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Ozet

Otomatik parmakizi tamima sistemleri kimliklendirme
yaparken parmakizi resminde bulunan hat ¢izgilerini ve
bu hat c¢izgilerinin  birbirleriyle olan iliskilerini
kullanmirlar. Kimliklendirmede en onemli iglem, parmakizi
resmindeki  ozellik noktalarmmin  giivenilir, hizli  ve
otomatik olarak elde edilebilmesidir. Ozellik noktas
bulmaya yonelik algoritmalarin basarisi ise biiyiik él¢iide
giris  parmakizi  resminin  kalitesine baghdir. Bu
calismada, yapay sinir aglarmmin (YSA) iistiin ozellikleri
kullanmilarak  griseviye parmakizi resmini temizleyip
iyilestirmeye yonelik hizli bir yaklagim gelistirilmigtir.
YSA 'min egitimi i¢in momentumlu geriyayilim algoritmasi
kullanmimistir. Elde edilen sonuglar parmakizi temizleme
ve iyilestirme isleminde YSA’larin basarili oldugunu
gostermigtir. Sunulan yaklasimin, klasik yontemlerle
kiyaslandiginda  hesaplama  zamani  ve  hesaplama
karmasikligi agisindan iistiin oldugu tespit edilmistir.
Ciinkii klasik yontemlerdeki parmakizi resmini temizleme
ve iyilestirmeye yonelik ard arda gerceklestirilen bir dizi
islem, YSA temelli sistemde tek bir adimdan ibarettir.
Sunulan sistemin tistiinliikleri parmakizi resimlerini basit
islemlerle, hizli, kolay ve yiiksek performansla
temizlemesi ve iyilestirmesi olarak sayilabilir. Sonug
olarak, YSA ile diisiik kaliteli parmakizi resimlerinin
temizlenip iyilestirilmesi sayesinde otomatik parmakizi
tanima sisteminin  hizi, performansi ve giivenilirligi
arttirllmigtir.

1. Giris

Parmakizi tanima, retina ve iris tanima, el geometrisi
tanima, ses tanima, yiiz tanima, DNA tanima, imza
tanima gibi tekniklerin tamamini kapsayan biyometri,
yiiksek seviyede giivenlik gerektiren alanlarda, giris-
cikislarda kimlik kontroliiniin  gerektigi otomatik
personel devam kontrol sistemleri gibi sistemlerde basari
ile kullanilan ve sosyal hayattaki uygulamalarda oldukg¢a
sik karsilasilan ¢ok hizli gelisen ve benimsenen giivenilir
bir teknoloji olarak karsimiza ¢ikmaktadir [1,2].
Giivenilirligi, sistem performansi, diisiik maliyeti ve
kullanim kolayligiyla dikkat ¢eken otomatik parmakizi
tanima sistemleri (OPTS), biyometri teknikleri arasinda
en yaygin kullanilan teknoloji olarak dikkat ¢ekmektedir
[2,3]. Bir OPTS nin basarisi biiyiik dl¢iide giris resminin
kalitesine baglidir. Bu yiizden resim temizleme ve
iyilestirme OPTS’lerde en &nemli asamalardan biridir
[4-6]. Resmin bilgi tagimayan gereksiz kisimlarindan ve
giriiltiden arindirilmasi, OPTS igin islem hizinin
artmasli, islem zamaninin kisalmasi, 6zellik noktalarinin
bulunmasinda sistem performansinin ve giivenilirliginin

artmast gibi bir takim {Ustiinlikler saglar [6,7]. Bu
calismada, YSA’larin istiin  6zellikleri kullanilarak,
parmakizi resimlerinin temizlenmesi ve iyilestirilmesi igin
yeni bir yaklagim sunulmus ve bu yaklasimin basarilt
sonuglar verdigi tespit edilmistir.

2. Yapay Sinir Aglar

Yapay sinir aglari, Ogrenme yetenegi, kolayca farkli
problemlere uyarlanabilirligi, genelleme yapabilmesi,
uygulamada daha az bilgi gerektirmesi, paralel yapilarindan
dolay1 hizli ¢alisabilme yetenegi ve kullanicinin giris ile
cikis arasindaki iliskiyi tarif etme mecburiyetinin olmayist
gibi pek ¢ok avantajindan dolayi, otomatik parmakizi
tanima sistemlerinde kullanilmaktadir [8-12]. Literatiirde
MLP, LVQ, ART ve SOM gibi birgok YSA yapist
mevcuttur [13]. Sunulan ¢alismada, bir ¢ok alana
uygulanmis olan ¢ok katli perseptron (MLP) YSA modeli
kullanilmistir [14]. Birgok 6grenme algoritmasinin bu agt
egitmede kullanilabilir olmasi, bu modelin yaygmn
kullanilmasinin  sebebi olarak agiklanabilir. Bir MLP
modeli, bir girig, bir veya daha fazla arakatman ve bir de
¢ikis katmanindan olusur. Bir katmandaki biitiin islem
elemanlar1 bir ist katmandaki biitiin islem elemanlarina
baghdir. Giris katmanindaki noronlar tampon gibi

davranirlar ve X, giris sinyalini arakatmandaki noronlara

dagitirlar. Arakatmandaki her bir néronun ¢ikisi, kendine
gelen tiim giris sinyalleri (x;) ile bunlari takip eden

baglant1 agirliklarinin (wjl.) carpimlarinin toplanmast ile

elde edilir. Bu toplam, y, ’nin bir fonksiyonu olarak

hesaplanabilir ve Esitlik 1°de verildigi gibi ifade edilebilir
Vi :fzwjixi M

Burada f basit bir esik fonksiyonu, bir sigmoid veya
hiperbolik tanjant fonksiyonu olabilir. Diger katmanlardaki
noronlarin ¢ikislar1 da ayni sekilde hesaplanir. Kullanilan
egitme algoritmasina gore, agin ¢ikisi ile arzu edilen ¢ikis
arasindaki hata tekrar geriye dogru yayilarak hata
minimuma diisiinceye kadar agin agirliklari degistirilir.

YSA’nmn egitimi i¢in momentumlu ve Ogrenme orani
adaptif geribeslemeli bir egitim algoritmasi olan
momentumlu geriyayitlm (MGY) o6grenme algoritmasi
kullanilmigtir.

MGY, agirliklar1 ve giris degerleri mevcut ve tiirevi
alnabilir transfer fonksiyonuna sahip olan tim YSA’larin
egitiminde kullanilabilen bir 6grenme algoritmasidir [15].



MGY ogrenme algoritmast ile sistem egitilirken
g6zoniinde bulundurulan parametreler, maksimum epok
sayist, arzu edilen performans, 6grenme orant (&),

Ogrenme hizinin artma orani (¢;), 0grenme hizinin

azalma oram (¢,), Ofrenmedeki ~maksimum

bagarisizlik, maksimum performans artigi, momentum
sabiti (), minimum hata degisimi ve grafiksel

gosterimde kullanilacak olan epoklar arast mesafe
seklinde siralanabilir.

MGY algorirmasi, YSA agirhiklarinin  ve bias
degerlerinin, adaptif Ogrenme orani ve momentum
gbozoniinde  bulundurularak  degistirilmesi  esasina
dayanir. Bu ise Esitlik 2a ve 2b’de gosterildigi gibi ifade
edilebilir [15].

w(t+1)=w(t) + Aw(t +1) (22)
Aw(t +1) = affS + AW(E) (2b)

Verilen  Egsitliklerde

degerlerini; w(t), agirhk ve bias’in bir dnceki adimdaki

w(t+1), agirhk ve bias

degerlerini; Aw(t+1), aguhk degisimini; ¢ikis ve

arakatmanlarda farkli sekilde hesaplanan O ise sistemin
cikis ve arakatmana gore agirlik degisimini temsil
etmektedir.

Ogrenme sirasinda her bir epok icin degerlendirme
yapilirken performans arzu edilen yénde uygun sekilde

artarsa, Ofrenme oram, ¢, faktdri gdzoniinde

bulundurularak  arttirtlir.  Performans, maksimum
performans artis degerinden daha fazla artarsa, 6grenme

orani, ¢, faktdrii gdzéniinde bulundurularak ayarlanir

ve performanstaki bu istenmeyen ani degisim YSA’y1
etkilemez. Egitim islemi tamamlandiginda sistem, ¢ikis
degerlerini, egitimle ilgili parametreleri ve son epokta
elde edilen hata degerlerini verir. Egitimle ilgili
parametreler, sistemin egitimi icin kullanilan epok
sayist, egitim performansi, gegerlilik performansi, test
performanst ve adaptif 6grenme orani olarak siralanabilir
[15].

Maksimum epok sayisinin tamamlanmasi, egitim igin
belirlenen  siirenin  sonuna  gelinmesi,  sistem
performansimin istenilen seviyeye gelmesi, egitim
sirasinda  minimum hata degisim oraninin altina
diisiilmesi veya gegerlilik faktorii kullaniliyorsa bu
degerin 6grenmedeki maksimum basarisizlik sayisini
asmasi durumlarindan biri gerceklestiginde egitim islemi
sona erer [13,15].

3. Parmakizi Yonelik

Teknikler

Bir OPTS’de, parmakizi resminin temizlenmesi ve
iyilestirilmesi ¢ok Onemlidir. Resim ne kadar yiiksek
kalitede iyilestirilirse OPTS’nin performans: da o kadar
artar [4-6]. Parmakizi  resminin  temizlenip
iyilestirilmesiyle ilgili yapilan ¢aligmalar incelendiginde
piksel isleme, goriintiiniin doniigiimlerini hesaplama
veya goriintilye maske uygulama tekniklerine dayali bir

Temizlemeye

cok klasik yaklagimin kullanildigi goriilmiistiir [4-7,16].
Ayrica kullanilan yontemler arasinda cesitli filtreler, yapay
sinir aglarina dayali teknikler ve bulanik mantik
uygulamalart1 da bulunmaktadir. Kullanilan filtreler,
kontrast genisletme, ortalama deger, resim ortalamasi,
Median filtre, Laplacian filtre, en yakin min-maks
operatorii seklinde siralanabilir. Parmakizi temizleme ve
iyilestirme icin resme ait yon bilgilerinden de
faydalanilmaktadir [5,7,16].

Parmakizi resmini temizleme ve iyilestirmeye yonelik bir
algoritma Gorman ve Nickerson tarafindan tanitilmistir [4].
Bu ¢alismada islemler, adaptif orta-band gegiren filtreleme,
yerel normalizasyonun hesaplanmast ve maskenin
uygulanmasi seklinde gergeklestirilmektedir.

Parmakizi resminin iyilestirilmesiyle ilgili diger bir ¢caligma
Hong ve ark. tarafindan sunulmustur [S]. Calismada
gerceklestirilen islem adimlari, normalizasyon, yerel yon
haritasinin ~ ¢ikarilmasi, yerel frekans  degerlerinin
hesaplanmasi, bdlgesel uygulanacak olan maskenin
hesaplanmasi ve filtreleme seklinde siralanabilir.

Klasik yontemlerle gergeklestirilen bir baska galisma ise
Ozkaya [16] tarafindan tanitilmistir. Maske kullanilarak
parmakizi resminin temizlenip iyilestirilmesine yonelik olan
yontemde, resim iyilestirme ve temizleme, resim ilizerinde
cesitli etkileri olan farkli maskelerin konvoliisyonundan
olusan bir maske kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu maske,
resim {izerinde yiiksek frekansli bilesenlerin sdniimlenmesi
etkisi gosteren Ortalama deger maskesi ile kenar
bilesenlerin keskinlestirilmesi ve iyilestirilmesine yonelik
islem yapan, Laplacian filtrenin konvoliisyonundan
olugmaktadir. Uzaysal formda gerceklestirilen iki boyutlu
konvoliisyon islemi, a ve b konvoliisyon islemi yapilacak
filtreleri temsil etmek {izere Esitlik 3’te verilen formiil ile
tanimlanabilir [17].

c(ny,n,) = Z Za(k1ak2)b(n1+k1anz+k2) 3

ky=—00 ky=—c0

Konvoliisyon sonucunda Ortalama deger maskesinin
soniimleme etkisi ile Laplacian filtrenin kenar bilgilerini
vurgulama etkisi Dbirlestirilmis ve amaca uygun olarak
kullanilmigtir. Merkez piksel degerinin komsu piksellerin
gri  seviye ortalamasi ile yer degistirilmesiyle
gerceklestirilen Ortalama deger Esitlik 4’te; resmin tim
noktalarindaki Laplacian degerinin karesinin toplanmasi ile
Olgiilen, hesaplama yikii ve zamam agisindan iyi
performans sergileyen ve literatiirde c¢ok kullanilan
Laplacian filtre ise Esitlik 5°te verilen formiiller ile
tanimlanabilir [17].

R 1 Nty
F) == f(x,») )
N x=0 y=0
N f(x,y)= Of O (5)
’ ot oyt

Parmakizi resminin temizlenmesi ve iyilestirilmesi igin
olusturulan maske Sekil 1°de verilmektedir. Resim {izerine
maske uygulandiktan sonra elde edilen resme bolgesel ikili



dontisim  uygulanmustir.  Bolgesel  ikili  doniisiim
algoritmasi Esitlik 6’da verilmektedir.

[ -1 -4 -10 -16 -19 -16 -10 -4 -1 |
-4 -7 -13 -10 -13 -10 -13 -7 -4

-10 -13 -19 2 -1 2 -19 -13 -10

-16 -10 2 68 74 68 2 -10 -16
-19 -13 -1 74 80 74 -1 -13 -19
-16 -10 2 68 74 68 2 -10 -16

-10 -13 -19 2 -1 2 -19 -13 -10
-4 -7 -13 -10 -13 -10 -13 -7 -4
-1 -4 -10 -16 -19 -16 -10 -4 -1 |

Sekil 1. Parmakizi Temizlemede Kullanilan Maske

1 1,,;(n, ny) = Ortalama
[)’em'(n],nz) _{ o ( b 2) (6)

0 Farkli durumlar

Verilen Esitlikte n, ve n, ilgili pikselin satir ve siitun

numarasini; 1(#,,n,), n, ve n, koordinat degerlerine

sahip pikselin renk degerini, Ortalama ise ayni pikselin
icinde bulundugu bdlgedeki elemanlarin ortalamasini
temsil etmektedir.

Literatiirde yapilan ¢aligmalar incelendiginde, parmakizi
temizleme ve iyilestirme islemlerinin uzun siire almasi,
gergek-zamanl uygulamalara aktarilamamasi, tasarimin
gerceklestirilmesinde  yiliksekge bir zamana gerek
duyulmas: ve performans diisiikliigli gibi sebeplerden
dolay1 yiiksek performansli, tasarimi ve uygulamasi basit,
hizl1 islem yapabilecek yeni metotlara her zaman ihtiyag
duyulmaktadir. Bu ¢alismada, buna yonelik olarak YSA
tabanlt yeni ve hizli bir parmakizi resmi temizleme ve
iyilestirme teknigi sunulmustur.

4. Onerilen Yontem

Gergeklestirilen sistemin ¢aligma prensibi Sekil 2’de
verilmektedir. Sisteme giris olarak hat c¢izgisi yapist
diizgiin olmayan diisiik kaliteli griseviye parmakizi resmi
uygulanmakta ve ¢ikista iyilestirilip temizlenmis iyi
kalitede parmakizi resmi elde edilmektedir.

Griseviye Girig

Parmakizi Resmi > On isleme
YSA
Temelli Parmakizi
- Tyilestirme ve
lerlrlslt;i;qlis < Son isleme | Temizleme Sistemi
Parmakizi Resmi

Sekil 2. YSA Temelli Sistemin Calisma Prensibi

Sistem tasarlanirken YSA yapisi olarak, daha 6nce de
belirtildigi gibi MLP modeli tercih edilmistir. Bu yap1
Sekil 3’te verilmektedir. Sistem bir giris katmani, bir
arakatman ve bir de c¢ikis katmani olmak iizere 3
katmandan olugmaktadir. Sekilde verilen IW{}, LW{} ve
b{} YSA agmimn aguliklarini, + isareti iceren sekiller
toplama fonksiyonlarini, dikey dikdortgenler ise transfer

fonksiyonlarini ifade etmektedir. Giris ve c¢ikis katmani
noron sayilari 16, arakatmandaki noéron sayisi ise 20°dir.
MLP modelinin bir ¢ok &grenme algoritmast ile
egitilebilmesi bu ¢alismada bu modelin tercih edilmesinin
bir sebebi olarak agiklanabilir.

Sekil 3. Kullanilan YSA Yapist

Griseviye parmakizi resimleri giris, ilgili resimlerin
temizlenmis halleri ise ¢ikis olarak kullanilan sistemde giris
ve c¢ikis parmakizi resimleri 4x4 boyutunda pargalara
ayrilmaktadir. Resmin renk degerlerinden olusan matris, 0
ile 1 arasina dlgeklenmekte ve daha sonra vektorel forma
cevrilmektedir. Giris-¢ikis  veri setlerinin  tanimlanip
YSA’ya uygulanabilecek formata getirilmesiyle tasarimi
tamamlanan sistem egitilmeye hazir hale gelmektedir.
Sistemin egitiminde kullanilan parametreler Tablo 1’de;
girig veri setlerinden bir 6rnek ve bu girise uygun ¢ikis seti
Tablo 2’de verilmektedir.

Parametre Deger
Epok sayis1 2000
Hedef hata 0

a 0,01
a. 1,05
a, 0,7
Maksimum basgarisizlik 5

p 0,9
Minimum hata degisimi le-10

Tablo 1. YSA Egitim Parametreleri

0.69683 053394 035294 034842 [ 1 |1 ]0]0
0.69683  0.53394 035294 042081 | 1 [ 1 ]0 |0
0.71493  0.61991 038462 05203 | 1 |1 |1 ]0
0.69231 0.67421 048416 050224 |1 |1 |1 |0
(a) Giris seti (b) Cikis seti

Tablo 2. YSA Egitim Setleri

Egitim sirasinda minimum hata degisim oranmin altina
diistilmesi neticesinde 2000 epokta egitim tamamlanmigtir.
Egitim isleminden sonra sistemin testi yapilmakta ve testte
basarili sonuglar {reten sistem, kullanima hazir hale
gelmektedir. YSA test giris verisinden segilen rasgele bir
ornek, olmasi gereken ¢ikis degerleri ve YSA test ¢ikist
Tablo 3’te; sistemin degisik parmakizi resimleri igin lirettigi
sonuglar ise Sekil 4’te verilmektedir.



027083 03 0.6125  0.68333 0 o0 1 1 0.01406 031855 0.57584  0.97078

026667 02375 04125 0.5 0 0 0 1 0.00518  0.19484  0.08105  0.55801

025 022917 027917 035 0o 0 o0 0 0.00463  0.00992  0.00125  0.01625

0.2625 023333 0.24167 0.25417 o0 0 0 0.01560  0.00339  0.00068  0.00095
(a) Giris Verileri (b) Arzu Edilen Cikislar (c) YSA Ciks Verileri

Tablo 3. YSA Test Setleri

3

A
d)Temizlenmis Parmakizi#1

f) Temizlenmis Parmakizi#3

Sekil 4. Degisik Parmakizi Resimleri I¢in Sistemin Urettigi Sonuglar

YSA ile gergeklestirilen sistem incelendiginde is
yiikiinlin klasik yontemlerde oldugu gibi programci
iizerinde degil YSA temelli sistem {iizerinde oldugu
goriilmektedir.  Yani  sunulan  sistemde,  klasik
yontemlerdeki programcinin konuyla ilgili tiim detaylar
en ince ayrmtisina kadar diigiiniip bunu programinda
tanimlamak zorunlulugu ortadan kalkmis, islem girisle
cikig arasindaki iligkinin  tespit edilmesine ve
6grenilmesine indirgenmis ve bu isi de YSA tstlenmistir.
Toplam 16 adet giris ve 16 adet ¢ikis veri seti arasindaki
iliskinin ~ 6grenilmesi  YSA’nin  cazip  Ozellikleri
kullanilarak gergeklestirilmistir.

Sistemin egitilmesinde 256x256 piksel boyutunda sadece
iki adet parmakizi resmi yeterli olmustur. Bu durum
sistemin klasik yaklasimlarla kiyaslandiginda hesaplama
karmasiklig1 agisindan {istiinliigiinii géstermektedir.

Konuyla ilgili klasik yontemlerde griseviye parmakizi
resminin temizlenmesi ve iyilestirilmesi isleminin
griseviye giris resminin ard arda bir dizi islemden
gegirilerek veya cesitli filtrelerin kullanildigi teknikler
sayesinde gerceklestirildigi daha once belirtilmisti. Gerek

filtrelerin kullanilmasi gerekse resmin ard arda bir ¢ok
islemden gegirilmesi zaman alict islemlerdir, dolayisiyla
bu teknikleri kullanan sistemlerin hesaplama hizi
yavasglamaktadir. YSA temelli bu sistemde ise tim
islemler ayni anda ve tek adimda gerceklestirilmektedir.

Sunulan yaklagim, filtreleme temelli g¢alisan sistemin
hizint arttirmak ve islem zamanmimi kisaltmak igin
filtrelerin konvoliisyonlar1 alinarak uygulanan metotla
[16] performans ve zaman agisindan kiyaslanmig ve
sonuglar karsilastirilmistir. Her iki yontem de Matlab 701
ortaminda kodlanip, ayni sistem konfigiirasyonunda
50°ser defa g¢alistirllmis ve zaman agisindan sonuglari
Sekil 5’te verilmistir. Konvoliisyon ile hizlandirilmis
filtreleme metodunun 50 test ortalamasindan elde edilen
sonu¢ verme siiresi 0,7797 saniye iken, YSA temelli
sistemin ortalama 47 milisaniyede sonu¢ verdigi
gOriilmiigtiir. Bu sonug, sunulan ydntemin zaman
agisindan  klasik  yontemden ¢ok iistiin oldugunu
gostermektedir. Her iki algoritmanin degisik parmakizi
resimleri ig¢in lrettigi sonuglar ise Sekil 6’da
verilmektedir.



1 Klasik Yontem P \ PN

YSA Temelli Teknik

Test Sayisi

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Sekil 5. YSA Temelli Sistem ile Klasik Bir Yontemin [16] Zaman Agisindan Karsilastirilmasi

]

a) Parmakizi#1

d) Parmakizi#2

Klasik e) Klasik Yontemle | h) Klasik  Yontemle
Temizlenmis Parmakizi#1 Temizlenmig Parmakizi#2 Temizlenmis Parmakizi#3
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c) YSA ile Temizleﬁfnis
Parmakizi#!

-

i) YSA ile Temizlenmis

Parmakizi#2

Parmakizi#3

Sekil 6. YSA Temelli Sistemin Klasik Yontemle [16] Performans Agisindan Karsilagtirilmast




5. Sonuclar

Bir biyometrik sistem i¢in en Onemli iki parametre
performans ve zamandir. Gergeklestirilen sistemden
beklenen daima dogru sistem cevabini olabilecek en kisa
sirede iiretmesidir. Otomatik parmakizi tanima
sistemlerinde de bu iki parametre optimize edilmeye
caligilmakta ve sosyal hayatta dogru cevabi en kisa
stirede {ireten sistemler tercih edilmektedir. Bir
OPTS’nin  Onislemler olarak  bilinen  parmakizi
temizleme ve iyilestirme islemleri sistem performansi ve
hiz1 konusunda birinci dereceden etkilidir. Bu agidan en
kisa siirede en iyi temizleme ve iyilestirme adimini
gerceklestirecek olan algoritmanin se¢imi sistemin hizi
ve performansi lizerinde etkili olacaktir.

Sunulan  c¢aligmada,  parmakizi  temizleme ve
iyilestirmeye yonelik YSA temelli bir sistem
gerceklestirilmis ve sunulmustur. YSA temelli sistemin
klasik yaklagimlardan Onemli farklari;; islemlerin
basitlestirilmis,  hesaplama  zamanmin  47ms’ye
disiiriilmiis, ve islem zamaninin azaltilmis olmasidir.
YSA kullanilarak yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen
sonuglar parmakizi resimlerinin temizlenip
iyilestirilmesi igin sunulan yeni yaklasimin basarili
oldugunu gostermistir. Otomatik parmakizi tanima
sistemleri, giris ¢ikis kontroliiniin gerektigi her alanda,
laboratuvarlar, bina ve sirket giris ¢ikislari, giivenlik
gerektiren kontrol noktalari, {niversite biinyesinde
kampiislerde, fakiilte, hastane, yemekhane, kiitliiphane
gibi mekanlarin giris-¢ikis kapilarinda kimlik tesbiti ve
benzer giivenlik fonksiyonlarinda, bilgisayar ve ¢ok
kullanicili bilgisayar agina sahip ve sistemin ortaklasa
kullanildigr  tiim  mekanlarda  erisim  diizeninin
saglanmasinda ve kaynaklarin paylasiminda, ag
giivenliginin saglanmasinda, fiziksel giris ¢ikis kontrol
noktalarinda, personel devam kontrol sistemlerinde,
ticari islemler ve benzer bir ¢ok alanda, banka
giivenliginde, elektronik fon transferi veya ATM
giivenligi gibi islemlerde, c¢ek ve kredi karti
islemlerinde, ulusal kimliklendirme sistemlerinde daha
giivenilir ve diizenli kimliklendirme igin
uygulanabilecek genis yelpazede c¢oziimler sunan bir
teknolojidir. Sunulan g¢alisma boyle bir teknolojinin
onislemlerini olusturmasi bakimindan énemlidir.
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