken dairesel kaslar gevser, stroma biiziiliir ve gézbebegi cap1 artmis olur.

Isik miktarina gore olusan bu istemsiz kas hareketleri aynm1 zamanda bireyin iginde

bulundugu psikolojik durumlara gore de degisim gostermektedir.

Biyometri i¢in irisin kullanilmasindaki avantaj ve dezavantajlar [1];

e Avantajlar

O

O

O

O

O

Oldukga iyi korunan i¢ organdir

Uzaktan da goriilebilmektedir

Iris deseni oldukca yiiksek rastgelelige sahiptir.
Genetik benzerlik azdir.

Yasam boyu kararhidir

e Dezavantajlar

O

O

O

Uzaktan imgesinin elde edilebilmesi i¢in oldukga kiiciiktiir.

Hareket eden bir hedeftir

Iris 1slak, yansitan ve egimli bir yiizey olan korneanin arkasinda
bulundugundan elde edilen imgeler de optik bozunumla olabilmektedir.
Iris gbz kapagi, kirpikler ve korneadan gelen yansimalar ile
engellenmektedir.

Iriste goz bebegi capinin degismesi ile olusan sekil bozulmalar1 elastik

degildir.



2.2 BIYOMETRIK SiSTEMLER VE PARAMETRELERI

Bu bolimde biyometrik kisi tanima sistemlerinin ortak ozellikleri ile bagarim

oranlarinin standard yapilar ele alinacaktir.

2.2.1. Biyometrik sistemler

Yetkili kisilere belirli bir hedefe (ATM, bilgisayar, kapi, cep telefonu) erisim izni veren
yetkili olmayanlara ise izin vermeyen biyometrik kisi tanima sistemleri, kullandiklar
biyometrik 6zellikten bagimsiz olarak ortak adimlardan olugmaktadir. Sekil 2.5 de bir

biyometrik sistemin genel adimlar1 gosterilmektedir.

ivometrik Ozelligin
Flde Edilmesi

[ Omitelik Cikarim ]

TIYE OLMA GENEL KULLANIM

[ Veritabamna Kaylt] [ Karar Verme ] +

Sekil 2.5 Biyometrik Sistemde Genel Adimlar




Bir biyometrik sistem kullanilmaya baglanmadan once ilk olarak veritabaninda
bulunmasi istenen yetkili kisiler veritabanmna iiye yapilir. Uye olma islemi genel
kullanim durumuna gore daha uzun siiren kisimdir. Uzun siirmesinin nedeni sistemi
egitim amaciyla aymi kisiye ait 6zellikten birka¢ 6rnek alma gereksinimidir. Cevrimdist
(Offline) islem olarak adlandirilan iiye olma islemlerinin siiresi sistem performansinda
baz alinmamaktadir. Yeni bir kisi i¢in iiyelik istenilen zamanda tekrar yapilabilmelidir.
Cevrimigi (Online) islem olarak adlandirilan genel kullanim durumunda, tiyelik durumu
ile ortak olan ama sadece bir 6rnek i¢in yapilan 6znitelik ¢ikarim iglemini veritabani ile
yapilan kiyaslamalar1 igeren karar verme asamasi izler. Genel kullanim durumunda
harcanan siire miktar1 sistem basarim faktorlerinden biri olup, olabildigince kisa olmas1

istenir.

2.2.2 Kipler ve Basarim Parametreleri

Biyometrik sistemler iki farkli kipte calisabilir [3,4]. Bu kiplerden ilki “Dogrulama”
kipidir. Dogrulama kipinde suanda test altinda olan kullanic1 daha 6nceden veritabanina
iiyeligini yaptirmis durumdadir. Sistem sadece veritabaninda bulunan 6znitelik kiimesi
ile suanki kullanicinin 6znitelik elemanimi karsilastirarak, kullanictya kim oldugunu
sOyler. Diger bir kip olan “Tanima” kipinde ise test altinda olan kisinin veritabanina
daha dnceden iiye olup olmadig1 bilinmemektedir. Sistem yine elde edilen yeni 6znitelik
elemaniyla veritabanin1 karsilastirir ve “Kisi liye olmustur ve su kisidir” ya da “Kisi
veritabaninda bulunmamaktadir” seklinde bir karar verir. Stiphesizdir ki “Tanima” kipli
sistemler gerceklenmesi daha zor ve pahali sistemlerdir. Ayrica bu tiir sistemlerde iiye

sayisinin artist basarim oraninm diistirmektedir.

Biyometrik sistemlerde basarim oranlar1 ise yapilan iki tiir hatanin tespiti ile

belirlenmektedir. Bunlar:

e Hatali Ret (Tip 1 hata) : Yetkili bir kullaniciya ait biyometrik bilginin
sistem tarafindan veritabanindakilere yeterince benzer bulunmamasi
durumudur.

e Hatali Kabul (Tip 2 hata) : Yetkili olmayan bir kullanicinin sistem tarafindan

iiye olmus olarak kabul edilmesidir.
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Ideal bir sistemde bu hatalara rastlanmaz. Ancak gercekte bu hatalar sifirdan farkli
degerlere sahiptir ve sistemde uygulanan giivenlik esik parametresine bagl olarak
degisim gosterir. Bu esik seviyesi arttikca hatali ret sayisi artarken hatali kabul sayisi
azalir. Tersine durumda ise hatali ret sayis1 azalir ve hatali kabul sayisi artar. Dolayis1
ile hatali kabul ve hatali ret sayilar ters orantilidir. Esik seviyesi ise kullanilacak olan
sistemin amacma baghdir. Secim sistemin kullanilabilirligi ile giivenirligi arasinda bir

tercihtir.

Hatali ret ve kabul sayilar1 belirli bir sayidaki yetkili ve yetkili olmayan kisi ile yapilan
denemeler sonucu elde edilir ve yiizde oranlar1 bigimden ifade edilir. Bu oranlar Hatali
Ret Oram1 (HRO, False Rejection Rate-FRR) ve Hatali Kabul Oran1 (HKO, False
Acceptance Rate-FAR) olarak isimlendirilir. Oranlar belirli giivenlik esik seviyeleri

arasinda tanimlanmaktadirlar.
Sistem birden fazla giivenlik esik seviyesini destekliyorsa bu degere bagli olarak

sistemin HRO ve HKO grafigi ¢izilebilir.(Bkz. Sekil 2.6)

HEO
HRO

Givenlik Egilk Seviyesi

Sekil 2.6 HRO, HKO egrileri

HKO ve HRO egrilerinin kesistigi noktadaki hata oran1 Esit Hata Oran1 (EHO) olarak
isimlendirilir. Bu deger sistemin ne kadar kesin bir karar verebildiginin bir
gostergesidir. Ornegin EHO degerleri %1 ve % 10 olan iki sistemden birincisinin daha

kesin karar verdigi sdylenebilir.
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2.3 LITERATURDEKI CALISMALAR

Literatiirde iris tanima ile ilgili yapilmis birgok calisma bulunmaktadir. Iris tanima ile
ilgili ilk ¢alisma oldukga eski olup, 1880°de Fransiz fizik¢i Albert Bertillon yapilmistir
[1]. Bertillon suglularin biyometrik 6zelliklerinden yakalanabilecegini, g6z renginin ve

desenin de ayirt edici olabilecegi fikrini ortaya atmistir.

1987°de Leonard Flom ve Alan Safir adl1 iki g6z uzmanlari tarafindan insanlarin irisleri
ile ayirt edilebilecegi kanitlanmistir [1]. Patentli olan bu ¢alisma iris deseninin her insan

i¢in tek oldugunu ortaya koymustur.

1994°de John Daugman [2], Flom ve Safir’den edindigi bilgiler dogrultusunda iris ile
kisi tanima algoritmasi gelistirmistir. Suana dek bulunan en basarili algoritma olan
Daugman’in algoritmas1 da temelde Gabor dalgaciklarin1 kullanmaktadir. Gabor
dalgaciklar iris desenini olusturan iki boyutlu modiilasyonlarin demodiile edilmesinde
kullanilmaktadir. Boylece deseninin faz bilgisi elde edilmektedir [2]. Algoritma
kizilotesi aydinlanma altinda alinan géz imgelerinden irisin kestirilmesi ile baslar.
Algoritmanin 6nceki seklinde kestirilen iris iizerinde es merkezli 8 adet sanal halka
tanimlanmaktadir. Sekil 2.7°de gosterilen halkalardan, 1., 2.,3. ve 4. halka 330, 5. ve 6.
halka 266, 7. ve 8. halkalar ise 180’er derecelik kullanilabilen alani temsil etmektedir.

Kullanilabilen alanlara ¢esitli frekans ve yonelimdeki Gabor dalgaciklarla izdiisiimleri
hesaplanir. Izdiisiimlerin reel ve sanal ksimlarindan elde edilen katsayilar, sahip
olduklar1 degerin positif ya da negatif olusuna gore 1 veya 0 bitleri ile eslestirilir. Islem

Sekil 2.8 de gosterilmistir.

Bu sekilde elde edilen toplam 2048 bitlik (256 bayt) iris kodunun yan1 sira bir de
maske kodu olusturulur. Buradaki amag karsilagtimanin yapilabilecegi bitleri maske

bitleri ile belirlemektir.
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i

Sekil 2.7 J.Daugman’a ait patentten bir alint1 [17]

[0.0] | [1.0]

Sekil 2.8 Karmasgik izdiisiim degerlerine atanan bit degerleri

Karsilagtirma Hamming mesafesi (HM) kullanilmaktadir.

_ ” (kodA ® kodB) N maskeA N maskeB ||

maskeA N maskeB

HM

@.1)
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1998’de  Richard Wildes ve dig.[5] ‘nin gelistirdigi sistemde ise goz imgeleri
tyilestirigmis bir bicimde alimmisg, gézden sistemin kendi aydinlatmasindan yansiyan
151k Onlenmistir. Iris temsili ise yine iris ile aymi boyuta sahip ve belirli frekans

bandindaki bilgiyi igeren imge matrisi ile yapilmistir.

Karar verme ise normalize ilinti katsayisina gore yapilmaktadir. Bu katsay1

S (il j1- )Pl j1- 1)

nm0'10'2

Ry = (2.2)

formiilii ile hesaplanir. Burada p; ve p; sirasiyla bilinmeyen ve veritabanina ait iki

boyutlu iris temsilleri, g, ve i, ortalama, o, ve o, ise standart sapma degerleridir.

Ayni yil Boles ve dig [6]. tek boyutlu dalgacik doniisiimleri ve sifir gecis temsilleri ile
bir siniflandirma yontemi gelistirmislerdir. Bu ydnteme gore iris imgesi iizerinde
kullanilabilir alanda tanimladiklar belirli bir kalinlik ve ¢aptaki sanal iris halkasindaki
genlik degerlerini 256 elemanli vektor haline doniistiirlip, bu vektére cesitli
¢Oziiniirliikteki dalgacik doniigiimlerini uygulamiglardir. Daha sonra, olusturulan
dalgacik doniisiimlerinin sifir gegis temsillerini kullanmuslardir. Iris temsilinin elde

edilis asamalar sekil 2.9 da gosterilmektedir.

Boles’un sundgug algoritmada, karar verme igin temsiller arasindaki farklilik baz
almmaktadir. Farkliliklar, K yiiksek ¢oziiniirliik derecesinden, herhangi bir L diisiik

¢oziintirliik seviyesine kadar olan Q adet farkliligin ortalama degeridir.

ppof a0 .
< 0

Kullanilan d(f,g) farklilik fonksiyonlar1 (dissimilarity functions) [6]’da ayrintili olarak
tanimlanmaktadir. Hesaplanan FD degerlerinden en kiiciigiinii veren f,g temsil ¢iftinin

ayni irisi temsil ettigine karar verilir[6].
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Sekil 2.9 Boles ve dig. 6nerdigi iris temsil adimlari [6]

a.Genlik vektoru

b. 4 farkl1 ¢oziiniirliikteki dalgacik doniigiimleri

c.Bu doniistimlerin sifir gegis temsilleri

C. Tisse ve dig. [18] ise Daugman’in iris kestirimi i¢in kullanidig1 algoritmayi

iyilestirmis ve iris temsili i¢in koordinat doniisiimiinden faydalanmiglardir. Tisse,

digerlerinden farkli olarak, kutupsal durumdaki iris imgesini, dikdortgen hale

aktarmistir.(Sekil 2.10)

Sekil 2.10 Tisse ve dig. dnerdigi koordinat doniistimii
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Tisse’nin Onerdigi bu aktarim, literatiirde daha sonra mevcut olan yeni ¢aligmalarda
kabul gormiis, sik¢a kullanilmistir. Aktarimin 6nemi, iris deseninin artik tamamiyle iki

boyutlu olmasi, imge isleme uygulamari i¢cin daha uygun hale getirilmesidir.

Sundugu algoritmada Tisse, iris temsili i¢in islem bakimindan daha az olan iki boyutlu
Hilbert doniigiimiini kullanmstir. Bu sekilde desendeki faz bilgisi kullanilmis olur.[18]
Temsillerin veritabanina kaydi, Daugman’in oOnerdigi kodlama yontemine gore

yapilmakta olup, karar verme de yine Hamming mesafesi ile gerceklestirilir.

Calismalarinda Gabor filtreleri kullanan ve bu tezin bir nevi alt yapisini olusturan L.
Ma, T.Tan ve dig. [8,9,10,11,12] ¢alismalarma ise 3. boliimde yeri geldikge

deginilecektir.

Literatiirde mevcut algoritmalara giin gectikce yenileri eklense de, iris tanima problemi

daha ¢ok Tisse’nin dnerdigi sekle indirgenerek yeni ¢oziimler aranmaya baglanmustir.
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3. MALZEME VE YONTEM

Bu boliimde tez esnasinda gelistiren iris ile kisi tamima sistemi ayrintili olarak
incelenecektir. Kullanilan teorik bilgiler gerektiginde ayr1 olarak ele almacaktir. Sistem
iris imgesinin elde edilmesinde baslayip karar asamasinda son bulmaktadir. Sekil 3.1 de

sistemin blok diyagrami goriilebilir.

GO Z IMGESININ ELDE EDILMESI
—— UYE OLMA / KAYIT KiPi $ $ DOGRULAMAKIPI —
IMGE ONISLEME IMGE ONISLEME
OZNITELIK CIKARIMI OZNITELIK CIKARTMI
VERITABANINA KAYIT KARSILASTIRMA
A

\VER_iTABANI —

Sekil 3.1 — Tasarlanan sistemin blok diyagram

G0z imgeleri elde edildikten sonra imge Onisleme kismina gegilir. Bu agsamada amag
g6z imgesinden irisi kestirmek, c¢esitli doniisiimlerin ardindan goriintiiyii iyilestirip
Oznitelik c¢ikarimi i¢in hazir hale getirmektir. Gabor filtrelemeyle olusturulan 6znitelik
matrisi ¢alisma kipine gore veritabanma kaydedilir veya karar verme asamasi igin

kullanilir.
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3.1 IMGELERIN ELDE EDIiLMESI

Sistemin ilk ve en Onemli adimi irisi igeren goz imgesinin net bir sekilde elde
edilmesidir. Irisin yaklasik 10 mm capinda olmas1 ayirt ediciligi yiiksek bir algilayic
gerektirmektedir. Irisin yogunlasmis desen bilgisinin elde edilmesi igin 320 x 240
noktali CCD (Charge Coupled Device) tiir algilayic1 kullanilmaktadir. Mercek sistemi
ise toplamda yaklagik 20 mm odak uzaklgina sahiptir. Odaklama elle yapilmaktadir.

Daha dnce de bahsedildigi gibi koyu renkli irislerin de goriintiilenebilmesi i¢in kizilotesi
aydinlatma kullanimistir. Aydmlatma 50 mW’lik 8 adet kizilotesi LED’den

olusmaktadir. Tasarlanan algilayict Sekil 3.8 de gosterilmistir.

CCD Algilayict Objektif Mercegi

Kizilétesi LED'ler ; il

Gilg Girisi

Goziin konumlandirilacagi bosluk

Sekil 3.2 Tasarlanan Algilayici

Alman goriintiiler gri-ton imgeler olup 320 x 280 ‘lik boyuta indirgenmistir.(Sekil 3.3)
Imgeler 8 bit/nokta hassasiyete sahiptir yani nokta genlik degerleri 0 (Siyah) ile 255
(Beyaz) arasindaki degerlerle temsil edilmektedir. Algilayict PAL kipte calismakta olup
25 kare/saniyelik veriyi PCI kart1 aracilig ile bilgisayara aktarmaktadir.
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Sekil 3.3 Alinan imge Ornekleri
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3.2 IMGE ONISLEME

Alman imgeler irisin diginda gozkapagi, kirpik, gozbebegi ve goz akimi da igerir.
(Sekil 3.3) Bu yiizden 6ncelikle irisin kestirilmesi gerekmektedir. Bu, irisin i¢ (iris-géz
bebegi) ve dis (Iris-gdz aki (sklera)) sinirlarmin kestirilmesi ile gerceklesir. Daha sonra
yiiziik seklinde olan iris deseni kutupsal koordinattan kartezyen koordinata aktarilir.
Boylece iris dikdortgen yapiya sahip dokuya indirgenmis olur. Arka fon kestirimi ve
yerel histogram esitlemelerinin ardindan uygulanan dikey logaritmik Ornekleme ile
imge Oznitelik c¢ikarimina hazir hale gelir. Simdi bu islemler daha ayrintili

incelenecektir.

3.2.1 iris Stmirlarinin Kestirimi

Imgelerden iris smirlarmin kestirimi igin olabildigince hizli ve yiiksek kesinlikli bir
algoritma gerekmektedir. Irisin goz bebegi ile olan i¢ smir1 kolayca kestirilebilmekle
beraber bu sinira gore daha yumusak gecise sahip olan dis sinirin kestirimi daha zordur.
(Sekil 3.4)

Sert geigh ic s Yumugal: gecigh dig suur

Sekil 3.4 —i¢ ve dis sinirlar

Calismalarda ilk olarak gelistirilen algoritmada imgeye i¢ siir kestirimi i¢in Oncelikle
alcak geciren siizge¢ uygulanir. Burada ama¢ imgedeki detaylar1 azaltip agik olarak

secilebilen i¢ sinir1 vurgulamaktir. Algak gegiren filtre yapisi:
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~(24y?)

F(x,y)=e 3.1)

seklindedir. Filtrenin uzaysal koordinatlardaki goriiniimii Sekil 3.5°teki gibidir

Sekil 3.5 Alcak Gegiren Filtre Yapisi

Filtrelemeden sonraki adimda ise kenar kestirim yontemi uygulanir. Kullanilan kenar

kestirim operatorii ise Sobel operatoriidiir. Sobel tiirev matrisi:

-1 -2 -1
S=—|0 0 0 (3.2)
12 1

seklinde tanimlanir [13]. Kenar kestirim sonucu elde edilen imge Sekil 3.6°de

gosterilmektedir.
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Sekil 3.6 Kenar kestirimi sonucu elde edilen imge

Kenar kestiriminin ardindan nokta gruplama uygulanir. Gruplama birbirine bitisik olan
beyaz noktalarin numaralandirilmasidir. (Sekil 3.7) Ornegin bu yontemle Sekil 3.6’daki

imgede 19 farkli nokta grubu kestirilmistir.

HEEE ' IEEEE

Sekil 3.7 Nokta Gruplama Y 6ntemi

Daha sonra nokta gruplarmin yatay ve dikey izdiisim uzunluklarinin carpimlari
hesaplanir. Sekil 3.7 ’de birinci gruba ait yatay izdiisiim 2, dikey izdiisiim ise 3 nokta,

net carpim ise 6 nokta boyundadir. ikinci grubunki ise sirasiyla 2, 5 ve 10 nokta
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boyundadir. Bu sekildeki hesaplamarin ardindan en biiyiik ¢arpim degerine sahip olan

grup i¢ sinir ¢gemberini olusturan nokta grubu olarak bulunmaktadir.

[¢ smir gemberinin izdiisiim indisleri olan np, ve np, ‘nin orta noktalari, cemberin

merkezi, farklarin ortalamasi ise yarigap olarak atanir.

Mid y =min(n, ) + %(max( np )—min( an)) (3.3)
Mid, =min( n, ) + %(max( np,)—min( 7)) (3.4)
e = max(n )= minCa)) (3)

Su ana dek sunulan i¢ sinir algoritmasi, calismalarin ilerki asamasinda kullanilan
CASIA [14] iris imge bankasindan alinan imgeler i¢in basarisiz sonu¢ verdiginden bu

imgelerde kullanilmak tizere ikinci bir algoritma daha gelistirilmistir.

CASIA imgelerinde yapilan incelemeler sonucunda imgelerdeki en karanlik bolgenin
gozbebegi bolgesi oldugu goriilmiistiir. Bu dogrultuda imgelerde minimum degeri
barindiran  bdlgenin, gozbebegi bolgesi oldugu kabul edilerek algoritmaya

baslamaktadir.

Minumum Mokta
Tmin= 1%

Sekil 3.8 CASIA’dan alinan imge 6rnegi ve minimum nokta

Imgedeki minimum nokta genligi hesaplanir. Bu nokta goz bebegi bolgesindedir.
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Inin =min (I (x,y) ) (3.6)

Bu “minumum genlik” degerinden belirli bir esikteki araliga kadar olan noktalar

maskelenir. Ornek maske Sekil 3.9 ‘de goriilebilir.

1 = 1(x, )< (Iyy +€)

(3.7)
0= disinda

IM(xay) Z{

Sekil 3.9 &= 30 i¢in maske imgesi

Ardindan maskenin normalize yatay ve dikey izdiisiim vektorleri olan Py ve Py

hesaplanir.
1 & 15
=— > I(m e P =— I(j,n 3.8
N% (m,i) v v ; (J,n) (3.8)

Burada N ve M yatay ve dikey dogrultudaki toplam nokta sayilaridir. Bu islemlerle ,
yatay izdiisimde her satir hizasindaki, dikey izdiisiimde ise her siitun hizasindaki
sifirdan farkli (yani 1 degerine sahip) nokta sayisi hesaplanir. Her iki hesaplamay1 da
imge boyutundan bagimsiz kilmak icin, yatay izdiisiimde yatay boyutla (N), diisey
izdiisimde diisey boyutla (M) 06l¢ekleme yapilir. Cikan izdiisiim sekilleri belirli bir
noktada tepe yapan simetrik egriler olmaktadir (Sekil 3.10 ve 3.11).



24

Denemelerde maskelerden elde edilen izdiisiim vektorlerinin daima 0.1 degerinden
biiytik bir tepe degerine sahip oldugu goriilmiistiir. Bu tespit dogrultusunda, vektorlerin
0.1 degerini astig1 ve tekrar 0.1 degerinin altina diistiigii satir ve siitun indisleri simetri
uclart kabul edilerek, (3.3) ve (3.4) esitliklerindeki gibi iris merkezinin orta noktalari

hesaplanir.

D25 T T T T T

0.15

0.05 -

a 50 100 150 200 250 300

Sekil 3.10 Maskenin normalize dikey izdiisiim vektorii



25

035 T T T T T T

03+ =

[

0.15 -

0.05 -

0 50 100 250 300 340

Sekil 3.11 Maskenin normalize yatay izdiisiim vektori

Son olarak maskenin toplam alani Ay olmak iizere, i¢ siir gemberinin yarigapi ise;

Aw (3.9)

v =
IC SINIR
¢ P s

ters doniisiimii ile bulunur.

Dig smir kestirimi i¢in ise tiirevli agisal histogram yontemi gelistirilmistir. Yontem
alman sol gdze ait imgeler icin diizenlenmistir. I¢ sinir ¢emberinden baglanarak iris
yliziigii lizerinde 45 derecelik 100 noktali yaydaki belirli bir esik degerini gecen nokta
sayis1, her adimda yarigap bir birim artiralarak kaydedilir. Bu islem i¢ sinir gemberi ile
ayni merkeze sahip olan islem ¢emberi (Sekil 3.12°de mavi ile gosterilmistir) imgenin

herhangi kenarina teget olana dek siirdiiriiliir.
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Sekil 3.12 Agisal Histogram

Elde edilen histogram deger dizisi H4 olmak iizere;

Fa=HA*[10001] (3.10)

islemi ile beginci derece fark alimir. Sekil 3.13 elde edilen fark dizisi goriilmektedir.
Sekilde x ekseninde bulunan 103 sayis1 F, dizisinin eleman sayist olup, toplam adim
sayisinin 103+1-5 = 99 oldugunu gosterir. Dizi boyundaki artis konvoliisyonun bir
sonucudur. Bu fark dizisinde maksimum deger indisine ait yaricap degeri dis sinir

yaricap degeri olarak kabul edilir.

Dis smir yarigapinin da bulunmasi ile iris smirlari tamamiyle belirlenmis olur. Sekil

3.14’te kestirilen iris sinirlarini gostermektedir.
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100

Sekil 3.13 Fark dizisi

Sekil 3.14 Kestirilen I¢ ve Dis Sinirlar
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3.2.2 Koordinat Doéniisiimii ve Normalizasyon

Iris sinirlarmin kestiriminin ardindan halka seklinde bulunan iris, [7,8,9,10,11] de
yapilmis oldugu gibi kartezyen koordinata aktarilir. Bu doniisiimiin amaci sistemin,
kisiden kisiye farklilik gosteren iris dig sinir ¢apindan ve aymi kiside bile duruma gore

degisen i¢ smir ¢apindan bagimsiz olarak caligsabilmesini saglamaktir. Boylece tiim

irisler belirli bir 6l¢ege indirgenmis olur.

&P =

90

1 256 512
® =0 @ = 180° ® = 360°

Sekil 3.15 Koordinat doniisiimil ve normalizasyon
Doniisiimde dis-i¢ smir nokta farki 64 ayr1 adima boliinerek tarama yapilmaktadir. Tam

bir doniis ise toplam 512 adim secilmistir. Sonug olarak 6l¢eklenmis yeni imge 64x512

boyutlarina sahip olur.
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3.2.3 imge Iyilestirme

Elde edilen 64x512 yeni dikdortgen imge iris desenindeki ayrintilar1 yeterince
yansitamamaktadir. Ayrica iris {lizerindeki 151k dagilimi esit olarak dagilim
gostermemektedir. Bu gibi olumsuz etkilerin giderilmesi i¢in imge iyilestirme dnemli

bir adimdir. Sirastyla bu adimlar incelenecektir.

Histogram esitleme Oncesinde, imgede esit dagilim gostermeyen aydinlanma homojen
hale getirilmelidir. Bunun i¢in aydinlanma kestirim yontemi kullanilmaktadir. Bu
yontemde 64x512 boyutundaki imgeden 16x16’lik bloklar halinde ortalamalar alinir.
Elde edilen 4x32’lik ortalama matrisi Sekil 3.16 de gosterilmektedir.

— b0 b

5 10 15 20 25 30

Sekil 3.16 Elde edilen ortalamalar imgesi

Bu matris bikiibik aradeger atama yontemi ile 64x512’lik 6zgiin imge boyutuna getirilir.
Ozgiin imge boyutundaki bu imge ile o6zgiin imgeden c¢ikarilarak homojen

aydinlanmaya sahip imge elde edilmis olur.(Sekil 3.17 a,b)

Sekil 3.17 Aydinlanma Kestirimi : a.0zgiin Imge b.Kestirilen aydinlanma c. Son imge
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Aydmlanma homojen hale getirildikten sonra imgeye yerel histogram esitleme yontemi
uygulanir. Histogram, imgede bulunan noktalarin 0-255 degerlerinden kacar tane
aldigin1 gosterir. Ideal olarak istenen bir imgede bu degerlerin homojen olarak
dagilmasi, histogramin diizenli olmasidir. Histogram esitleme yontemi ise, bir imgede

acikca segilemeyen detaylarin ortaya ¢ikarilmasi icin uygulanan bir yontemdir [4].

Imgeye 32x32 ‘lik bloklar halinde histogram esitleme uygulanmasimin ardindan elde
edilen yeni imge ve histogram dagilim degisimleri Sekil 3.18 ve Sekil 3.19°de

verilmigtir.

Sekil 3.18 Histogram Esitlemenin Etkisi
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Sekil 3.19 Histogram Degisimi
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3.2.4 Dikey Logaritmik Ornekleme

Suana dek yapilan imge Onisleme yontemleri literatiirde [2,9,10,11,12,13]
uygulanmakta olan ortak yontemlerdir. Bir sonraki adim olan 6znitelik ¢ikarimi igin en
son elde edilen imge kullanilmaktadir. Fakat sekil 3.18’deki imgeden de goriilecegi gibi
alinan imgelerde bulunabilen kirpik ve goz kapaklar iris deseninde bozulmalara neden
olmaktadir. Bu etkiyi azaltma amaciyla bazi caligmalarda [8,9] elde edilen en son
imgenin i¢ sinirdan baglayan % 80’lik kismi kullanilmigtir. Buna alternatif olarak
[10]°daki gibi irisin sadece ¢ok yogun desen bilgisi iceren g6z bebegi alaninin

(Sekil 2.3) kullanilmas1 da 6nerilmektedir. (Sekil 3.20 a ,b)

.’13.1 -'};'iill[]ﬁ rlr{’-":iri‘*,'"u}lgl.n* t#efgwh{}f"‘i
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Sekil 3.20 a,b:Literatiirde mevcut kullanim sinirlar

Bu tezde Onerilen sistemin 6zgiin kisimlarindan biri olan dikey logaritmik 6rnekleme ise
varolan bu iki smir birlestiren bir yontemdir. Yontem 64x512’boyutundaki son imgeyi,
en {ist satirdan baslayarak 30 adim ile tekrar &rnekleme yapar. Ornekleme adimu ilk
baslarda bir satirken, 64. satira yaklastikca adim araligi 4 satira ¢ikar. Sekil 3.21°de

ornekleme i¢in kullanilan satirlar beyaz, kullanilmayanlar ise siyah ile gosterilmistir.
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Sekil 3.21 Dikey Logaritmik Ornekleme ( Kullamlan satirlar beyaz renkle gosterilmistir.)

Bu tiir 6rneklemedeki amag i¢ siira yakin bolgeleri (yukar1 kisimlari) vurgulamak, dis
sinirda g6z kapagi ile ortiismiis olabilecek bolgeyi ise bastirmaktir. Ancak dis sinirdaki
bilgi tamamiyle kaybolmadigindan, g6z kapag ile Ortiismeyen bolgelerden de
yararlanilmis olunacaktir. Ornekleme icin kullanilan transfer fonksiyonu ve elde edilen

30x512 boyutundaki imge Sekil 3.22 ve 3.23’te gosterilmektedir.

30
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Giris Imgesi B4 x 5124

Sekil 3.22 Ornekleme Transfer Fonksiyonu

Sekil 3.23 Elde edilen 30x512°1ik yeni imge
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Goriilmektedir ki logaritmik 6rnekleme sonucunda géz kapaginin kapladigi toplam alan
azaltilirken, goz kapaginin bulunmadig sag alt kisimdaki desen bilgisi de korunmus
olmaktadir. Ayn1 zamanda kullanilacak O6znitelik ¢ikarimi i¢in kullanilacak toplam

nokta sayisinin dolayli yoldan azaltilmasi, islem hizinin artmasini saglayacaktir.

Imge 6nisleme kisnu dikey logaritmik uygulama ile son bulmaktadir. Olusturulan son

imge artik 6znitelik ¢ikarimina hazirdir.

3.3 OZNITELIK CIKARIMI

Literatiirde mevcut herbir iris tanima algoritmasin1 6zgiin kilan 6znitelik ¢ikarimi igin
uygulanan yontemdir. Oznitelik ¢ikarim sonucu elde edilmis olan veri, olabildigince iyi
bir sekilde ve ayn1 zamanda olabildigince az elemanla irisi temsil etmelidir. Sunulan
calismada 6znitelik ¢ikarimi i¢in doku analizinde yaygin olarak kullanilan 2-B Gabor
filtrelerden yararlanilmistir. Gabor filtere yapilari ile ilgili ayrinti bir sonraki alt
bolimde verilmektedir. Oznitelik matrisinin olusturulma adimlar1 ise 3.3.2 nolu alt

kisimda incelenecektir.

3.3.1 2-B Gabor Filtreler

1-B Gabor filtreler , 1-B sinyalleri frekans ve zaman diizlemlerinde en az belirsizlikle
tanimlamaya calisan Dennis Gabor tarafindan gelistirilmistir. Fourier analizi igin
belirsizlik kuramini gelistiren Gabor’dan sonra, Daugman orijinal Gabor filtre yapisini
iki boyutlu hale getirmistir. Gelistirilen filtreler frekans ve yonelim segiciligine sahiptir.
Daha sonra T.Tan ve dig. [10,12] dairesel simetrik Gabor filtreleri 6ne gelistirmislerdir.

Dairesel simetrik Gabor filtreler sadece frekans seciciligine sahiptir.

Daugman’in gelistirmis oldugu 2-B Gabor filtre, 2-B Gauss zarfi ile modiile edilen
belirli bir frekans ve yonelimdeki karmagik sinusoidal dalgadir. 2-B Gauss zarfi g(x,y)
ve Fourier transformu F(w,,w,) olmak lizere,

j Wy, X+ Wy y)

h(x,y) = g(x,p) e’ G.11)
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seklinde tanimlanan h(x,y) filtresinin Fourier doniisiimii ;

H(Wx,wy):F(wx—wa,wy—Wyo) (3.12)

olmaktadir [15]. Bu modilasyonun Fourier doniisiimiindeki oOteleme etkisini

gostermektedir.

h(x,y) filtresinin 2-B frekans koordinati (wa Wy ) olup, net frekansi ¢ap1
R=\w> +w> (3.13)

ve frekans diizlemindeki yonelim agist:

o = arctan( WWJ (3.14)

Wx 0

olarak yazilir.[15] Filtrenin uzaysal koordinatdaki yonelim acis1 6 ise 6,+7/2

olmaktadir, yani arada 90 derecelik faz farki mevcuttur. Filtre uygulandigi imgede
kendisi ile aym frekansa ve yoOnelime sahip bdlgeleri vurgularken, diger bolgeleri
bastirir. 2-B Gabor filtrenin segicilik 6zelligi bu sekilde saglanmaktadir. Modiile olan
karmagik fonksiyonun kosinus ya da sinus seklinde olmasi ise filtrenin ¢ift ya da tek

simetrik olmasini belirler.

Sekil 3.24 ve 3.25’te filtre yapilar1 ve frekans cevaplarinin genligi gosterilmektedir.
Sekillerden uzaysal diizlem ile frekans diizlemindeki yonelim agilar1 arasindaki 90
derecelik fark acikca goriilebilir. Ayrica Gauss zarfinin ¢ degerinin artmasi uzaysal
diizlemdeki cevabin daha genis alana yayilimini saglarken, frekans diizlemindeki
cevabin ayni oranda daralmasina neden olmaktadir. Bunlar 2-B Fourier doniisiimiiniin

Ongordiigii baglantilardir.



Sekil 3.24 Cift Simetrik Gabor Filtresi (R=0.3 7, 8s=45°, 6 =28)
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Sekil 3.25 Tek Simetrik Gabor Filtresi (R=0.6 T, 8 s= 60", 6 = 4)
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Dairesel simetrik Gabor filtreler ise sekil olarak su damlasi ile olusan dalga dizisi

sekline benzemektedir. Filtrenin formiili asagidaki gibidir.[12]

x4y (3.15)

h(x,y)=g(x,y)e

Goriildiigii gibi Gauss zarfi olan g(x,y) fonksiyonu ¢ember denklemine benzeyen
karmasik yapidaki fonksiyonla modiile edilmektedir. Sekil 3.26 da dairesel simetrik

filtre yapis1 gosterilmektedir.

Sekil 3.26 Dairesel simetrik Gabor Filtresi (R=0.2 w, 6 = 8)
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2-B Gabor filtereler, doku bdliitleme ve simiflandirmada, yazi boliitlemede, kenar
kestiriminde, imge sikistirmada ve hareket kestirimi gibi birgok imge isleme alanlarinda

kullanilmaktadir [16] .

3.3.2 Oznitelik Matrisi

Dikey logaritmik ornekleme sonucu elde edilen imge Oznitelik ¢ikarimi igin iki ana

adimdan geger. Asagidaki sekilde iglemin blok diyagrami verilmektedir.

r

4 Kanalli 4.—' - Oznitelik

Dairesel Matrisi

Gabor

gl T
Imge Matrisi
30x 512

e

64 adimh

Siizgec Cikislar:
0O.MLS. akarimm

Sekil 3.27 Oznitelik Cikarimi

Ilk adimdaki 4 kanalli Gabor Filtre bankasindaki kanal frekanslar: 0.1w, 0.27, 0.4% ve
0.87 dir. Sonucta dort adet yeni imge elde edilir. Elde edilen kanal ¢ikislar1 olan L(x,y)
degiskenleri Sekil 3.28°de gosterilmistir.
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4. Kanal Cikisi

Sekil 3.28 Kanal Cikislar1

Dort  kanalm cikisindan elde edilen imgelerin  herbiri  Oznitelik matrisinin
olusturulmasinda kullanilmaktadir. imgeden, [9]’da oldugu gibi bloklar halinde degil,
kayan bir pencere altinda alt-imgelerden Ortalama Mutlak Sapma (OMS.) degerleri
hesaplanir. Kayan pencere olarak 30 satir ve 64 siitundan olusan dikdortgen Wi(x,y)
penceresi kullanilmaktadir:

1, Vx, 8i+1<y<8i+64

W.(x,y)= i=1,2,...64 3.16
() {O, disinda ' (3.16)

ve buna gore alt imgeler,

Li(x,y) = L(x,y) Wi(x,y) 1<i1<L64, (3.17)

olarak elde edilir. Li(x,y) alt imgesinden herbir Wi(x,y) penceresi i¢in bir OMS degeri
hesaplanir.Ortalama Mutlak Sapma ,

1
0, —sz: Zy: L, (x,y)—m,| (3.18)

ile ifade edilir [9]. L(x,y) pencerelenmis alt-imge, m; alt-imgenin ortalamasi, M; ve N;

ise yatay ve dikeydeki toplam alt nokta sayisidir. 8 siitun kayan pencere, son 64
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stitundan sonra, bos kalan siitunlar yerine, Sekil 3.29°da gosterildigi gibi imge basindaki

sutunlar1 kullanir.

Sekil 3.29 OMS elde edilisi ve dairesel devamlilik

ad

L
L (:13
L ] Dz
O
&
064_
™ 053

30 x 64 boyutlu alt imgelerden hesaplanan OMS degerleri, iris goriintiisiinde

360*(8/512) = 5.5 derecelik araliklara kars1 gelmektedir. Bu islem sonucunda imgenin

bloklar halinde ortiismeyen alt imgelere boliitlenmesi yerine, her adimda 8 siitiin kayan

bir pencere ile, dairesel devamlilifa sahip 64 elemanli OMS 6znitelik vektorii elde

edilmis olur. Dort kanal i¢in elde edilen vektorler, Oznitelik matrisinin satirlarini

olusturur. Boylece 6znitelik matrisi

01,] 01,2
_ 02,1 02,2

irisX 03’1
04,1 04,2

seklinde elde edilmis olur.

3.4 KAYIT VE KARAR VERME

QS

1,64

}"Q J"Q

=)
N

S

4,64

(3.19)

Uye olma kipi esnasinda elde edilen 6znitelik matrisleri veritabanina kimlik sahibinin

adi ile birlikte kaydedilir. Gelistirilen sistem egitim asamasi igermediginden sadece bir

adet 6znitelik matrisi yeterli olmaktadir.



41

Sistem dogrulama kipinde c¢alistigindan karar verme asamasi daha Once sisteme iiye
oldugu bilinen kisileri kapsamaktadir. Karar verme i¢in bilinmeyen matris ile veritabani

matrislerinin Oklit mesafelerine bakilir [9].

D(k) =\/ZZ(O,.{7‘X—0/§])2 i=1.4j=1.64 (3.20)
[

Formiilde k=1,2 ..K olup K veri tabanindaki toplam matris sayisidir. Ancak imge alinimi
esnasinda irisin yonelim agis1 farkli olabileceginden, 6znitelik matrisleri [8] dekine
benzer bir yolla, dairesel sekilde {-16, -8, 0, +8 —+16} noktalik Gtelemeler
uygulandiktan sonra, bu durumlarda hesaplanan bes farkli D uzakligindan en kiigligii
D(k) olarak alinmaktadir. Buradaki otelemeler {-//, -5.5, 0, 5.5, 11} derecelik

doniiglere denktir. Boylece sistem doniisten bagimsiz olarak karar verebilecektir.
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4. BULGULAR

Calismalari ilk etabinda, tasarlanan sistem, dort kisiden alinan ikiser adet iris imgesi
iizerinde test edilmistir. Alinan 8 imgeden farkli kisilere ait olan 4 tanesi veritabam
matrisi olusturulmasi, digerleri ise test i¢in kullanmilmistir. Sonuglar Tablo 4.1°de
gosterilmektedir. Tabloda her satir, o satir numarali imgenin veri tabanindaki tim
matrislerle hesaplanmis olan Oklit mesafelerini gdstermektedir. Her satirda elde edilen
maksimum deger 100’e normalize edilmistir. ilk etap benzetimi MATLAB ortaminda
gerceklestirilmistir. Sonuclar gostermektedir ki her kisiye ait test imgesi, veri

tabanindaki ilgili 6znitelik matrisine digerlerine gore cok daha az mesafe vermektedir.

Tablo 4.1 Ilk MATLAB benzetim sonuglari

Ref
1 2 3 4
Ornek
1 0.99 100.00 76.57 68.78
2 90.28 65.69 100.00 95.41
3 73.57 100.00 6 78.03
4 84.49 100.00 97.15 69.69

Calismalarm ikinci etabinda ise, CASIA’dan [14] alinarak olusturulan 30 kisilik veri
tabanli sistem, Delphi derleyicisiyle olusturulan Windows® uygulamasiyla test
edilmistir. (Sekil 4.1). Testler P-II 350 MHz islemcili bilgisayar {izerinde yapilmistir.
Uygulamadaki siireler Tablo 4.2°de verilmektedir.
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Sekil 4.1 Olusturulan Windows Uygulamasi

Tablo 4.2 Islem Siireleri

Islem | Siire (ms)

Sinir Kestirimi | 460

Imge Onisleme | 250
Oznitelik Cikarim | 1560
Toplam | 2270 ms

Yapilan testler sonucunda 30 adet imgeden 28 tanesi (% 93.3) basarili bir sekilde
dogrulannustir. Skorlara ornek olarak 17. kisi i¢in elde edilen normalize Oklit

mesafeleri Sekil 4.2°de gosterilmektedir.
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Scares For 171 Sample

Sekil 4.2 17. kisi i¢in elde edilen skorlar

30



45

5. TARTISMA VE SONUC

Bu tez calismasinda bir “iris ile kisi tanima sistemi” sunulmustur. Tez sonucu sistemin
tamamiyle gerceklenebilir oldugu gosterilmistir. Sistemin ilk asamasin1 olusturan
kizil6tesi aydinlatma ile imge alimi, denenen tiim irisler i¢in saglikli bir sekilde
yapilabilmektedir. Aydinlanmay1 saglayan kizilotesi ledler, aliman imgelerde
gozbebeginin iginde yer alacak sekilde ayarlanmistir. Bdylece iris deseni aydinlanma ile

bozunuma ugramamaktadir.

Imge alimmin ardindan, imgelerden irisin kestirimi i¢in gelistirilen i¢ ve dis smir
algoritmalar1 tezin 6zgilin kisimlarindanir. Her iki iris imge bankasinda (tez sirasinda
olusturulan ve CASIA [14] imge bankas1) bulunan imgeler igin i¢ ve dis siir kestirimi

hatasiz olarak yapilmistir.

Iris smirlarnin kestiriminin ardindan uygulanan ve Tisse [18] tarafindan onerilen
kartezyen koordinata  doniisiim, [7,8,9,10,11]°deki caligmalarda da aynen
uygulanmaktadir. Bu doniisiime benzer olarak, imge iyilestirme asamasinda uygulanan
arka fon kestirimi, yerel histogram esitleme yontemleri de bu caligmalarda

uygulanmaktadir.

Bu yontemlerin ardindan uygulanan dikey logaritmik ornekleme ise tezin bir diger
0zgiin kismini olusturmaktadir. Dikey logaritmik 6rnekleme ile iris i¢ smirina yakin
bolgeler, goz kapag1 ve kirpiklerle oOrtiismiis olabilecek iris dis smir bolgesine gore
vurgulanmis olurken, [7] ve [9]’dan farkli olarak dis sinir bolgesindeki desen bilgisi de
kullanilmig olur. Ayn1 zamanda az bilgi tagiyan kisimlarinin alt 6rneklenmesi sonucu

hesap yiikii azaltilmigtir.

Daha sonraki agamay1 doku analizine dayali 6znitelik matrisinin elde edilmesi olusturur.
[lk adimda [10]’dan farkli olarak, dért kanalli dairesel simetrik Gabor filtreleri,
logaritmik 6rnekleme sonucu elde edilen imgenin tiimiine uygulanir. Filtre ¢ikigindaki
imgeler, [8]’de oldugu gibi bloklar halinde oOrtiigmeyen alt imgelere bdliitlenmesi
yerine, herbir filtre ¢ikisi i¢in, her adimda sadece 8 siitun kayan bir pencere ile

boliitlenerek dairesel devamliliga sahip, 64 adet Oznitelik elemani g¢ikarilmaktadir.



46

Sonug olarak 4x64 boyutundaki 6znitelik matrisi elde edilmektdir. Ortiisen pencere
kullanimi iglem yiikiinii artirmakla birlikte, istatistiksel olarak elde edilecek olan
Oznitelik elemanlarinin birbirine benzer olma oranini diisiirmekte, dolayisi ile ayirt
ediciligi artirmaktadir. Elde edilen matris kullanim kipine bagli olarak ya kaydedilmekte

ya da karsilagtirma icin kullanilmaktadir.

Karsilastirma igin [9]’da oldugu gibi, matrisler arasindaki Oklit mesafeleri tercih
edilmistir. Buna gore bilinmeyen irise ait matrisin, veritabanindaki herbir matrisle olan
Oklit mesafeleri hesaplanir. Alinan imgeler doniisiime ugramis olabileceginden ve bu
doniisiim pratikte birkag dereceyi gegmeyeceginden, hesaplamalar matrisin dairesel
olarak oOtelenmis 5 ayr1 sekli i¢in yapilir. (+/- 8, 0 ve +/- 16) noktalik dairesel
otelemelerle (+/- 5.5, 0 ve +/- 11) derecelik doniisiimlerin etkisi azaltilmaya

calisilmastir.

Sistemin testi sonucu elde edilen 28/30°luk (% 93.3) basarim orani test i¢in kullanilan
veritabaninin biiytimesi ile artabilir ya da azalabilir. Ancak, suana dek olusturulan iris
tanima sistemlerine kiyasla [2,5,7,8,9,10,11], sunulan sistemde veritabani olusturulmasi
icin sadece 1 adet imge kullanilmaktadir. Bunun neden ise sistemin son halinin egitim
asamast icermemesi, alman imgenin dogrudan veritabani i¢in kullanmasidir. Bu
olusturulan sistemin 6nemli bir eksigidir. Bu eksikligin giderilmesi sistem bagarimini

olumlu yonde etkileyecektir.

Yapilan logaritmik 6rneklemenin sisteme katkisini gostermek amaci ile [8]’de onerilen
ve g¢alismamiza temel olusturan ydntemin egitim igcermeyen sekli denenmistir. Bu
sekilde basarim orani 26/30 (% 86.6) olarak bulunmustur. Bagsarim oranindaki bu artig

logaritmik 6rneklemenin getirisini agikca gostermektedir.

Elde edilen test verilerine dayanarak ileriki ¢aligmalarda kirpik uzanim etkisini dolayl
yoldan azaltacak ya da tamamen ortadan kaldiracak yontemler {izerinde ¢alisilmasi ve
sisteme bir de egitim asamasinin eklenmesi, elde edilen hatanin azaltilmasi igin

yapilmasi gereken oncelikli caligmalar olmalidir.
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