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Siniflayicinin Parmakizi Tanimada Kullanilmasi
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Ozet

Oznitelik  ¢ikarimi,  otomatik parmakizi tamima ve
smiflandirma  sistemleri i¢in en dnemli adimlardan
birisidir. Parmak izi tamimada kullanilan ve daha ¢ok
yapisal ozellikler tasiyan c¢atal ve bitis noktalarmin
yerine dalgacik tabanli ve 2-boyutlu momentlerin
kullanilmast hem bélgesel hem de genel oOzniteliklerin
elde edilmesini saglamaktadwr. Bu nedenle bu ¢alismada,
polar koordinatlarda gésterimi daha anlaml olan
parmakizi  Oriintiilerinin  yine polar koordinatlarda
tamimly  2-boyutlu  dalgacitk momentleriyle ¢ikarilan
ozniteliklerinin yapisal Ozniteliklerle de desteklenerek
smiflandirilmas: amaglanmaktadir. Bu amagla FVC2004
parmakizi veritabanimin bir kismi ¢alismada kullanilmis
ve Uyarlamali Sinir-Bulamik Smiflayict ile basarili bir
sekilde simiflanmis ve elde edilen sonuglar diger
smiflandirma yontemleriyle karsilagtirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Parmakizi tanima, dalgacik
momentleri  (DM), Uyarlamali  Sinir-Bulanik
Smiflayici (USBS).

1. Giris

Parmakizi, parmak wucu derisindeki goz ile
goriilebilen tepe adi verilen ¢ikintilar tarafindan
meydana gelen sekillere verilen addir. Bir insana ait
her parmakizi birbirinden farkli oldugu gibi her
insanin parmakizi de birbirinden farklidir [1].
Parmak izlerinin yaglanmayla degismeyen ve herkes
icin farklt olan Ozellikleri nedeniyle, o&zellikle
giivenlik amagli birgok alanda otomatik kimlik
saptama amactyla en c¢ok kullanilan biyometrik
tekniklerden biri olmustur [2].

Otomatik parmakizi analiz sistemleri temel olarak,
dogrulama ve tanima sistemleri olmak tizere iki
sekilde caligmaktadir. Parmakizi dogrulama sistemi,
verilen iki parmakizinin ayni olup olmadigmin
belirlemeye yonelik olarak g¢aligan sistemlerdir [3].
Parmakizi tanima sistemi, sisteme girilen bir
parmakizinin, sistemin tiim veri tabani arastirilarak,
kayith parmak izleriyle karsilastirilmasi, benzer
parmak  izlerini  bulmaya c¢aligmak  olarak
Ozetlenebilir.  Parmakizi tamima sistemlerinde,
Oznitelik tabanli ve islenmemis goriintii tabanlt
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yaklasim  olmak  {izere iki  tiir
kullanilmaktadir [4].

Islenmemis goriintii tabanli yaklasimda, &nislem
asamalari  olmaksizin  dogrudan  parmakizi
goriintiisiiniin  6zyapisindan elde edilen veriler
lizerinde calisilmaktadir [4]. Bu caligmanin da
konusu olan Oznitelik tabanli yaklagimda ise
parmakizi gorlintiilerinden ¢ikarilan tepe, ug, ¢atal
noktalar1 ve moment vb. Oznitelikler
kullanilmaktadir. Bu yaklasimda, parmakizi tanima
temel olarak parmakizi onisleme, 6znitelik ¢ikartma
ve esleme olmak iizere 1¢ ana asamada
gerceklestirilmektedir.

yaklagim

2. Oznitelik Cikarma

Oznitelik tabanli parmakizi tanimma sistemleri hala
gecerliligini koruyan ve yaygin olarak kullanilan
sistemlerdir [5]. Oznitelik ¢ikarimindan  6nce
yapilmakta olan bir dizi iglem mevcuttur. Sirasi ile
bunlar; normalizasyon, yonsel goriintiiniin elde
edilmesi, iyilestirme, bdliitleme, referans noktanin
belirlenmesi, ikililestirme, inceltme, temizlemedir.
Verilen sirada, her bir islem sonucu, digerine girdi
olusturdugu icin her bir adimdaki islem basarisi tiim
sistemin performansi iizerinde etkili olmaktadir. Bu
yiizden, sozii edilen islem basamaklarinin her biri
iizerinde ¢ok sayida galismanin  yapildig:
goriilmektedir [1-3].
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2.1. Parmakizinin Normalizasyonu

Algilayicr giiriiltiisii ve goriintii {izerindeki baski
farkinin etkisini azaltmak icin kullanilan, tepe ve
vadi ¢izgilerinin yapisin1 degistirmeyen, piksel
tabanli bir islemdir. Normalizasyon, parmakizi
goriintiistindeki  gri  seviye renk  dagilimimm
diizgiinlestirmekte ve her bir pikselin renk degerini
belirli bir araliga getirmektedir. Bu iglem
parmakizini iyilestirmeden cok, sonraki
algoritmalarinin uygulanmasinda kolayliklar
saglamaktadir [6].

2.2. Yonsel Goriintiiniin Elde Edilmesi

Yonsel gortintii ile bolgesel olarak parmakizi
yonlerinin tespit edilmesi ifade edilmektedir [5]. Iz
yonleri parmakizi tanima sistemlerinde,
parmakizinin yone bagimli iyilestirilmesi, referans
nokta tespiti, boliitleme, c¢ekirdek ve delta
noktalarinin bulunmasinda kullanilmaktadir [7].

2.3. Boliitleme

Boliitleme, parmakizi gorintiisiiniin tepe ve vadi
cizgilerini bulundugu bolgeler ile gegerli parmakizi
bilgisinin bulunmadigi bolgeleri birbirinden ayirma
islemidir. Parmakizi boliitleme asamasinda giris
resmindeki istenmeyen kisimlarin atilmasi ve
giiriiltiilerden arindirilmasi, hem iglem zamanimin
kisaltilmasi1 ve hem de referans noktasinin dogru
olarak tespit edilmesi i¢in 6nem arz eder [8]. Sekil
I’de bir parmakizi goriintiisiiniin  boliitleme
basamaklar1 gosterilmektedir.

(a) ®) ()

Sekil 1: a) Parmakizi 6zgiin goriintiisii, b) Maskeleme
islemi c) Elde edilen son goriintii.

2.4. Referans Nokta Belirleme

Iki parmakizini birbirine gbre hizalamak icin
parmakizi {izerinde bir referans nokta se¢cmek
gerekmektedir. En siklikla kullanilan referans nokta
¢ekirdek noktasidir [7]. Bunun yaninda biitiin
parmakizlerinin  bir ¢ekirdek noktasina sahip
olmadigi da  bilinmektedir. Buna  kemerli
parmakizleri ornek olarak gosterilebilir. Jain ve
arkadaglarinin,  kullandigi  algoritma  kemerli
parmakizleri de dahil olmak iizere referans nokta
belirlemesini yapabilmektedir [6]. Bu algoritma ile
bir ic¢biikey iz tzerindeki en biiyik yon
degisikliklerin olustugu nokta referans nokta olarak
tespit  edilmektedir. Tanimlanan  algoritmada

oncelikle, yonsel degerler 6(x, y) belirlenir sonra
Sekil 2.a’da verilen R; ve Ry bolgelerindeki siniis
bilesenlerinin farki Es. 2°ye gore hesaplanir. Elde
edilen D degerinin maksimum oldugu (i,j) koordinat
degerleri referans nokta olarak alinir.
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Sekil 2:  Referans noktanin bulunmasi a) Siniis
bilesenlerinin toplandig bolgeler (b,c) Bulunan referans
noktalari.

2.5. Parmakizi Goriintiisiiniin ikililestirilmesi

Parmakizi okuyucudan alinan parmakizi
goriintiistinde her bir piksel 8 bit gri seviye renk
degerine sahiptir. Her bir pikselin sahip oldugu renk
degeri 0-255 arasinda degismektedir. Bu agamada
yapilan ¢aligmalarda ¢ogunlukla yerel blok
ortalamasi olarak bilinen ortalama esik degeri ile
ikililestirme  yontemi  uygulanmaktadir.  Bu
yontemde parmakizi gorlintiisii MxM boyutunda
bloklara ayrilir. (i,,j) merkezli blogun ortalama gri
seviye renk degeri Es. 3’e gore hesaplanir ve bu
deger Es. 4’te pikselin beyaz (1) ya da siyah (0)
olarak belirlenmesini saglar [8].
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Parmakizi resminin bir¢ok yerinde tepe ve vadi
cizgilerinin net olarak goriilemedigi girtltili
bolgeler, tepe cizgilerinde bosluklar ve kopukluklar
bulunmaktadir. Ayrica ikililestirmeden kaynaklanan
birlesme ve kopukluklarda giderilmelidir. Tanima
sistemlerinin ~ ¢ogunda  kullanilan iyilestirme
algoritmalarinda ¢ogunlukla yerel iz frekansina ve
yerel iz yonlerine bagli olarak filtreleme yaparak
parmakizinin iyilestirilmesini saglayan yontemler
kullanilmaktadir. [5,6] Sekil 3.a’da iyilestirilen
parmakizi goriintiisii verilmektedir.

2.7. Parmakizinin inceltilmesi

Inceltme,  ikililestirilmis  parmakizinin  tepe
¢izgilerinin bir piksel kalinliginda ifade edilmesidir.
Sekil 3.b’deki gibi, bagarilt bir inceltme algoritmasi,



uc noktalar1 silmemeli, komsu pikseller arasindaki
bagliligi bozmamali ve goriintiiyii indirgememelidir

(8]

(e th)
Sekil 3: a) lyilestirilmis goriintii, b) Inceltilmis goriintii.

2.8. Temizleme Algoritmasi

Inceltilmis  parmakizi  goriintiisii  dikkatlice
incelendiginde iz lizerinde kopukluklar, kiiclik catal
noktalari, birka¢ piksel uzunlugunda kiiciik ¢izgiler
goriilmektedir. Bunlarin temizleme algoritmasi ile
giderilmektedir.

2.9. Oznitelik Cikartma

Oznitelik gikarma genel olarak, inceltilmis parmakizi
iizerindeki tepe-ug¢ ve tepe-gatal noktalarinin
bulunmasi, agilarmm ve konumlarinin  tespit
edilmesi, bélgesel ve genel 6zelliklerinin ¢ikarilmasi
islemleridir.

Bu calismada Oznitelik ¢ikarma asamasinda ise
parmakizinde ¢ok fazla kullanilmayan polar
koordinatta tanimli dalgacik momentleri
kullanilmistir. Momentler bir goriintiiden
degismeyen Ozniteliklerin ¢ikarilmasinda oldukga
onemlidir. Momentler oriintiilerin gdsterimini seriler
acilimi  seklinde ifade eden ve Oriintiilerin
istatistiksel bilgilerini veren matematiksel bir
beklenen deger modelidir. Genellikle momentler bir
noktanin referans ya da eksene olan uzakliginin
niimerik Ol¢timlerini tanimlar. Ayni Oriintiiye ait
farkli  derecelerdeki ~momentler farkli  bilgi
icermektedir [9].

Momentlerin kullanilma nedeni, parmak izlerinin,
her durumda ayni agiyla ve ayni yerden alinamamasi
nedeniyle c¢ikarilan  Ozniteliklerin  degiskenlik
gostermesindendir. Ayrica parmakizlerinde referans
noktanin genellikle ¢ekirdek olarak alinmasi ve
biitiin hesaplamalarin bu noktaya gore yapilmasi, bu
noktanin merkezi momentlerinin alinmasmin daha
uygun olacagi sonucunu dogurmaktadir. Bunun
yaninda parmak izi hatlarinin bu merkez etrafinda
dairesel hareketler gostermesi polar koordinat
sistemindeki momentleri daha uygun kilmaktadir.
Boylece momentlerdeki tutarlilik saglanabilmektedir.
Yapisal sorunlarin yani sira, 2-boyutlu oriintiilerin
imge icindeki yerlesimleri, 6l¢ekleri ve yonleri de
sorun olmaktadir. Eger parmak izleri goriintiiniin
merkezinden farkli bir yerinde bulunuyorsa, belli bir
aciyla donmiigse veya kapladigi alan bakimindan
kiicik ya da biiylikse taninmasi zorlagmaktadir.
Ciinkii  Oriintiiniin  beklenen yerde ve sekilde
bulunmamasi, ¢ikarilan  bdlgesel  6znitelikleri

oldukca etkilemektedir. Bu ii¢ istenmeyen fiziksel
durum icin parmakizlerinin sabitlenmesi
gerekmektedir. Eger parmakizleri sabitlenmemisse
iiretilen Oznitelikler de sabit degildir. Donmiis, yer
degistirmis ve kiigliltiilmiis bir parmak izinin
herhangi bir yontemdeki 6znitelikleri, 6zgilin parmak
izi Ozniteliklerinden farkli ¢ikmaktadir

Moment Ozniteliklerinin kendi aralarinda dogrusal
bagimsiz olmas1 yani momenti hesaplanan bolgelerin
iist iiste cakigsmamasi i¢in momentlerde dikgenlik
sartt da aranmalidir. Moment yontemlerinde
dikgenligi saglamak igin, parmak izleri birim ¢ember
icine indirgenerek radyal boyutunun sabitlenmesi
gerekir. Boylece parmak izi biiyiikk ya da kiiciik
olsun; birim ¢ember icine sigdirildigindan,
merkezden en uzak noktasinin yarigapt her durumda
1 olur. Birim ¢ember i¢indeki parmak izi
dondiiriildiigiinde; agisal Oznitelikleri degisirken,
radyal  Oznitelikleri  degismemektedir.  Ciinkii
oriintiiniin ayn1 yarigap dairesindeki toplam piksel
sayist donmeyle degismez [9].

Zernike,  Fourier-Mellin ~ ve  dalgacik  gibi
momentlerin degerleri yer degistirme, dlcekleme ve
donme gibi durumlarda degismezler [9]. Bu
momentler, sadece radyal eksende tanimlidirlar ve
ac1 momentleri ise donmeye kars1 sabitligi saglamak
icin thmal edilir. A¢1 momenti énemli bir ayirt edici
Ozniteliktir ve ihmal edilmesi parmakizi tanima
oranlarmi1  ddsiirebilir. Bu nedenle yaklagim
momentleri, dalgacik analizindeki  6l¢ekleme
fonksiyonlar1 kullanilarak radyal ve agisal eksende
tamimlanmigtir. Her bdlgeye uygulanan dalgacik
doniistimlerden, bolgenin yerel ve biitiinsel
Oznitelikleri ¢ikarilmaktadir.

Sekil 4.a’da ornek bir parmakizi lizerinde yarigap
icin a,=4 ve ag1 i¢in ag=16 genisletme katsayilari
secilerek yapilan 6rnek bir dlgekleme goriilmektedir.
Bu olgeklemeye gore sadece ¢izgilerle ayrilan
bolgelerin  yaklasim momentleri hesaplanmaktadir.
Eger genisletme sayilar arttirilirsa ayrinti, azaltilirsa
biitiinsel 6znitelikler ortaya ¢ikmaktadir.

Bu ¢alismada da FVC2004 veri tabani igin oOznitelik
cikartmada  kullanilan  yaklagim  momentleri,
6lcekleme radyal ¢ok terimlilerinden olugmaktadir.
Bu momentler hem radyal bilgisi hem de ag1 bilgisi
i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmaktadir. Buna gore 2-boyutlu
ve yari-degismez yaklagim momentleri;
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ile  hesaplanir.  Buradaki
6lcekleme degerleridir [9].
Cikarllan moment Ozniteliklerinin  yan1  sira
gelistirilen algoritmalar ile parmak izinde var olan
yapisal Oznitelikler olarak degerlendirilen bazi
oznitelikler de ¢ikarilmistir. Ornegin, goriintiide
cizilen dikey bir ¢izginin kestigi parmak hatlar
sayisl.



Sekil 4: a) Parmakizinin a,=4 ve ag=16 se¢ilerek yapilan
ornek bir dlgeklemesi., b) Parmakizinin 6lgeklenmis
bolgelerine yaklagim doniistimlerinin uygulanmasi.

2.10. USBS ile Simiflandirma

Parmakizlerinin  smiflandirilmast  6nemli  bir
problemdir. Ciinkii genellikle bir kisiden bir parmak
izi alinmakta ve sadece bir 6rnekle siniflandirilmaya
calisilmaktadir. Bu nedenle sablon eslestirme
yontemi ve mesafe Olgiitlerine bagli siniflayicilar,
parmakizi tamimada en uygun yontemlerdir.
Orneklerin azhg, istatistiki yontemlere dayali Bayes,
KNN, USBS gibi smiflayicilar icin sorun teskil
etmektedir. Bu olumsuzluklar bu c¢aligmada da
goriilmektedir. Bu caligmada her kisiden sckizer
ornegin alindigi FVC2004 veritabanindaki ornekler
kullanilmigtir. Bu Ornekler istatistiki acidan yetersiz
olmasina ragmen yine de kullanilmaya ¢aligilmistir.
USBS sinir aglarinin 6grenme 6zelligi ile bulamk
mantigin insan diislincesine en yakin eger-ise
¢ikarsama mantigmni bir araya getiren bir yontemdir
[9]. Bu smiflayicinin en biiyiik 6zelligi bulanik
kiimelere uygulanan ve matematiksel olarak tistel
kuvvetlere karsilik gelen dilsel kuvvetlerdir. Dilsel
kuvvetler, o6nemli 6zniteliklerin vurgulanmasini,
onemsiz Ozniteliklerin ise sistemden zayiflatilarak
uzaklastirilmasini saglamaktadirlar [10].

3. Deneysel Calisma

Bu c¢alismada diinyada yaygin olarak kullanilan
FVC2004 veri tabanindaki veriler kullanilmaktadir
[11]. Bu veritabani igindeki veriler farkli yapidaki
goriintii algilama cihazlarindan, farkli ¢oziiniirliikte
ve kalitede alinan parmak izi goriintii 6rnekleri DBI,
DB2, DB3, DB4 olarak simiflandirilmis olarak
sunulmustur. Bu verilerde her bir kisiye ait 8 adet
parmak izi bulunmaktadir. Bu parmak izlerinin bir
kisminda biitiinsel bir kisminda da bolgesel
eksiklikler mevcut, bir kismi az veya ¢ok
miirekkeple elde edilmis, bir kisminda parmak izi
donmiis vaziyettedir. Bu ¢alismada sadece DB1 ve
DB3 veritabani kullanilmistir.

Kullanilan veritabani i¢indeki goriintiilerde sayist
azda olsa saga ya da sola donmiis Ornekler
mevcuttur. Donme etkisini azaltmak i¢in Oznitelik
cikarimmdan 6nce goriintiiniin ¢ekirdek noktasina
gore donme agist hesap edilip eger herhangi bir

donme var ise ters yonde dondiirme islemi yapan
algoritma tizerinde de ¢alisiimistir.

Yine bu calismada, elde edilen 6znitelikler (yaklasik
260 adet) smiflandirmada kullanilmistir.
Smiflandirmada YSA, Bayes, Sablon Eslestirme ve
USBS kullanilmis ve elde edilen sonuglar
karsilastirilmistir.  Siniflandirma  asamasinda  her
parmak izine ait 8 Ornekten ilk 7 tanesinin i¢inde
uygun olanlart (¢ogunlukla en az 1 tanesi uygunsuz
olarak degerlendirilmistir) egitim igin, son 1 tanesi
ise test i¢in kullanilmistir. Bunun yaninda test igin
kullanilan  parmak izi goriintilerinde tanima
asamasinda degerler ne ¢ikarsa ciksin herhangi bir
ret etme islemi yapilmamig bir simifa mutlaka
sokulmaya zorlamlmustir. {lk 6nce 5, daha sonra 20
kisi arasinda ve her kisiye ait 8 parmak izleri ile ilgili
smiflandirmalar yapilmis ve asagidaki Tablo 1’de
verilen ortalama sonuglar elde edilmistir.

Tablo 1. Parmak izi siniflandirma sonuglari.

Smiflayici Tanima Orant Tanima Orani
(5 kisi) (20 Kkisi)
Bayes %90 %383
YSA %92 %86
SE %95 %92
USBS %95 %87

4. Sonuclar

Bu calisma ile parmak izi tanimada kullanilan ve
daha ¢ok yapisal Ozellikler tasiyan catal ve bitis
noktalarmin yerine dalgacik tabanli ve 2-boyutlu
momentlerin kullanilmasi hem bélgesel hem de genel
Ozniteliklerin elde edilmesini saglanmistir. Bu
Oznitelikler yapisal 6zniteliklerle de desteklenmistir.
Siniflandirmada ise biiyiik basarilar saglayan USBS,
diger ag tabanli ya da istatistiksel siniflayicilardan
daha iyi sonu¢ vermesine ragmen, egitim setindeki
ornek azligr ve sinif sayisinin fazlaligi nedenleriyle
beklenilen bagartyr gésterememistir.

5. Kaynaklar

[1] Maltoni,D. Maio,,D.A. Jain, K. and Prabhakar, S.,
“Handbook of Fingerprint Recognition”, Springer,
Berlin, 2003.

[2] Jain, A.K. Hong, L. Pankanti, S. Bolle, R., “An
Identity-Authentication System Using Fingerprints”,
Proceedings of IEEE, vol. 85(9), pp. 1341-1516, 1997.

[3] Jain, A.K. Ross, A. Prabhakar, S., “An Introduction
to Biometric Recognition”, IEEE Transactions on
Circuits and Systems for Video Technology, 14(1):
pp. 4-20, 2004.

[4] Seow, B.C. Yeoh, S.K. Lai, S. L. Abu, N.A., “Image
Based Fingerprint Verification”, Student Conference
on Research and Development, Malaysia, pp. 58-61,
2002.

[5] L.Hong, Y.Wan and A.K.Jain, “Fingerprint Image
Enhancement  Algorithms  and  Performance
Evaluation”, IEEE Transactions on PAMI, Vol.20(8),
pp. 777-789, 1998.



[6]

Jain, A.K. Prabhakar, S. Hong, L. Pankanti, S.,
“Filterbank-Based Fingerprint Matching”, IEEE
Transactions on Image Processing, 9(5), pp. 846 —
859, 2000.

Halici, U. Ongun, G., “Fingerprint Classification
Through Self-organizing Feature Maps Modified to
Treat Uncertainties”, Proceedings of the IEEE,
84(10), pp.1497-1512, 1996.

Gorgiinoglu, S., “Parmak izi Analizinde Performans
Optimizasyonu”, Gazi Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti, Doktora Tezi, Ankara, 2006.

Cetisli, B., “El Yazis1 Karakter Tanima: Dalgacik
Moment Ozniteliklerinin  Yenilenen ANFIS ile
Siniflandiriimasi”, E. Osmangazi U. Fen bilimleri En.
Doktora Tezi, 2005.

[10] Cetisli, B., “Oznitelik Seciminde Dilsel Kuvvetli

Sinir Bulamik Siniflayict Kullanimi”, E. Osmangazi
Unv. Miih-Mim. Fak. Dergisi, Cilt XIX, Say1:2,109—
129, 2006.

[11] http://bias.csr.unibo.it/fvc2004/



	1. Giriş
	2. Öznitelik Çıkarma
	2.1.  Parmakizinin Normalizasyonu
	2.2. Yönsel Görüntünün Elde Edilmesi
	2.3. Bölütleme
	2.4. Referans Nokta Belirleme
	2.5. Parmakizi Görüntüsünün İkilileştirilmesi
	2.6. Parmakizinin iyileştirilmesi
	2.7. Parmakizinin İnceltilmesi 
	2.8. Temizleme Algoritması
	2.9. Öznitelik Çıkartma 
	2.10. USBS ile Sınıflandırma

	3. Deneysel Çalışma
	4. Sonuçlar
	5. Kaynaklar

