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Ozet

Giiniimiizde, biyometrik tanima sistemlerin yayginlagmas: ve
sistem maliyetlerin azaltilmas1 i¢in diistik ¢oziiniirliikli
goriintiileme cihazlar: tercih edilmeye baslanmistir. Ancak bu
cihazlardan elde edilen goriintiilerin  kalitesi  tamima
sistemlerinin performansii olumsuz yonde etkilemektedir.
Dolayisiyla  bu  goriintiilerin  iyilestirilerek  kalitelerinin
arttirilmasina ihtiyag¢ duyulmaktadir.

Bu calismada, gelistirmekte oldugumuz avugi¢i tamima
sistemindeki ~ web  kameralardan  alinan  goriintiilerin
iyilestirilmesine odaklanilmistir. Bu amagla, Grunwald-
Letnikov kesir mertebeli diferansiyel yaklasimi yardimiyla
farkly  kesir degerlerine ve boyutlara sahip maskeler
olusturulmugtur. Bu maskeler, gériintiiler iizerinde gezdirilmig
ve en uygunu bulunmaya c¢alisilmistir. Sonucta; ayirt edici
doku ozelliklerinin daha iyi ¢ikartilabilecegi yeni goriintiiler
elde iiretilmistiv. Ayrica, kullanilan yontemle elde edilen
sonuglar, ¢ok bilinen yontemlerden (global histogram
esitleme, adaptif histogram esitleme, kontrast germe) elde
edilen sonucglarla karsilastiriimistir.

Anahtar Kelimeler: Grunwald-Letnikov; kesir merteden
diferasiyel; fractional differantial; goriintii iyilestirme, avugici
tanima, biyometri

Abstract

Nowadays, low resolution imaging devices have begun to be
preferred due to the widespread use of biometric recognition
systems and the cost reduction. However, the quality of the
images obtained from these devices adversely affects the
performance of recognition systems. Therefore, improving the
quality of these patterns is needed to increase.

In this study, we focused on improving images obtained from
web cameras that are used in our palmprint recognition
system. For this purpose, with the aid of Grunwald-Letnikov
fractional differantial approach, the masks with different
fractional values and dimensions are formed. These masks
are implemented on the images to get the most appropriate
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results. As a result; new images are produced to extract
better distinguishing texture characteristics Moreover, the
results obtained by the method used, are compared with the
results of well known methods (global histogram equalization,
adaptive histogram equalization, contrast stretching).

Key Words: Grunwald-Letnikov, fractional differantial; image
enhancement, palm recognition, biometrics.

1. Giris

Biyometrik kimlik dogrulama sistemleri, gliniimiizde giivenlik
ve izleme amagli kullanilan sistemlerdir. Bu sistemler,
biyometrik ozelliklerin kisiye 6zgli olmasi, degistirilmemesi,
kisiden kisiye aktarilamamasindan dolay: yiiksek giivenirlik
ozelligine sahiptir. Gliniimiizde 6zellikle parmak izi, yiiz,
retina, ses, damar, kulak, DNA, el geometrisi, avug i¢i gibi
fiziksel Ozellikleri kullanan biyometrik sistemler 6n plana
¢ikmaktadir. Bunlarin yaninda davramigsal 6zelliklere dayali
yiiriiyiis, konusma sekli, beden dili, imza hareketleri gibi
sistemler de gelistirilmektedir.

Avugi¢i Tanima Sistemleri (ATS); avug alaninin genis olmast,
kullanict kabul edilebilirliginin yiiksek olmasit ve diisiik
¢cOziintirliklii goriintiilerde bile iyi performans gostermesi
acisindan diger biyometrik 6zelliklere gore daha avantajhidir.
ATS, hem yiiksek hem de disiik ¢ozliniirlikli avugici
goriintiileri kullanilarak gergeklestirilebilir. Sivil ve ticari
uygulamalar i¢in diisiik ¢oztiniirliiklii uygulamalar yeterliyken,
adli uygulamalar i¢in yiiksek ¢oziiniirliiklii uygulamalar daha
uygundur [1]. ATS ile ilgili giincel arastirmalar; sistem
maliyetinin uygun olmasi, gercek zamanl calismasi ve daha
genis alanlarda kullanilabilmesi i¢in diisiik ¢oziinirliklii
goriintiilerin kullanilmas: egilimindedirler.

ATS’nin yiiksek dogruluga ulasabilmesi i¢in kullanilan diisiik
¢Oziinlrlikli avugi¢i goriintiilerden ayrit edici 6zelliklerin
(avugigi ¢izgileri, kirigikliklar, doku, el geometrisi gibi) agik
bir sekilde cikartilabilmesi gereklidir. Bu amagla, avugigi
dokusunun yonli Ozelliklerinin temsili igin faz tabanlt
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yontemler [1]-[3], avuciginin ¢izgi 6zelliklerinin ¢ikartilmasi
icin de ¢izgi veya kenar tespit ediciler kullanilmigtir [4][5]. Bu
yontemler, genellikle CCD kameralar ile alinan goriintiiler
iizerinde gelistirilmistir. Fakat bu yontemler, daha uygun
maliyetli olan web kameralar1 ile uygulandiginda gerek
girtiltiinlin  fazla olmasi gerekse pikseller arasindaki
girisimlerden dolay: yeterli performansi géstermemektedirler.

Bu caligmada, gelistirmekte oldugumuz ATS’inde kullanilan
web kameralardan alindan diisiik ¢oziiniirliklii goriintiilerin
iyilestirilmesi i¢in Grunwald-Letnikov (G-L) kesir mertebeli
diferansiyel tamimina [6] gore gelistirilmis bir maske
kullanilmustir.

2. Kesir Mertebeli Diferansiyel Maskesi

Diferansiyel denklemler sinyal isleme alaninda g¢ok genis
olarak kullanilmaktadir. Son zamanlarda bir¢ok arastirmaci
kesirli analiz ve onun uygulamalar: ile ilgili ¢alismalarda
bulunmuglardir. Bu analiz yonteminin kullanimi temel bilimler
ve miihendislik alanlarinda her gegen giin artmaktadir [7].

2.1. G-L Kesir Mertebeli Diferansiyel

Kesir mertebeli diferasiyel klasik tamsay1 dereceli diferansiyel
taniminin stirekli fonksiyonlar i¢in genellestirilmis halidir. G-
L tanmmina gore siirekli bir F(t) fonksiyonun v mertebeli
(v € R) diferansiyeli su sekilde tanimlanir [7]:

= (—D"Tw+1)
LT+ DIw-m+D

DZF(8) = limh™ F(t —mh) (1)
Burada I', gama fonksiyonu; a ve ¢ sirastyla alt ve st limit
(a€RtER), a<t,F(t) €[at];meZne€Z(Ztamsay
kiimesi); nh = t — a’dur.

Gama fonksiyonu I'(.), faktoriyel fonksiyonunun karmasik

sayilar ve tam say1 olmayan reel sayilar i¢in genellestirilmis

halidir ve su sekilde tanimlanmustir:
(o0}

I'(x) =f t* e tde )
0

Gama fonksiyonu x tam sayist i¢in faktoriyel karsiligr da

sOyledir:

F'(x) = (x—1)! 3)

Sinyalin siiresi # = 1 alindiginda tek boyutlu bir F(?) sinyalinin

dVF /dt? agilimi su sekilde olur:
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Benzer sekilde iki boyutlu F(x, y) sinyali i¢in v. mertebeden
diferansiyel su sekilde ifade edilebilir[7].

5]
d'F . —v (_1)mr(v+ 1) s
Ty = limh 2 T O —m D &~ mhy) ®)
d*F (] D™r(v+1)
=1 —-v - _ 6
o =i X im0 O

583

Yine 4 = 1 alindiginda iki boyutlu f{x, y) fonksiyonunun x ve y
koordinatlarina gore kismi diferansiyel agilimi su sekilde
olacaktir:

YF —v(1-v)
T F(x,y) + (—v)F(x —1,y) +fF(x— 2,y) + -
'n—v)
T+ DIy &+ ™
d;u = F(x,y) + (—0)F(x,y — 1) + yF(x,y — D)4
I'(n—v)
T+ DIy &Y~ W ®)

(7) ve (8)’e gore n adet sifir olmayan katsayilar igerisinde,
yalmizca ilk terim sabit 1’dir. Diger n-I adet sifir olmayan
katsayi, v kesir mertebesi ile ilgili fonksiyonlardir.

2.2. G-L Kesir Mertebeli Diferansiyel Maskesi

mxm boyutlu bir filtre maskesi, MxN boyutlu iki boyutlu
sayisal bir f(x,y) goriintiisinde konvoliisyon uygulanarak
kullanilir.

a b

gEy) = Y Y w5,y +0) ©
s=—at=-b

Burada w(s, #) filtre maskesinin s. ve ¢ degeri; a =

(mz—l) b = (m -1)

sayidir. Biitiin goriintiiniin filtrelenmesi igin, goriintiideki her
bir piksel (9) kullanilarak igleme alinir. Kesir mertebeli
diferansiyel maskenin (KMDM) olusturulmasi igin; maskenin
boyutuna gore (7) ve (8)‘deki ilk katsayilar kullanilir. Bu
katsayilar 8 farkli ag1 igin (0, 45, 90, ..., 315) tek bir matriste
toplanir. Ornegin 5x5 boyutunda bir filtrenin olusturulmasi
icin ilk 3 katsay1 kullanilmalidir (Sekil 1).

, m ise maskenin boyutunu belirten bir tek

—v(1l—v) | —v(1—-v) | —v(1—v) | —v(1—v) | —v(1—v)
2 2 2 2 2
—v(1—7v) p —v p —v(1—7v)
2 2
2 2
—v(1—7v) — — — —v(1—7v)
2 2
—v(1l—v) | —v(1—-v) | —v(1—v) | —v(1—v) | —v(1—v)
2 2 2 2 2

Sekil 1. 5x5 boyutunda KMDM

Bu maskede; biitiin elemanlarin toplam degerinin 1 olmast i¢in
maske elemanlariin herbiri, maskedeki toplam katsayiya
boliiniir (Ornegin Sekil 1.’deki maske i¢in 8v% — 16v + 8).
Boylece goriintiideki herbir piksel degeri 0-255 araliginda
sinirlandirilmig olacaktir.

3. Deneysel Calismalar

3.1. El Goriintiisii Veritabam

Gelistirmekte oldugumuz ATS i¢in, iki adet web kamerasinin
ve kendi 1siklandirma sisteminin oldugu bir diizenek
hazirlandi. Simdilik, 82 farkli kisiden onceden belirlenmis 20
adet senaryoya gore 640x480 boyutlarinda goriintiler
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el

bulunan

topland1.  Sekil 2.de bu veritabaninda
goriintiilerinden bazi 6rnekler gosterilmistir.

Sekil 2. El Veritabaninindaki gériintiilerden 6rnekler.

ATS’de kisilere ait ayirtedici Ozelliklerin belirlenmesi igin
avugigindeki merkezi alandan faydalanilmaktadir. flgin
bolgesi olarak adlandirilan merkezi alanin dogru bir sekilde
tespit edilebilmesi i¢in, elin sekil ve goriiniim 6zelliklerinden
yararlanan Aktif Goriiniim Modeli (AGM) tabanli bir
boliitleme yontemi gelistirilmistir. AGM’nin uygulanmast igin
el lizerinde 18 nokta belirlenmis ve bu noktalara gore egitim
ve boliitleme islemleri gergeklestirilmistir. Bu yontem ile ilgili
detayli Dbilgilere [8]’deki ¢alismamizdan ulagilabilir. El
veritabanindaki goriintiilere AGM’nin uygulanmasi ve elde
edilen avucigi ilgin bolgesine ait Ornekler Sekil 3.’te
gosterilmistir.

e N

.

Sekil 3. AGM’nin uygulanmasi ve elde edilen ilgin bolgeler.
Sagdakiler soldaki el goriintiilerinden elde edilmistir.

3.2. KMDM’nin Uygulanmasi

Uzerinde ¢alistigimz ATS’inde kullanilan web kameralarinm
goriintii kalitelerinin diisiik olmasindan dolayr elde edilen
avugici  ilgin  bolgelerinin  iyilestirilmesine  ihtiyag
duyulmustur. Bu amagla boliim 2.2.’de bahsedilen yontemle
farkli boyutlarda (3x3, 5x5, 7x7, 9x9) ve farkli v degerlerinde
(0.1, 0.2, .., 0,9) KMDM’ler iiretilmistir. Uretilen bu
maskelerle ilgili drnekler Sekil 4.te verilmistir.

Bu maskeler, gri seviyeye doniistiiriilmiis olan avugici ilgin
bolgesi goriintiilerine uygulanmistir.  Sekil 3b’te bulunan
avugici ilgin bolgesi goriintiisii  iizerinde KMDM’ler
uygulandiginda elde edilen sonuglar Sekil 5’te gosterilmistir.
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-0.125| 2 |-0.125||-0.0625| -0.25 | -0.25 | -0.25 [-0.0625
-0.125|-0.125 | -0.125 || -0.0625 | -0.0625 | -0.0625 | -0.0625 | -0.0625

Sekil 4. v=10.5 igin liretilen 6rnek 3x3 ve 5x5 maskeler.

Sekil 5. Bir avugigi ilgin bolgesine kesir mertebeli filtre
uygulama sonuglari

Yukaridaki sekilde; her bir satir, 9 farkli v kesir degerleriyle
(yukaridan asagiya sirasiyla v = 0.1, 0.2, ... , 0.9), her bir
stitun ise farkli boyutlarda (soldan saga sirastyla 3x3, 5x5, 7x7
ve 9x9) olusturulmus maskeler uygulandiginda alinan sonuglar
gosterilmektedir.
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4. Sonuglar

Uygun KMDM parametrelerini bulmak i¢in yapilan ¢alismalar
sonucunda diisiik v degerlerinde filtrelenmis goriintli, ayni
goriintiiniin gri seviyeli degerlerine yaklasirken, yiiksek v
degerlerinde ise giriiltli oram1 artmaktadir. Sonu¢ olarak
goriintii iyilestirme i¢in 5x5 veya 7x7 boyutlarinda v = 0.5
degerinde filtrelerin kullanilmasinin daha uygun oldugu tespit
edilmigtir.

Belirlenen filtrenin uygulanmas:t sonucunda elde edilen
goriintiiniin doku 6zellikleri agisindan diger bilinen iyilestirme
yontemleri (global histogram esitleme, adaptif histogram
esitleme, kontrast germe) ile karsilastirildiginda da daha iyi
sonuglar vermektedir. Bu yontemler ile ii¢ farkli kisiye (ID1,
ID2 ve ID3) uygulanarak elde edilen goriintiller Sekil 6’da
verilmigtir. Sekil 6’da sirasiyla her bir satir (yukaridan

asagiya dogru); filtrelenmemis gri seviyeli, global histogram
esitleme uygulanmis, adaptif histogram esitleme uygulanmis,
kontrast germe uygulanmis ve KMDM uygulanmis goriintiileri
gostermektedir.

Sekil 6. Ug farkli kisiye ait avugici goriintiilerinin degisik
yontemlerle iyilestirilme sonuglari

Elde edilen bu goriintiler, doku analizi i¢in Onerilen
istatistiksel dl¢iim degerleri ile karsilastirilmig, sonuglar Sekil
7, 8 ve 9°da gosterilmistir. Doku analizi i¢in, dokunun entropi,
homojenlik ve karsitlik bilgileri kullanilmis ve bu bilgiler su
formiillerle gére hesaplanmustir [9]:
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entropi bilgisi = Z p(i, ) logp(, j) (10)
iJj

Bir goriintiideki doku detaylar1 fazla ise entorpi degeri de
biiyiik olacaktir.

p(,j)

homojenlik bilgisi = . m

(1n

Bir goriintiideki doku iyilestirmesinin artmasi homojenlik
bilgisini azaltacaktir.

(12)

Bir goriintiide pikseller ve komsulart arasindaki kontrast
degisimi fazla ise karsitlik bilgisi de ona gore artacaktir.

karsitlik bilgisi = Z p@ —j?
ij

W Kullanicr 1D1 M Kullanici 1D2 W Kullanic1 1D3

8
7
6
5
a4
3
2
1
0

Normal Gri Onerilen Global Hist. Adaptif  Kontrast

Filtre Hist. Germe

Sekil 7: Ug farkli kisiden elde edilen goriintiiler i¢in entropi

bilgisi degerleri

m Kullanicr ID1 ®Kullanict D2 & Kullanici 1D3
0.062
0.06
0.058
0.056 -
0.054
0.052
0.05

Normal Onerilen Global hist Adaptif Kontrast

Gri Filtre hist Germe

Sekil 8: Ug farkli kisiden elde edilen goriintiiler igin
homojenlik bilgisi degerleri

M Kullanici 1D1 M Kullanici ID2 M Kullamc 1D3

Normal Gri Onerilen Global hist Adaptif

Kontrast

Filtre hist Germe

Sekil 9: Ug farkh kisiden elde edilen goriintiiler icin karsitlik
bilgisi degerleri (Grafikteki degerler 10 ile garpilmustir )



Eleco 2014 Elektrik — Elektronik — Bilgisayar ve Biyomedikal Mihendisligi Sempozyumu, 27 — 29 Kasim 2014, Bursa

Yukaridaki  sekillerden  goriildiigii  tizere bu calisma
kapsaminda kullanilan filtreleme teknigi; yiiksek entropi,
diisiik homojenlik ve yiiksek karsitlik bilgisi ile goriintii
iyilestirme agisindan ¢ok olumlu sonuglar tiretmektedir.

Bu c¢alismanin devaminda KMDM kullanilarak elde edilen
goriintiilerden kisilere 6zgii ayirt edici Oznitelikler tespit
edilmeye calisilacaktir. Bu  Oznitelikler simiflandirilarak
gelistirilen ATS nin tanima performansi degerlendirilecektir.
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