IRIS DESENININ BULANIK C-ORTALAMASI KULLANILARAK
SINIFLANDIRILMASI

H. Erding KOCERI, A. Alpaslan Altun', Tarik Yilmaz’

'Selcuk Universi}esi, Teknik Egitim Fak., Elektronik ve Bilgisayar Egt. Boliimii, Konya
2Sel(;uk Universitesi, Uygulamali Matematik Arastirma Merkezi, Konya

ekocer@selcuk.edu.tr,

Ozet

Bu calismada biyometrik tanima sistemlerinden biri
olan iris tanima sistemi icin bir inceleme yapilmuistir.
Oncelikle géz resmi icerisinden iris ve gdzbebegi
belirlenmis, daha sonra iris deseninin yer aldig: iris
bolgesi, kartezyen—polar dontisiimii  kullanilarak
70x140’lik dikdortgensel bir goriintii seklinde elde
edilmistir. Daha sonra Gaussian filtresinden
gecirilerek giiriiltiilleri azaltilan iris goriintiisiindeki
koyu ve acgik bolgeler Bulamk C-Ortalamasi
kullanilarak kiimelenmistir. Bu islemden sonra elde
edilen goriintii 6zellik c¢ikarimi yapilmast amaciyla
14x14’1iik bolgelere ayrilmis ve her bir bolgenin grilik
seviyesine bakilarak O ve 1 degerleri arasinda sayisal
bir degerle ifade edilmistir. Karsilastirma asamasinda
ise ileri beslemeli Yapay Sinir Ag (YSA)
kullanilmustir. Egitme icin her bir kisiye ait 6 goriintii
kullanilmis ve 40 kisiye ait toplam 240 iris goriintiisii
siiflandirilmigtir. Test asamasinda ise girilen 40 iris
verisinden 36 tanesi dogru 4 tanesi hatali olarak
siiflandirilmis ve dolayisiyla 90%’hik basar1 elde
edilmistir.

1. Giris

Biyometrik kelimesi ilk anda insana “yeni bir ileri
teknoloji” hissi uyandirsa da aslinda uzun siiredir
kullanilan oldukca basit bir tekniktir. Biyometrik,
kisilerin kendilerine has fizyolojik 6zelliklerini Slgen
ve bu Ozellikleri kullanarak teshis ve dogrulama
uygulamalarinda kullanilan genel bir tekniktir. [1]
Biyometrik alaninda kullanilan genel fiziksel ve
davranigsal 6zellikler sunlardir:

1. Yiiz 6zellikleri

2. Goze ait ozellikler
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Biyometrik sistemler, tipki insan beyni gibi
kargisindaki tantyip ayirt edebilmektedir. Kart ve sifre
gibi kaybolabilen, c¢alinabilen veya unutulabilen
taniticilar yerine direkt olarak insamin kendisinin
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kullanilmas: sistemi daha giivenilir ve daha kullanish
hale getirmektedir.

Biyometrik sistemlerde kullanilan cihazlar her insanda
farkli olan fiziksel oOzellikleri analiz ederek sifre
kullanilmaksizin veritabani, bankalar ve bilgisayar
sistemleri gibi ortamlara giris i¢in kimlik dogrulamasi
yaparlar.

Biyometrik sistemlerin caligma prensipleri hepsinde
aymdir. Ik olarak analiz edilen bolge veya ozelligin
taramast yapilir. Tarama sonucunda elde edilen
bilgiler dijital ortamda kaydedilir. Gerekirse giivenlik
amactyla bu bilgiler sifrelenerek veritabaninda tutulur.
Sisteme giris yapacak kisinin bilgileri ile veritabanina
onceden kaydedilmis olan bilgiler karsilastirilarak
giris  onaylanir veya reddedilir.  Biyometrik
teknolojileri, koruma altindaki  bolgelere  ve
materyallere ulagimda, tanmimlama ve dogrulugunu
kanitlama kontrolii uygulamalarinda oldukga etkilidir.
Bu uygulamalart destekleyen ¢ok cesitli biyometrikler
gelistirilmigtir. Biyometrik konusunda gelistirilen
sistemler retina bolgesi damarlarin taninmasi, parmak
izi tanima, el tanima, imza tanima ve ses tanima gibi
tanima sistemlerini igermektedir [2]. Bu yaklasimlarin
timi kabul edilebilir performansa sahiptirler. Ancak
insan faktorii goz Oniinde bulunduruldugunda bu
metotlarin ¢ogu insan viicuduna zarar verebilecek
ozelliklere sahiptirler. Uygulamada tarama yapilacak
kisinin tarama ylizeyi ile fiziksel temas halinde olmasi
gerekmektedir. Iris tamma sistemleri kisilerin
taninmasi ve dogrulugunun kanitlanmasinda viicuda
zarar verebilecek herhangi bir fiziksel temas icermez.
Iris bolgesindeki desenler digerlerinden farkli olarak
cok yiiksek ayirt edici 6zelliklere sahiptir. Iris de yiiz
gibi uzaktan degerlendirilebilen, goriinen bir bolgedir.
Bununla birlikte iris, digerlerinin aksine birbiri ile
kesinlikle ayn1 olmayan ve zamanla degismeyen bir
ozellige sahiptir [2].

2. Materyal ve Metot

Bu calismada Cin Bilim Akademisi’nden alinmis iris
veritaban1 kullamilmigtir [11]. G6z resimleri 320x280
boyutlarinda gri seviyeli goriintiiler olup goriintiilerin
alimmasi sirasinda kizilotesi aydinlatma kullanilmistir.
Bu tip bir aydmlatma g6z resmi {iizerindeki 1s1k
yansimalarmi Onlemektedir. Bununla birlikte iris
bolgesinin bulunmasi ve goriintiiniin islenmesi icin
Matlab 6.5 yazilimi kullanilmigtir. Tanima iglemi i¢in



Ileri beslemeli Yapay Sinir Ag (YSA) yazilim
kullanilmistir. Bu tiir bir algoritmay1 tercih etmemizin
en Onemli sebebi giris sayisinin ¢ok olmasi ve
dolayisiyla olduk¢a hizli bir algoritmaya ihtiyag
olmasidir.

Iris tamma islemi gerceklestirilirken oncelikle iris
bolgesinin  belirlenmesi  gereklidir.  Irisin  ve
gozbebeginin  kenar  ¢izgileri dairesel olarak
belirlenmesi amaciyla Canny kenar bulma algoritmasi
[3] ve Dairesel Hough Doniisiim [4,5] algoritmalar:
uygulanmistir. Daha sonra goz goriintiisii icerisinden
iris bolgesini ayirmak amaciyla normalizasyon islemi
gerceklestirilmistir. Bunun i¢in John Daugman’in
gelistirdigi kartezyen — polar koordinat doniisiim
yontemi kullanilmstir [6]. Elde edilen iris bolgesinin
sayisal olarak ifade edilmesi amaciyla 6nce Gaussian
filtresinden gegirilmis [3,7] ve daha sonra Bulamk C-
Ortalamasi (Fuzzy C-Means (FCM)) uygulanarak iris
bolgesindeki koyu ve agik bolgeler koyuluk oranlarina
gore kiimelenmistir. Elde edilen yeni goriintii 14x14
lik bolgelere ayrilarak her bir bolgenin koyuluk
oranina gore 0 ile 1 arasinda bir degerle sayisal olarak
ifade edilmistir. Boylece bir iris deseni 50 adet veri ile
sayisal olarak ifade edilmistir. Calismanin son
asamasinda bu veriler analiz edilmistir. Bunun i¢in
ileri beslemeli YSA algoritmasi kullanilmigtir. Simdi
uygulanan tiim bu metotlar1 daha ayrintili olarak
inceleyelim.

3. lris Bolgesinin Belirlenmesi

3.1. Canny Kenar Bulma Algoritmasi

1986 yilinda John Canny tarafindan gelistirilen bu
kenar bulma algoritmas1 oldukca giiclii bir yapiya
sahiptir. Canny’e gore kenar bulma icin 3 Onemli
nokta belirtilmelidir [3]. Bunlar,

e Hata Oran1 — Kenar bulma mekanizmas1 sadece
kenarlarla  sorumludur ve tim kenarlar
bulmalidur.

e Lokalizasyon — Kenar pikselleri arasindaki
uzaklik miimkiin oldugunca az olmalidir.

e Sonu¢ — Kenar bulma mekanizmas: tek kenar

mevcutken coklu kenar piksellerini
tanimlamamalidir.
Canny kenar bulma mekanizmasi gOriintiiniin
konvoliisyon filtresi ile giiriiltiilerinin  azaltlip

kenarlarin bulunmasi prensibine dayanir. Kenarlar
bulunurken resimdeki koyuluk ve aciklik oranlarina
bakilir. Bu orani belirlemek i¢in algoritma igerisindeki
esik parametreleri degistirilir [3].

3.2. Dairesel Hough Doniisiimii

Iris bolgesi belirlenirken kullandigimiz bir diger
uygulama Dairesel Hough Déniisiimii algoritmasidir.
Hough Doéniisiimii bir goriintiideki cizgiler ve daireler
gibi basit geometrik sekilleri belirleyebilen standart
bilgisayar gorme algoritmalarindan biridir. Dairesel
Hough doniisiimiinde oncelikle g6z resmindeki
parlaklik degerlerinin tiirevi hesaplanip esik degerine
gore bir kenar haritasi iiretilir. Daha sonra bu kenar

haritasindaki her bir kenar noktasindan gecen daire
parametreleri icin Hough uzayr olusturulur. Bu
parametreler  iris ve  gbozbebeginin  merkez
koordinatlar1 (i. , g.) ile yaricaplaridir (r). Bu
parametreler kullanarak bir dairenin denklemi su
sekilde yazilabilir [4,5].

iZ+gl-r=0 (1

Hough uzayindaki maksimum nokta  kenar
parametreleri tarafindan belirlenmis en iyi dairenin
merkez koordinatlar1 ve yarigaplaridir. Bununla
birlikte Wildes ve arkadaslarinin kullandig1 parabolik
Hough Dontisiimii kullanilarak alt ve iist kirpik
bolgeleri tespit edilerek alt ve iist parabolik yaylar
bulunmustur. Bunun gergeklestiren algoritmanin
denklemi asagida verilmistir [5].

(-(x-h))sin®;+(; y-kj)cosdij)2 = ay((x-hj)cos Di+(y-k))sin®;) (2)

Burada aj egrilik derecesini kontrol eder. (h; ve k;) ise
parabolleri tepe degerleridir. ®; donme agisini ifade
etmektedir. Sekil 1’de islenmemis bir goz resmi
gosterilmistir. Sekil 2’de ise ayni resmin iris ve
gozbebegi kenarlari belirlenmis hali goriilmektedir.
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Sekil 2: Kenarlar1 belirlenmis g6z resmi



4. Kartezyen—Polar Koordinat Doniisiimii

Goz resmi icerisinden irisin yeri belirlendikten sonra
iris bolgesini goz resminden ayirma iglemi
yapilmistir. Bu islem sayesinde sabit boyutlarda iris
deseni elde edilebilecek ve boylece karsilagtirma igin
uygun hale getirilebilecektir. Bunun i¢in kartezyen —
polar koordinat doniisiim yontemi uygulanmistir. Bu
yontemde iris bolgesindeki her bir piksel kartezyen
koordinatlardan polar koordinatlara donistiiriilerek
iris deseni dikdortgensel olarak ifade edilir. Sekil 3’de
kartezyen — polar koordinat doniisim yontemi
gosterilmistir. Burada r iki daire arasinda kalan
yaricap, O ise [0,2m] acidir [6].

(Do

Sekil 3: Kartezyen-polar koordinat doniigiimii

Iris bolgesinin yeniden olusturulmasi icin kullanilan
doniisiim su denklemle yapilmaktadir [6].

I(x(r,®),y(r,®)) T=DI(r, ®) 3)
Burada x(r,®) ve y(r,®) su sekilde bulunur [6].

x(r,®) =(1-r)x, (D) + rx; (D)
y(r,®) =(1-r)y, (D) + ry; (P) 4

I(x,y) iris bolgesi goriintiisiinii temsil etmektedir.
(x,y) kartezyen koordinatlar, (r,®) ise doniistirilmiis
polar koordinatlar1 ifade etmektedir. x,,y, ve X;,y; ise
@ ac1 yoniinde yer alan iris ve gozbebegi sinirlarinin
koordinatlaridir. Sekil 4’de kartezyen - polar
koordinat doniisiimii uygulandiktan sonra elde edilen
iris deseni gosterilmistir. Bu doniisiim
gerceklestirilirken elde edilecek yeni goriintiiniin satir
ve stitun boyutlar1 belirtilebilmektedir. Bu calismada
70x140 boyutlarinda polar koordinatta iris goriintiisii
elde edilmistir.

Sekil 4: 70x140 boyutlarinda iris deseni

5. Ozellik Cikarmm

Iris bolgesinin polar koordinata doniistiiriilmesinden
sonra karsilastirma i¢in sayisal olarak ifade edilmesi

gereklidir.  Sayisallastirma icin iris deseninin
ozelliklerine  bakilarak  bir  6zellik  c¢ikarmm
yapilmalidir. Goriintii  isleme diinyasinda bircok

ozellik cikarimi yontemi mevcuttur. Ancak biz
calismamizda son yillarda oldukca fazla uygulamasi
ile karsilastigimiz Bulanik C-Ortalamas: kiimeleme
yontemi kullandik. Bu yontemi kullanmamizdaki
amag iris deseninde yer alan belirleyici ozelliklerin
belirlenmesi ve sayisallastirmaya uygun hale
getirilmesidir. Bulanik C-Ortalamas: uygulanmadan
once, iris deseninin genel ayirt edici ozelliklerini
cikarmak amaciyla goriintii net durumdan bulanik
duruma gecirilmistir. Bunun i¢in 7x7’lik Gaussian
filtresi kullanilmustir.

5.1. Gaussian Filtresi

Goriintiintin  bulaniklastirilmas: amaciyla kullanilan
bircok filtre mevcuttur. Bu calismada goriintideki
giiriiltiileri azaltmak amaciyla en ¢ok tercih edilen
filtrelerden biri olan 2 boyutlu Gaussian filtresi
kullanilmastir. Gaussian filtresi goriintiideki her bir
piksel icin agirlikli ortalama degerleri iiretir. Bunu
belirlerken merkezi pikselin etrafindaki k x k
komsuluk degerlerine bakilir. Merkezdeki pikseller
kenar piksellerine gore daha fazla agirhiga veya
anlama sahiptirler. k x k boyutlu bir filtre maskesine
sahip bir Gaussian filtresinin katsayilar1 su sekilde
elde edilir [3,7].

Hg(i,j)=exp[-1/2(d/5)°] ()

Burada d=(# + )% ve =(k-D/2 <i, (k-1)/2 2]
dir. Sadece 6 standart sapma filtre tasariminda kontrol
edilebilir. 6 diigiikk degerli olursa filtreleme orani o
derece artar. & nin yiiksek olmasi durumunda
Gaussian filtresi basit bir filtre gibi calisir. Sekil 5’de
7x7 boyutlu bir Gaussian filtresi uygulanmig iris
deseni goriilmektedir.

Sekil 5: Gaussian Filtresi uygulanmus iris deseni

5.2. Bulamk C-Ortalamasi
(FCM))

Bulanik C-Ortalamas: algoritmasi desen tamima
islemlerinde bulanik kiimeleme analizleri igin
kullanilan olduk¢a etkili bir yontemdir. Girisine
verilen veriyi 2 veya daha fazla kiimeye ayirarak
verinin analizini yapar. Bu algoritmayr asagida
verilen fonksiyonla ifade edebiliriz [10] .

(Fuzzy C-Means
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Burada m, 1 den biiyiik herhangi bir gergek sayidir ve
I <m < oo dir [7,8,9,10]. Uy, j kiimesindeki x; nin
tiyelik derecesidir. x; ise d boyutlu verinin i.



elemamdir. C; kiimenin d boyutlu merkezidir. II*Il ise
giris verisi ile merkez arasindaki benzerligi ifade
eder. Bulanik kiimeleme yukarida verilen fonksiyonu,
Uij tiyelik derecesinin ve Cj nin asagida belirtilen
fonksiyonlarla giincellenerek ve iterasyonlar yaparak
en uygun sekle sokar [10].
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Yapilan bu iterasyonlar asagida verilen su sartla
bitirilir:

maz {2 < & ®)

Burada ¢, O ile 1 arasindaki sonlandirma ol¢iitiidiir.
K’lar ise iterasyon basamaklaridir [7,8,9,10]. Sekil
6’da iris  deseninin  Bulanik  C-Ortalamasi
uygulandiktan sonraki hali goriilmektedir. Elde
ettigimiz bu yeni goriinti 14x14 lik bolgelere
boliinmiistiir. Boylece 70x140’lik iris goriintiisii 50
bolgeye bolinmiis olur. Her bir bolgenin koyuluk
seviyesi analiz edilerek O ile 1 arasinda bir degerle
sayisal olarak ifade edilmigtir. Diger bir deyisle her
bir iris goriintiisii 50 adet sayisal veri ile belirtilir. Bu
veriler bir sonraki asama olan karsilagtirma
asamasinda giris verisi olarak kullanilacaktir.

Sekil 6: FCM uygulanmus iris deseni

6. Karsilastirma

Bu calismada karsilastirma igin Yapay Sinir Agi
(YSA) kullanilmistir. Her bir kisiye ait 7 géz resmi
bulunmaktadir. Bu resimlerden 6 tanesi egitme
amactyla kullanilmistir. 7. iris deseni ise test icin
kullanilmustir. 40 kisiye ait toplam 240 iris deseni
egitilmis ve daha sonra test iglemleri yapilmistir.
Kullanilan YSA ileri beslemeli bir ag olup giris néron sayisi
50, gizli katman sayisi 1, gizli katman noron sayist 50 ve
¢ikis noron sayis1 40 olarak belirlenmistir.

Ag egitildikten sonra test icin verilen 40 iris
verisinden 36 tanesi dogru olarak siniflandirilmis ve
dolayisiyla 90% basari elde edilmistir.

7. Sonuclar ve Tartisma

Caligmada kisilere ait iris desenlerinin
simiflandirilmas:  ile ilgili olarak bir yontem
gelistirilmistir.  Iris  desenleri  goriinti  isleme

yontemleriyle analiz edilerek sayisal olarak ifade
edilmis ve daha sonra elde dilen bu veriler yapay sinir
agl kullanilarak 90% Iik bir basar1 orant ile
siniflandirilmigtir. Ancak goéz goriintiileri alinirken
karsilagilan 151k yansimalari, kirpik ve goz kapag: gibi
giiriiltiisel etkenler basar1 oranini azaltmistir. Ayrica
goriintiiniin  sayisallagtirilmas1  sirasinda  kullanilan
parametreler degistirilerek de tamima isleminin
dogrulama orani1 degisebilecektir. Burada dikkat
edilmesi gereken en 6nemli nokta 6zellik ¢ikarimidir.
Ciinkii YSA’na verilecek iris verileri birbirine ne
kadar cok benzerse o kadar dogru siniflandirma
olacaktir.
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