1.GIRIS
Uygulama projemizin temel konusu parmak iziyle tanima sistemi, uygulama
konusu da bu sistemle personel kayit ve takibin bir veritabani uygulamasiyla birlikte

kullanilabilmesidir.

Kullanici sisteme giris yapmak istediginde, kullanicinin parmak izi bilgisi
alinir ve daha 6nce ayni kisiden alinip veritabanina kaydedilmis parmak izi bilgisi ile

karsilastirilir ve uygun kimliklendirme sonucu firetilir.

Yazilim programimiz iki yonlii hizmet vermektedir. Birincisi yeni kaydolacak
kisilerin veritabanina parmak iziyle birlikte kaydin1 saglamaktadir. Tkincisi parmak
iz1 isleme evresidir. Bu da yine her giin personellerin parmak izlerinin programa

girisinin yapilmastyla miimkiindjir.

Yazilimizda parmak izi tanima aleti kullanmak yerine bu aletten alindig
bilinen parmak izi 6rneklemeleriyle ¢alisiimustir. Ilgili aletten resimlerin gelmesiyle
bu sekilde resimlerin girisi arasinda herhangi bir fark bulunmamaktadir.

Caligmamizda kullandigimiz yontemler “goriintii pekistirme” , “ikilendirme” ,
“Sirt ¢ikartma” , “inceltme” , “ayrinti c¢ikarma” ve en son da “isleme ve

karsilastirma” dir.

Bu calisma ydntemlerimizi se¢gme sebebimizde en 6nemli rol daha once
yapilan projelerin biiyiilk bir kismmin bu algoritmalar ve yontemler iizerinden

gergeklestirildigini arastirmalarimizda gérmemizden dolayidir.

Kisaca tez kitap¢igimizda bulunan boliimlerde anlatilanlar agagidadir.
Otomatik Tanima Sistemleri bolimiinde; barkod ,iris tanima,ses
tanima,goriintii tanima, smart ve akilli kartlar, optik karakter tanima sistemleri

iizerinde kisa ve net anlagilir bilgiler ve tanimlamalar verilmistir.



Parmak 1zi hakkinda genel bilgi boliimiinde; parmak izi tanimi, neden parmak
izinin kullanmildig1, yasal olup olmadig1 ve parmak izinin essizligi iizerine cesitli

bilgiler ve drneklemeleri icermektedir.

Parmak izi tanima algoritmasinda kullandigimiz yontem ve algoritmalara

deginilmis tizerinde durulmus ve 6rneklerle okuyucuya sunulmustur.

Sonug¢ boliimiimiizde projemizi tiimiiyle gergcekleyebilme islemine ulasilmis

ve bir kez daha bunun yararlarindan ve etkilerinden bahsedilmistir.

Son boliimiimiiz olan kaynak boéliimiinde; {izerinde arastirmalar yaptigimiz,

yararlandigimiz, alintilarda bulundugumuz tiim kaynaklarin listesi sunulmaktadir.

2. OTOMATIK TANIMLAMA SiSTEMLERI

Otomatik tanimlama; nesneleri belirlemeyi saglayan teknolojilere verilen
genel bir addir. Otomatik tanimlama genellikle otomatik veri toplama ile birlikte
tanimlanir. Bu da varliklar1 tanimlamak, onlar hakkinda bilgi toplamak ve toplanan
bu veriyi el ile saymadan bilgisayar sisteminde toplamak i¢in kullanilir. Otomatik
tanimlama sistemlerinin amaci verimliligi arttirmak, veri-giris hatalarin1 azaltmak,
personeli el ile yapilan sayma isleminin diginda daha kayda deger islerde
kullanmaktir.  Otomatik tanimlama semsiyesinin altina  bircok teknoloji

bulunmaktadir.

Otomatik tanimlama sistemleri belli bagliklar altinda toplanabilir.
1. Barkod Sistemleri
2. Biyometrikler

— Iris Tamimlama

— Parmak izi Tanimlama
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Bunlarin haricinde pek ¢ok otomatik tanimlama uygulamasi goriilebilir ancak su an

tizerinde en ¢ok durulan sistemler yukarida siralanmustir.
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2.1.3 Barkod Teknolojisinin Yararlari

Barkod hizli, kolay ve dogru bilgi giris metodudur. Barkod ile toplanan bilgiler
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dogrudur, giivenilirdir. Ayn1 zamanda hizlidir, ig¢ilik zamanini azaltir. Toplanan

bilgiler detaylidir, verinin daha etkili bir sekilde degerlendirilebilmesini saglar.

Bu yontemin yararlari:
Dogruluk: En dogru bilgiyi almaniz1 saglar, kullanic1 hatalarini ortadan kaldirir.

Benzer tiriinler veya benzer kodlara sahip iiriinler arasindaki karisiklig1 onler.

Hiz: Hizli veri girisinin iki 6nemli faydasi vardir.

1. Istenen bilgiler elle toplanacak bilginin ¢ok iistiinde bir hizla ve dogru bir sekilde
toplanir.

2. Bu toplanan dogru bilgiler bilgisayar ortaminda oldugu i¢in yine ¢ok hizli bir

sekilde bu bilgileri isleyebilecek, degerlendirebilecek kisilere veya ortama ulasir.

Ekonomik: Dogrulugun artmas1 ve data giris hizinin ytikseltilmesi ile is¢ilik maliyeti

diisecek, sistem daha ekonomik olacaktir.

Kullanighlik: Barkod firiinleri yani okuyucular, yazicilar v.s kullanimi, bilgisayara
baglanmasi ve isletmesi ¢ok kolaydir. Bu sistem ile gilivenilir, detayli, hizli veriler

toplanir. Bu toplanan bilgiler ile sistem daha etkili yonetilebilir.

2.2 Biyometrikler
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Resim 4: Iris Tanimlama Sistemleri

Iris tanimlama sistemi, basit olarak dagitilmis bir ag yapis1 ve bir merkezi kayit

istasyonu ile tanimlanabilir. Merkezi kayit istasyonunun gorevi yeni kayitlarin
elverisli kosullarda sisteme tamitilmasi ve kayit edilen bilginin gerekli is
istasyonlarina dagitilmasidir. Sistem yetkili olarak belirlenecek bir sistem yOneticisi
tarafindan dosya yonetimi, yeni kayitlarin sisteme alinmasi veya kullanilmayacak

kayitlarin sistemden ¢ikarilmasi gibi tiim islemleri desteklemektedir.

2.2 Parmak Iz Tamunlama Sistemi

Tanimlama bilinmeyen bir izden bireyin kimligine ulagmaktir. Bu tiir uygulamalar
AFIS (Automated Fingerprint Identification System) olarak adlandirilirlar. Bu tiir
uygulamalarda bireylerin iki veya on parmak izleri bilgisayara aktarilir. Aktarma
isleminde tarayicilar, kameralar veya canli parmak izi tarama (live scan) sistemleri
kullanilir. Her bir parmak i¢in goriintii ve 6zellik olarak iki ayr1 dosya tutulur.

Goriintli dosyas1 20K, 6zellikler dosyasi ise 1K biiyiikliiklerindedir. Bu dosyalarin
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yapilart NIST (National Institute of St

Wnology) ve FBI tarafindan

belirlenen standartlard,

Resim 5: Parmak 1zi Tanimlama Sistemi

On parmak kullanilarak yapilan islemlere bakilirsa kesinlikle parmak izi uzmanlarina
ihtiyac vardir. Aranan parmak izleri milyonlarca parmak izi arasindan arandigindan
(FBI arsivlerinde 70 milyon, Tiirkiye'de arsivlerde ise iki milyondan fazla on parmak
izi bulunmaktadir), arama isleminin hizli olmasi1 gerekmektedir. Bugiin AFIS
sistemlerinde saniyede 100.000'den fazla parmak izi karsilagtiran 6zel bilgisayarlar
kullanilmaktadir ve bu bilgisayarlardan aga birden fazla baglanmak miimkiindiir.
AFIS uygulamalarinda kullanilan on parmak izleri tirnak ucundan tirnak ucuna
cevrilerek (rolled print) alinir, arama islemlerinde ise parmaklarin yoniiniin mutlaka
bir eksende olmasi gerekmemektedir. Dogrulama islemlerinde kullanilan yontem ise
daha farklhidir. Bu uygulamalarda diiz izler (plain impression) kullanilir. Parmak izi
okuyucularmin yuvalar1 sadece belirli bir eksende parmak izini okuyabilecek
sekildedir. Parmak izinin ekseni ve yeri 6nemlidir. Bu tiir okuyucular bir kisisel
bilgisayara bagli veya kendi baglarina bir kap1 agma cihazina bagl veya bir yerel aga
bagli olarak kullanilabilirler. Bu cihazlar kapasitelerine gére 500 ila 10000 tek

parmak izi 6zelliklerini kendi belleklerinde tutabilmektedirler.

2.2.3 Ses Tanimlama Sistemi
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—jsin 1yi tarafi bircok depo ve iretim takibi iglemi bu

sekilde kisa kodlamalar ile etkili bir sekilde ¢alisabilmektedir.

2.3 Biyometriklerin Kullanim Alanlar:

- Personel devam ve takibi

- Otomatik para ¢ekme makinalarinda kullanic1 tanimlama
- Havalimanlarinda kontrol iglemleri

- On-line bankacilik kullanict tanimlama

- Sinir kontrolii ve sinir kapilarindan girislerin kontrolii

- Internet bankaciliginda kullanici tanimlama

- Elektronik para transferlerinde kullanici tanimlama

- Kredi/indirim kart1 uygulamalari

- Kurumsal ag, kisisel bilgisayar ve taginabilir bilgisayar giivenligi
- Kiralik kasalara erisim giivenligi

- Satis noktas1 terminallerinde (POS) kullanici tanimlama

- Askeri kaynaklarin etkin takibi

O
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- Cek onaylama islemlerinde kullanic1 giivenligi

- Kombine bilet uygulamalar1

- Hastane ve sigorta kuruluslarinda hasta takibi ve kimli saptama
- Kamu hizmetlerine yonelik kayzt takibi (SSK, vergi, trafik)

- Hesap agma iglemlerinde kimlik tespiti

- Binalara, tesislere ve ofislere erisim giivenligi

- Elektronik ticarette kullanic1 tanimlama

- Sube bankacilig1 islemlerinde kullanici tanimlama

2.4 Alalh (Sar0 Kartan
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Basit akilli kart okuyuculari, kisisel bilgisayarlara takilabilir. Gerekli yazilim
temin edildiginde akilli kartta yiiklii bulunan uygulamalarla ilgili veriler bilgisayarda
gorebilir, ayrica akilli kart giivenli internet erisimi ve e-mail i¢in internet iizerinde
giivenli aligveris icin kullanabilir. PC ve internet giivenligi, akilli kartin hizla

yayginlasan kullanim alanlarindan biridir.

Akilli kart, internetten sonra ¢agin en biiyiik teknoloji devrimini yaratabilir
¢linkii plastik kart {izerinde ¢alisan bu mini bilgisayarlar daha 6nce miimkiin olmayan
yada yiiksek maliyeti nedeniyle hayata gegirilemeyen sayisiz uygulamanin daha ucuz
ve esnek bigcimde yapilmasini sagliyor. Akilli kart endiistrisinin kiiresel dlgekte
biiylime orani yillik ylizde 50'ye yaklasiyor. Sadece 2000 yilinda tahminen 4 milyar
akilli kart basildi. Sahteciligi onlemek ve bilgi giivenligini artirmadaki etkinligi
nedeniyle Oncelikle finans sektoriinde yayginlik kazanan uygulamalar, artik
bilgisayar ag giivenliginden, Internet lizerinde alisverise, kimlik kartlarindan toplu
tasimaciliga, saglik hizmetlerinden, ticari filolarin kontroliine kadar sayisiz alanda

eski teknolojilerin yerini almaya bagladi.

N
I
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OCR teknolojisi diinyada pek ¢ok alanda otomasyon amaciyla kullanilmaktadir ve
bu konuda ¢ok ¢alisma yapilmistir. Uygulama alanlar1 arasinda bankalarda ¢eklerin
otomatik olarak islenmesi, postanelerde zarf iizerindeki adreslerin otomatik olarak

taninarak mektuplarin gidecekleri bolgelere ayrilmalar: bulunur.

3. PARMAK iZi HAKKINDA GENEL BiLGIi

3.1 Parmak izi Nedir?

Parmak izi, parmak ucu derisinde, goz ile goriilebilen ¢ikintilarin meydana
getirdigi sekillerdir. Dis deriye ait bu ¢ikintilara hat (papilla) denir. Parmaklarimizi
dikkatlice incelersek, parmak izlerinin, bir¢ok hattin farkli bi¢imlerde bir araya

getirilmesiyle yapildigini goriiriiz.

Tek yumurta ikizleri de dahil olmak tizere herkes, essiz parmak izlerine sahiptir. Bir

baska deyisle, insanlarin kimlikleri parmak uglarinda kodlanir. Bu kodlama sistemi,
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giliniimiizde kullanilan barkod sistemine benzetilebilir.

Derin kesik ve yaralar olmadigi siirece, parmak izlerindeki bu hatlar, insan hayati
boyunca degismez. Parmak izlerinin bu degismez ve herkes i¢in farkl 6zellikleri (tek
yumurta ikizlerinde bile bu farklilik mevcuttur), onlar1 kimlik tespiti konusunda ¢ok
kullanilan bir 6zellik haline getirmistir.Dogru tanimlama i¢in parmak izinin kiigiik bir

parcasi bile yeterli olmaktadir.

Parmak izlerinin ferdi tanima gayesiyle kullanilmasi fikri, 18901
yillarda, Hindistan da gérev yapan Ingiliz polis sefi Sir Edward
Henry tarafindan ortaya atilmistir. Bu teknik gilinlimiizde en yaygin
kullanilan biyometridir.

Parmak izleri, tanimlama dogrulugu konusunda gii¢lii bir sablon

saglamak i¢in yeterince karmasiktir. Daha saglikli bir giivenlik

isteniyorsa, birden ¢ok parmagin izi kullanilabilir. Ciinkii her
parmagn izi farkli yaratilmistir. Parmak izinin taranmasi, hizlidir ve kisilere
herhangi bir rahatsizlik vermez. Parmak
1zi tarayicilari, kolaylikla kiiciiltiilebilir ve diisiik maliyetle
cok sayida {iiretilebilir. Bugiin bazi iilkelerde sadece sol
ve sag isaret parmaklar1 bile yeterli goriilmektedir. Bununla
beraber bazi insanlarin parmak izlerinin goriintiilenmesi

giictiir. Yeni teknolojilerle, parmak izlerinin goriintii olarak

kodlanarak saklanmasi da tercih edilebilmektedir.

Bilim ilerledikge, biyometrik olarak kullanilabilecek insana has hususiyetler
daha da artacaktir. Bu sebeple insan biyometrisi; ¢agin gerisinde kalmak istemeyen
toplumlarin, aragtirma ve gelistirme ¢aligmalarinda ihmal etmemeleri gereken bir

calisma sahasidir.

3.2 Neden Parmak izi ?

14



Kartl gegis sistemlerinde oldugu gibi kisiler kart tasimazlar yada sifreleri akillarinda
tutmak i¢in zorunda kalmazlar. Tiim veri kisinin parmak uclarinda gizlidir. Kisinin
kimlik bilgileri parmaklarinin ucuna parmak izi olarak kodlanmaistr.
* Parmak izi tercihinde karti unuttum, kaybettim gibi mazeretler tamamen
ortadan kalkar.
» Kart tercihinde ilk kart maliyeti ile kullanildik¢a yipranmadan dolay1 kart
yenileme maliyeti vardir. Parmak izi sarfi sifir (0) olan bir tercihtir.
* Parmak izi tercihinde kayip, unutma, ¢aldirma gibi mazeretler sona erer.
» Karth gecis sistemlerinde bir personelin birden ¢ok kisinin kartin1 okutma
dayanigmasi sik goriiliir. Parmak izi bu ac¢idan da ytizde 100 glivenlidir.
* Parmak izi sistemlerde bu risk sifirdir. Ciinkii kimse kimsenin yerine parmak

izini hi¢ bir kosulda okutamaz.

* Filmlerde ya da rivayetlerdeki degisik kimyasallarla parmak izi taklidi
imkansiz bir hayalden ibarettir. Orada so6zii edilen hikayelerde su¢ mahalline
parmak izi birakma hadisesidir.

» Kart m1 parmak izi mi? sorusuna daha onlarca avantaj ve verimlilik farki

ekleyebiliriz ama ne gerek var ki!

Biyometrik Teknoloji |Dogruluk  |GlvenilirikSosyal Kabul EdilirlifHiz (sn)|Yededi(Backup)
Yiiz Yiksek  [Yiksek |Cok Yiksek 15  [nsan

Parmak izi eslestirmgGok yiksekHafif Hafif 6.0 -

El geomelrisi Y liksek Hafif Hafif 5.0-15.0f

Retina tarama Cok yilksekHafif Cok Az 5.0-15.0f

Ses tanima Hafif Hafif Cok Yiksek 10.0 |

imza karsilastirma  |Hafif Hafif Y (iksek 3.0-5.0 [insan

3.3 Parmak izi ile cihazi kullanmak yasal mi1?
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Bugiin 6zelli baz1 sendikalar, kurumlarin parmak izi ile personel devam takibi
konusundaki ¢alismalarinmi siddetle elestirmektedirler. Elestirilerin iki temel sebebi
var.

Birincisi; sistemi tanimamaktir. Parmak izi cihazlart parmak izinizin bir
resmini ¢ekerek ¢ogaltilabilecek bir sistem degildir. Kimi hurafelerde de iddia ettigi
gibi kisinin parmak izinin degisik kimyasallar yardimiyla kisinin parmagindan
kopyalanarak cihazda okutulabilecegi yalani da dogru degildir. Ciinki kisinin
parmagini kesip getirseniz dahi bu cihazlar bu parmak izi asla okumazlar.

Parmak izi tarayicilarinin yayginlagsmasindan dnce kriminolojik ¢aligsmalarda bu fark
su¢ tespiti amaciyla kullanila gelmistir. Polis vaka’larinda miirekkep gibi
kimyasallarin yardimiyla birer sureti alinarak saklanan ancak yeni TCK ile sanigin
sucu yargi karari ile kesinlesmeden saklanmasinin ortadan kaldirilan parmak izi
calismasi ile 6zellikle personel devam takibinde kullanilan parmak izi uygulamasinin

higbir iligkisi yoktur.

S6z konusu tartigmalarda parmak izinin bir kopyasi alinarak bir bagka amagla
kullanim1 miimkiin olmadig: gibi insan haklarini ihlal edecek bir sonucta yoktur. Bu
cihaz, sadece canliliini siirdiiren kisinin, yani damarlar1 kesilmemis ve ter bezleri
hala aktif olan bir kimsenin bir kez kaydedilerek bir takip numarasina (ID Number)
doniistliriilen parmak izi verisi ile daha sonra tekrar gelen parmak izinin kodlarinin
benzerligi hizla kontrol edilmektedir. Yani parmak izi cihazinda bir parmak izi resmi
kesinlikle saklanmamaktadir. Cihazlarin kapasiteleri zaten bunlara miisait degildir.
Bu nedenle de bu kayitlar baska hi¢bir amagla kullanilamazlar. Bu kayittan
kopyalanan parmak izinin bir fotografinin basimi miimkiin degildir.

Bir calisana kurum/kurulus tarafindan verilen igerisinde barkod, RFID, ya da
manyetik bantli personel kart1 da parmak izinden farksizdir. Ciinkii oda kisinin giris
cikist ya da faaliyetlerini izleme sayilabilecektir. Kaldi ki parmak izinin tercih
edilmesinin nedeni kart maliyetinden kurtulmak, personelin baskasinin kartini ise
gelmedigi halde okutmasi, kartin1 kaybetmesi veya unutmasi gibi durumlari ortadan
kaldirmaktan baska hicbir farki s6z konusu degildir. Yani parmak izi neyse, kredi

kart1 da, barkodlu, manyetik kartli rfid’li kartta aynidir. Hatta elkart, bonus kart,
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Akbil gibi RFID teknolojisi kullanan sistemlerde parmak izi gibi bilgileri i¢inde
barindirirlar.

Ikincisi de tiim bunlara itiraz etmeyen yada bu kadar yiiksek sesle itiraz etmeyenlerin
parmak izi c¢Ozlimlerine itiraz etmelerinin ana nedeni is disiplinine uymak
istememeleridir. Clinkii kartli sistemler ile unuttum, kaybettim, bagkasinin yerine
okutma dahil bir ¢ok hileli yonteme sesleri ¢ikmamaktadir. Parmak izinde ise tiim bu
mazeretler ortan kalkmaktadir. Ciinkii parmak izi daha verimli mesai gelis gidisi
demektir.Clinkii parmak izi ile kaytarmak ve kagmak imkansizdir.

Sonu¢ olarak bir sendikanin Ankara Biiyiiksehir Belediyesi’nin parmak izi ile
personel devam takip uygulamasina idari yargiya tagimis ve yargi sendikanin talebini
reddederek calismanin bir insan hakki ihlali olmadig1 gibi amacinin kétii olmadigina
hilkmetmistir. Bu baglamda parmak izi uygulamalar1 yoniinde hukuki bir engelde
kalmamustir.

3.4 Tamima sistemlerinde biyometrik yontemler

Biometrik cihazlar insanlarin; parmak izi, géz retinasi, iris, yiiz sekli, ses,
imza, avug i¢i vs gibi karakteristiklerini saptayarak bilgisayar sistemleri, veri
bankalar1 vb. ortamlara giris icin kimlik dogrulamasin1 yapmaktadirlar. Biometrik
sistemler temelde, kisinin sadece kendisinin sahip oldugu, degistiremedigi ve
digerlerinden ayirt edici olan, fiziksel veya davranigsal bir 6zelliginin taninmas: ile
caligmaktadirlar. Ancak bu sistemlerin giivenilir olmalarinin yani sira pratik olmalar1
da gerektigi i¢in, kisileri hangi yontemler ile saptadiklar1 da onemli bir etkendir.
Sonu¢ olarak biometri yontemlerinin giivenlik sistemlerinin gelistirilmesinde,
suglularin  bulunmasinda ve insanlarin tanimlanmasinda kullanimi  gittikce
artmaktadir. Anahtar Kelimeler iBiometrik sistem, kullanim yontemleri,
tanimaibGiRiSbBiometri, kullanicinin fiziksel ve davranigsal 6zelliklerini taniyarak
kimlik saptamak {izere gelistirilmis bilgisayar kontrollii otomatik sistemler icin
kullanilan genel bir terimdir. Bir sisteme kim oldugunuzu kanitlamanizin geleneksel
yolu sifre yazmaktir. Fakat bu yol, sifreleme algoritmalarinin ¢oziimlenmesi
sayesinde giivenligini her gecen giin kaybetmektedir. Sifreler korsanlar tarafindan
bir¢ok kez kirildig1 ve kullanicilar tarafindan sik sik unutulduklari i¢in artik yerlerini

akilli kartlar ve biometrik cihazlar gibi yeni teknolojilere birakmaktadirlar. Biometrik
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cihazlar, insanlarin parmak izi, géz retinasi gibi benzeri olmayan karakteristiklerini
Olcerek, kullanicilarin sifre kullanmaksizin bilgisayar sistemleri, veri bankalar1 gibi

ortamlara giris i¢in kimlik dogrulamasin1 yapmaktadirlar.

3.4 Parmak izi essiz midir? Ya ikizlerde?
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bunun delil olarak kullanilmasi sirasinda yanlislik yapilma olasiligi yiiksek oldugu

i¢in, geri doniilmez hatalar yapilmasi da s6z konusudur.

4. PARMAK IZ TANIMA ALGORITMAST
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e GOriintl pekistirme
* Sirt algilama

» Ikilendrime

e Inceltme

* Referans noktalariin tespiti

Algilayic P Goriintii pekistirme [P ikilendirme P inceltme

ve sirt algilama

Parmak izi veritabani [ Karsilagtirma & Referans nokta tespiti

Sonug

4.1 Goriintii Pekistirme

Dijital goriintii zenginlestirme, goriintiide yer alan farkli fiziksel 6zellikler
arasindaki ayrimi artirarak bir goriintiiniin gorsel yorumlanabilirligini artirmaktir.

Bunu gergeklestirmek icin ise ¢esitli sayisal filtreleme matrisleri kullanilir.
Goriintiideki farklarin vurgulanmasi, kenar ¢izgilerinin vurgulanmasi ya da
giderilmesi islemleri i¢in farkli sayr matrisleri kullanilmaktadir. Sayisal filtreleme

yonteminde her bir pikselin yeni gri renk tonlar1 hesaplanmaktadir.

Piksellerin yeni gri tonlar1 yalnizca ortaya ¢ikarilacak detaya bagh degil komsu

piksellere de baghdir.
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Uzaysal frekans filtreleme de denilen bu islemde, bir goriintiide istenilen detay1
ortaya ¢ikarabilmek i¢in; yiiksek, orta ve diisiik frekansli filtrelerden birisi kullanir

(Jia, vd. 1999).

Yiiksek frekanslar1 vurgulayan ve diisiik frekanslari bastiran filtrelere yiiksek
gecirgenli filtreler denir. Benzer olarak orta ve algak gecirgenli filtreler de vardir.
Algak ve yiiksek gecirgenli filtreleri uygulamanin en basit yolu uzaysal komsuluk

ortalamasi ile yapilir.

Ornegin bir algak gegirgenli filtre, orijinal goriintiiniin her pikselinin
cevresindeki piksellerin ortalanmasi ve bu ortalamanin islenmis goriintiide piksel gri

renk tonu diizeyi olarak kullanilmasi ile uygulanabilmektedir.

Basit bir yiiksek gegirgenli filtre ise, orijinal goriintiiden alcak gecirgenli filtre
ile filtrelenmis bir goriintiiniin ¢ikarilmasi ile yada merkezdeki piksel i¢in pozitif,
etrafin1 ¢evreleyen pikseller i¢in negatif agirliklara sahip bir nokta yayilim

fonksiyonu kullanilarak dondiiriilmesi ile olusturulabilir.

Doniistimde kullanilan kutu (Kernel), her bir pikseli etrafindaki piksel
degerleri ile ortalamada kullanilan bir say1 matrisidir. Matristeki elemanlar, belirli

pikseller yoniinde bu ortalamay1 agirliklandirmak i¢in kullanilmaktadir.

Goriintiideki sinirlarin belirginlestirilmesi i¢in sifir toplamli dogrusal

filtrelerde kullanilabilmektedir.
Bu filtrelerde katsayilar toplamu sifirdir. Filtre zenginlestirilecek detaya (sinir)

bagl olarak diisey ya da yatay dogrultuda gegirilir. Filtrenin hangi dogrultuda

gegirilecegi hangi dogrultulardaki cisimlerin zenginlestirilecegine baghdir.
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4.1.1 Histogram

Histogram, goriintii tizerindeki piksellerin degerlerinin grafiksel ifadesidir.
Buna goriintii histogrami veya gri-diizey histogrami denir . Goriintii histogrami,
goriintiiniin herbir noktasindaki piksellerin tespiti ile bu piksellerin sayisinin ne kadar
oldugunu gosterir. Bu sayede histogram {izerinden goriintii ile ilgili ¢esitli bilgilerin

cikartilmasi saglanir.

Gortintii izerindeki piksellerin nerede yerlestigi tam olarak ¢ikartilamaz.
Fakat goriintiintin Sekil *de gosterildigi gibi aydinlik-karanlik bolge degerlerinden
gorilintli hakkinda genel bilgiler elde edilebilir. Uygulanmak istenen esik degerleri
tahmin edilebilir. Matematiksel olarak, bir dijital goriintli histogrami Esitlik *de
verildigi gibi tanimlanabilir:

n
P(";-)z }_:

Burada;
rk: kK’mnci gri seviye,
nk: bu gri seviyeye sahip toplam piksel adedi,

n: goriintii izerindeki toplam piksel adedi, olarak tanimlanmustir.
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4.1.1.1 Histogram modifikasyonu

Histogram modifikasyonu gray level mapping islemine benzeyen

birfonksiyonu yerine getirir, fakat histogramin sekline ve yayilimina bagl olarak

calisir.

Resmin Gray level histogram resim igindeki gri diizey renklerin dagilimidir.

Histogramin incelenmesi goriintii zenginlestirmek i¢in en kullanish
aracglardan biridir, Gorlintliyli zenginlestirebilecek modifikasyonlarin tespit

edilmesini kolaylastirir.

Histogram stretch(yayma), shrink (daraltma), veya slide(kaydirma) gibi

mapping fonksiyonlar1 kullanilarak modifiye edilir.

Histogram stretching ve histogram shrinking ,gray scala modifikasyonun

formlarindandir. Bazen histogram scaling olarak da adlandirilir.
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Histogram Modifikasyonu

—

a) Histogram stretch

‘

- =L

by Histogram shrink

N

a) Histogram stretch(yayma)

c) Histogram slide

Asagida, strech isleminin mapping fonksiyonu verilmistir.

o) =it e g
e s — A0¢ Jume

Stretch(iprc))= { } [ MAY — MO |+2407

I(r,c)max : gray sevideki en yliksek I(r,c) degerini ifade eder.
I(r,c)min : gray seviyedeki en diisiik I(r,c) degerini ifade eder.
MAX: 8 bitlik gray seviye i¢in 255

MIN : 8 bitlik gray seviye igin 0

Bu eistlik bir goriintiiyli alir ve histogramin ortasindan biitiin gray seviye dizisini

yayar, bu islem diisiik seviyede kontrast degerini artirir.
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Eger goriintiideki cogu piksel degeri kiiciik bir deger kiimesine indirgenmisse,
diisiik yiizdelikli piksel degerlerini,deger kiimesinin diisiik ve yiiksek degerlerine
kirpmak elverislidir.(8 bitlik resimler i¢in 0-255)

Asagidaki sekilde bir goriintiiniin histogrami ve bunun stretch yani yayilmis

hali goriilmektedir.

b) Histogram shrink(daraltma)

Asagida daraltmanin mapping fonksiyonu verilmistir:

shrinfoweas —  Shrinkumr

It e — 70 Jme

Shrinkifr,c))= [ } [ I o= Itre Jymg ] + Shrisk vme

I(r,c)max : gray sevideki en yiiksek I(r,c) degerini ifade eder.
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I(r,c)min : gray seviyedeki en diisiik I(r,c) degerini ifade eder.
ShrinkMAX : Daraltmaya gore uyumlu secilecek yiiksek gray seviye renk degeri.
ShrinkMIN  : Daraltmaya gore uyumlu secilecek diisiik gray seviye renk degeri

Decreases image contrast by compressing the gray levels
Goriintliniin, gray seviye degerlerini sikigtirarak kontrastini diisiriir.
Bu metod aslinda image zenginlestirme araclarindan degildir. Ama image

keskinlestirme algoritmas1 olarak, zenginlestirme tekniklerinin bir pargasini

olusturur.

¢) Histogram slide(oteleme)
Goriintliyii koyulastirip agiklastirma da kullanilir. Bu yapilirken gray seviye degerleri

araindaki iligki sabit tutulur.

26



Biitlin gray seviye degerlerine sabit say1 eklenerek veya cikararak basitce bu islem

gerceklestirilir. Asagidaki formiil bunu gosteriyor.

Slide (It c)) = ) +OFFSET

Burada, offset 6teleme miktarini ifade ediyor. Offset degeri positive veya negative

olabilir. Positive olmasi, gorlintiiyii parlaklastirir, negative olmasi ise goriintiiyli

koyulastirir. Asagida, bir goriintiiniin gray degerlerini 6teleyerek elde edilen

goriintiiler goriinmektedir.

a) Garuntd b)Garuntinin Histograrmi

) 50 deger digtrilmig hali

d) Gartntantn histogrami

) 50 degeryikseltimis hali (a) f) Gértntintn Histograrmi
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d) Histogram Esitleme

Sonug olarak ortaya ¢ikan imagin histogramini piiriizsiiz bir sekilde kullanilmasini
saglayan bir tekniktir. Histogram Esitlemenin teoriksel tabani ihtimal teorisini igerir.
Gray seviye renk degerlerinin dagilma ihtimali gibi.Histogram Esitlemenin
fonksiyonu, stretch (yayma) fonksiyonuna benzer, fakat genis deger kiimeli
goriintiilerde, ona gore daha memnun edici sonuglar verir.

4 adimdan olusur.

Histogram degerleri toplanilarak gidilir.

1. adimda ¢ikan sonuglar toplam piksel sayisina boliinerek normallestirilir. Yani
ortalamast alinir.

Maksimum gray seviye degeri ile 2.adimda bulunan ortalamalar ¢arpilir ve

yuvarlanir.3. adimdan ¢ikan sonugla, biitlin gray seviye degerleri bire-bir uygulanir.

Ornek:
Her piksel icin 3 bit - deger kiimesi 0 ile 7 arasi olur.

Asagidaki Histogram veriliyor.

Piksel sayisi_
Gray Level Degerleri (Histogram degerleri)
0 10
1 8
2 9
3 2
4 14
5 1
6 5
7 2
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1. adim: 1.toplam:10 10+8;

2.toplam:18 18+9;

3.toplam:27 27+2;

4.toplam:29 29+14;
5.toplam:43; 43+1;

6.toplam:44; 44+5;

7.toplam:49; 49+2;

8.toplam :51; 51;

2.adim: toplam piksel sayis1:51
l.ort:10/51;
2.0rt:18/51
3.ort:27/51
4.0rt:29/51
S.ort:43/51
6.ort:44/51
7.0rt:49/51
8.ort:51/51

3. adim: 2.adimda bulunan ortalama degerler, gray seviye degerlerinin
maksimumuyla(7) carpilip sonug¢ yuvarlanir.

0.10/51 * 7 >1

1.18/51 *7 ->2

2.27/51 *7 >4

3.29/51 *7 ->4

4.43/51 *7 ->6

5.44/51 *7 ->6

6.49/51 *7 ->7

7.51/51 *7 ->7



4.adim: Elde edilen sonuclar yeni histograma yerlestirilir.
0 dekiler 1 e set edilir.
1 dekiler 2 ye set edilir
2 ve 3 dekiler 4 e set edilir
4 ve 5 dekiler 6 ya set edilir
6 ve 7 dekiler 7 ye set edilir.

Olusan histogramlar agagidadir.

Histogram Esitleme
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Bir dijital goriintii histogram esitleme yapildiktan sonra kusursuz bir diizgilin goriinti
elde edilmeyebilir ama dnceki halinden daha diizgiin kullanilabilir bir gériintii elde
edilir.

Histogram esitlemesi her zaman istenilen etkiyi saglamayabilir. Gray seviye rek
degerlerini diizgiin bir sekilde dagitirsak bu histogrami degistirmez.

Histogram, goriintii izerindeki piksellerin degerlerinin grafiksel ifadesidir. Buna
gorilintii histogrami veya gri-diizey histogrami denir. Goriintii histogrami, goriintiiniin
her bir noktasindaki piksellerin tespiti ile bu piksellerin sayisinin ne kadar oldugunu
gosterir. Bu sayede histogram {izerinden goriintii ile ilgili ¢esitli bilgilerin
cikartilmasi saglanir.

Goriintii lizerindeki piksellerin nerede yerlestigi tam olarak ¢ikartilamaz. Fakat
goriintiiniin Sekil *de gosterildigi gibi aydinlik-karanlik bolge degerlerinden goriintii
hakkinda genel bilgiler elde edilebilir. Uygulanmak istenen esik degerleri tahmin
edilebilir. Matematiksel olarak, bir dijital goriintii histogrami Esitlik *de verildigi gibi

tanimlanabilir:
P(r, )= .
H
Burada;

rk: k’1nc1 gri seviye,
nk: bu gri seviyeye sahip toplam piksel adedi,

n: goriintii izerindeki toplam piksel adedi, olarak tanimlanmustir.

50
100
150
200 / :
250
300

350

Orijinal resim Gelismis resim
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Parmak izini orijinal histogrami Histogram esitlemesi sonrasi

4.1.2 Fourier Analizi

Siniizoidal fonksiyon 6nemli bir periyodik sinyaldir. Bununla beraber, diger
periyodik fonksiyonlarin genis uygulama alanlar1 vardir. Mesela laboratuardaki
sinyal jeneratdrleri, pals1 ve kare dalga sinyali iretir. Osilaskopun ¢alisma prensibini
olusturan elektron 151g1n1 kontrol eden iiggen dalga bir sinyaldir. Bu ¢aligmalarin
tiimii fourier analizi ile agiklanir. Fourier bu ¢aligmasinda periyodik bir f{(t)
fonksiyonunu siniizoidal fonksiyonlarin toplami seklinde ifade etmistir. Periyodu

2 olan herhangi bir f(x] fonksiyonunun, o fonksiyonun Fourier serisi denilen

ao —I—Z (axCos kx + b Sin kx)
k=1

toplamu ile temsil edilebilir. Buradaki a, ay ve by katsayilari

2n
ar =3[ f1x)dx
0

n :%I fx)Coslkx)dx
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2n

by :%_g £ (x)Sin (kx)dx

Formiilleri ile hesaplanir.

T

-1 -0.5 +0.5 +1

Fourier’in fonksiyonlari siniis ve kosiniisiin bir lineer kombinasyonu olarak
temsil etmesi, hem diferansiyel denklemlerin analitik ve sayisal ¢ozliimlerinde hem

de haberlesme isaretlerinin analizi ve diizeltilmesinde yaygin olarak kullanildu.

4.1.2.1 Fourier Transformlari

Fourier doniisiimiiniin faydasi, zaman tanim kiimesindeki bir isaretin frekans
icerigini analiz etme kabiliyetinde yatar. Doniisiim, ilk olarak tanim kiimesi zaman
olan bir fonksiyonu, tanim kiimesi frekans olan bir fonksiyona ¢evirmek suretiyle
caligir. O zaman sinyalin frekans igerigi incelenebilir. Cilinkii doniistiiriilen
fonksiyonun Fourier katsayilar, her frekans degerinde siniis ve kosiniis
fonksiyonlarmin her birinin katkisini temsil eder. Ters Fourier doniisiimii de, verinin
frekans tanim kiimesinden zaman tanim kiimesine doniistiirtilmesini gergeklestirir.

Fourier transformlari(ddniistiiriiciileri) bir sinyalin baska bir goriiniimiinii iiretir. Ozel
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olarak kompleks iistel ifadelerin toplamin1 géstermede avantaj saglayan Euler

formuli verilebilir.

e’ =cos(g)+ jsin(g)

Oldugu durumda Fourier transformunun siniis ve cosiniislerin toplamindan

olusan 2D i bir sinyal iirettigini sdyleyebiliriz. Ileri Fourier ve ters Fourier

transformlari i¢in formiil tanimlamalar1 asagida goriilmektedir. Bir goriintii a ve onun

Fourier transformu A ile verilsin. Bu takdirde ileri transformu stirekli ya da ayrik

olan uzaysal alandan her zaman siirekli olan frekans alanina gider.
4=Flal

Ters Fourier transformu frekans alanin1 gerisinden uzaysal alana gider .
a=F"4)

Fourier trasformlar tek ve terslenebilir islemlerdir.

a= F'1{F{a}} and A= F{FI{A}}

Uzaysal alan ve frekans alan arasindaki ileri ve geri transform alma islemi
icin 0zel formiiller agagida verilmistir.
2D siirekli uzay igin;
o000
Alu. )= ‘[ ‘IP-I'.]'(L yle T ddy

ileri - —Ul—
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alx, y)=— J J‘A{u* Vg g

ters - —-t0

2D ayrik uzay i¢in;

ileri - -
+ T+ 5

alm.n]= —, j,q(ﬂ? W) 0
ters - ikt

4.1.2.2 Fourier Transformunun o6zellikleri

Fourier transformlar1 ve ters fourier transformlar1 beraber diisliniildiigiinde
ozelliklerinde farkliliklar goriilecektir. Fourier transform genelde reel frekans
degerlerinin kompleks fonksiyonudur. 2D bir sinyal ayn1 zamanda kompleks olabilir
ve bdylece biiyiikliik ve faz bakimindan da yazilmis olabilir. Eger 2D sinyal reel ise
Fourier transform simetriye sahiptir. Eger 2D sinyal reel ve ¢ift ise Fourier transform

reel ve cifttir. Fourier ve ters Fourier transformlar lineer islemlerdir.
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F{wla + wz.b} - F{wla} + F{wzb} =w.d+w, B
F'1{1|,'I.-—T +w,B} = F'1{w A}+ F1{“"z B} =wa+w,b

Burada a ve b 2D sinyaller ve wl ve w2 keyfi kompleks sabitlerdir. Ayrik
uzaydaki Fourier transformu peryodiktir ve peryotlar1 2n. dir. Sinyaldeki enerji E
uzaysal alanda yada frekans alaninda Olglilmiis olabilir. Faz ve biiyiikligiin
nemi,denklemleri kompleks olabilecek bir goriintiinlin Fourier transformunu
gosterirler.Asagidaki sekilde bu durum resim ile gosterilmistir ve burada 1(a) da

orijinal goriintlii a[m,n] ,1(b) de logaritmik olarak Ol¢iilmiis biiylikliikk ve 1(c) de faz

gosterilmektedir.

Sekil.1a-1b-1¢

Original log(|A(£2,¥)|) P, F)

Biiyiikliik ve faz fonksiyonlarinin her ikiside bir goriintliniin kendi Fourier
transformundan yeniden yapilandirilmasini tamamlamak i¢in gerekli fonksiyonlardir.
Sekil.2a, sekil.1a daki goriintiiniin yeniden temel biiytikliik bilgisi iizerine
diizenlenmesini gostermekte Sekil.2b ise sekil.1b deki durumun yeniden faz bilgisi

izerine diizenlenmesini gostermektedir.
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Sekil.2a-2b P, F) = 0 |A(LLYF)| = constant

Ne biiyiikliik bilgisi ne de faz bilgisi goriintiiyii tam olarak restore etmeye yeterli
degildir. Sadece biiyiikliik(sekil.2a) ile goriintii taninamaz ve ciddi dinamik dizi
problemine sebep olur. Sadece faz(sekil.2b) ile goriintli ancak taninabilir ki buda tam

nitelikli degildir.

4.1.2.3. Transform Cesitleri

1 Ayrik Fourier Doniisiimleri

Ayrik Fourier doniisiimii (DFT) fonksiyonun sonlu sayidaki 6rnek
noktasindan Fourier déniigiimiinii tahmin eder. Ornek noktalarm, diger zamanlarda
isaretin neye benzedigini tipik olarak gosterdigi farzedilir.Ayrik Fourier doniistimii
(DFT), siirekli Fourier doniigiimiiniin sahip oldugu simetri 6zelliklerinin hemen
hemen aynisina sahiptir. Ayrica, ters ayrik Fourier doniisiimii, ayrik Fourier
doniisiimii i¢in olan formiilii kullanarak kolayca hesaplanir. Ciinkii iki formiil hemen

hemen 6zdestir.

2)Pencerelenmis Fourier Doniisiimleri

Eger / (t ) periyodik olmayan bir isaretse, periyodik fonksiyonlar olan siniis

ve kosiniisiin toplami isareti dogru olarak temsil etmez. Sinyali periyodik yapmak
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icin onu yapay olarak uzatabiliriz. Fakat bu durum ug¢ noktalarda ek stireklilik
gerektirir. Pencerelenmis Fourier doniisiimii (WFT), periyodik olmayan isaret daha
iyi nasil temsil edilir problemine bir ¢oziimdiir. Pencerelenmis Fourier doniisiimii
(WFT), tanim kiimesi ayn1 anda zaman ve frekans olan isaretler hakkinda bilgi

vermek i¢in kullanilabilir.

Pencerelenmis Fourier dontistimii (WFT) ile, giris isareti olan f (t) boliimlere
ayrilir ve her boliim frekans agisindan ayr1 ayri analiz edilir. Eger isaret keskin, sivri
uclu degisimlere sahipse, u¢ noktalarda kesitler sifira yakinsayacak sekilde giris
verisi pencerelenir. Bu pencereleme islemi, ortasindan ziyade araligin u¢ noktalarina
yakin kismina daha az 6nem veren bir agirlik fonksiyonu araciligi ile gerceklestirilir.

Pencerenin etkisi, isareti zamanla sinirlamaktir.

3)Hizh Fourier Doniisiimleri

Bir fonksiyonu drneklerle yaklagik olarak temsil etmek ve Fourier integralini
ayrik Fourier doniisiimii ile temsil etmek i¢in, mertebesi 6rnek nokta sayisi olan n’e
esit bir matrisi uygulamak gerekir. Bir n x n matrisi bir vektorle ¢carpmak, n2
mertebesinde aritmetik isleme neden oldugu i¢in, 6rnek nokta sayis1 arttiginda
problem ¢abucak daha kétii bir hale gelir. Ama eger o6rnekler diizgiin yerlestirilmisse,

o zaman Fourier matrisi birka¢ matrisin ¢arpimi seklinde ¢arpanlara ayrilabilir ve

sonucta olusan bu ¢arpanlar, toplam nlogn mertebesinde aritmetik isleme neden
olacak sekilde bir vektore uygulanabilir. Bu hizli Fourier doniisiimii (FFT) diye

1simlendirilir.
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4.2 Parmak izi ikilendirme

Parmak izi resminde ikilendirme (Binarization) 8-bit Gri resmin sirt izlerini 0
aralarindaki bosluklarin 1 degeri ile verilmesin dayanan 1 bitlik resme
doniistiirmedir. 8 bit Gri resmin piksel degerleri 0-255 arasinda degismektedir. 128
sinir deger alarak 128 den biiylik degerler 1, 128 den kiicilik degerler O degeri
atanarak siyah —beyaz bir resim olusturulur. Béylece Grinin tonlar1 seklindeki resim

daha belirgin bir yapiya kavusur.

Generated by Sfinge - ® 2000 Biolab

Tfnmgtsﬁﬁéﬂl‘&fmg&%ﬁ Helsb University of Bologna =JALY

Parmak izi resmi ikilendirme (Binarization) sonrasi durumu
A) Ikilendirilmis (Binarization) resim B) Gelistirilmis Gri resim
4.3.Inceltme
On Aciklama
Inceltme, ikili goriintiiniin segilen 6n plan pixel lerini goriintiiden ¢ikarmak

icin kullanilan erosion ve opening gibi morfolojik bir islemdir. Bu islem, ¢esitli

uygulamalar i¢in kullanilabilir fakat genelde iskelet ¢ikarma igin kullanilir. Inceltme,

39



tim ¢izgiler tek pixel kalinligina disiiriilerek yapilir. Normalde ikili goriintiilere

uygulanir ve ¢ikti olarak da ikili bir goriintii elde edilir.

Inceltme islemi hit-and-miss doniisiimii ile ilgilidir. Konuyu aciklamadan &nce bu

doniistimii anlamakta yarar var.

4.3.1 Nasu Calisir?

Diger morfolojik islemler gibi inceltme iglemi i¢in de bir yapisal eleman
belirlenir. Bu ikili yapisal elemanlar hit-and-miss doniistimiinde kullanilan yapisal
elamanlarin bir uzantisi gibidir. (6rnegin sadece 1 ve 0 lardan olusurlar)

Inceltme islemi asagidaki gibi tarif edilebilir. J yapisal elemant ile I goriintiisiiniin

inceltilmis hali:

Thin( I,J)=1- hit-and-miss( 1, J)

Buradaki ¢ikarma iglemi X — Y = X N NOT Y olarak tanimlanan mantiksal ¢ikarma

islemidir.

Inceltme islemi, yapisal elemann orijin noktasini goriintiideki uygun pixel
konumuna doniistiirerek ve her konumda onu altindaki goriintii pixeli ile
karsilastirarak hesaplanir. Yapisal elemanin 6n plan ve arka plan piksel leri
gorilintliniin 6n plan ve arka plan pikselleri ile tam olarak uyuyorsa; yapisal elemanin
orijin noktasinin altindaki goriintii pixeli arka plan(0) yapilir. Eger uymuyorsa
herhangi bir degisiklik yapilmaz. Yapisal elemanin orijininde mutlaka 1 bulunmali ya

da bos olmalidir.
Yapisal elemanin se¢imi, hangi durumlarda 6n plan goriintii piksel inin arka

plan goriintii pikseline ayarlanacagini belirler. Dolayisiyla inceltme islemi igin

uygulama alanini belirler.
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Buraya kadar inceltme isleminin goriintii lizerindeki tek gecisli etkisini
acikladik. Aslinda operator goriintiide artik degisiklik yapmayincaya kadar uygulanir.
Alternatif olarak bazi uygulamalarda, 6rnegin budama isleminde, islemler sadece

smirli sayida iterasyon i¢in yapilir.

Inceltme, kalinlastirmanin tam tersidir. Yani; &n plan1 kalinlastirma, arka

plan1 inceltmekle ayn1 anlama gelir.

4.3.2 Kullanim icin meselenin ana noktalari

Inceltmenin kullanildig1 en yaygin alanlardan bir tanesi de, aym zamanda
basit piksel kalinliklarinin tiim uzunluklarinin da korundugu, Sobel gibi bazi kenar
bulma operatdrlerinin ¢ikis esik degerlerini azaltmaktir. (mesela ¢izgilerin en sivri
uclar1 bu islemden etkilenmezler.) bunu gerceklestirmek i¢in kullanilabilecek basit

bir algoritma asagida verilmistir.

On plandaki bdlge simirlarmin biitiin piksellerini ele alalim. (mesela en az bir
tane arka plan piksele komsulugu olan bir 6n plan noktasi olsun) O pikseli iceren
bolgeye lokal (yerel) bagliligi oldugu siirece, birden fazla 6n plan komsusu olan

herhangi bir noktayi silin.

Bu islem 6n plandaki objenin sinirlarini olabildigince asindirirken, ¢izgilerin

ug piksellerine hicbir etkide bulunmaz.

Boyle bir etkinin basarili bir sekilde elde edilebilmesi i¢in, Figiir 1 deki
yapisal elemana ve bu elemanin 90 derece donmiis haline yakinsayincaya kadar
stirdiiriilecek olan morfolojik inceltme islemi yapilmaldir. ( toplam yapisal elemen
say1s1 4*2=8)

Aslinda burada yapilan asil islem; binary bir seklin sekizgen iskeletini

belirleme islemidir — sekizgenlerin merkezinde yani tamamen icinde bulunan
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noktalar kiimesi ve en az iki noktada seklin sinirlarina dokunan. Bu skeletonization

metodunun bagh bir iskelet {iretmeyi garanti ettigini g6z 6niinde bulundurunuz.

Figiirl: morfolojik inceltme tarafindan gergeklestirilen skeletonization iglemini

yapisal elemanlari. Her bir iterasyonda goriintli 6ncelikle soldaki yapisal eleman ile

daha sonra da sagdaki yapisal eleman ile inceltme islemine tabi tutulur. En son olarak

da bu elemanlarin 6 kere 90 derece donmesi ile elde edilen yeni yapisal eleman ile
inceltme islemi gergeklestirilir. Bu islemler bir dongii icerisinde, orijinal resimden
cok uzaklasilmadig siirece devam ettirilir. Genellikle yapisal elemanin baslangig

noktasi merkezidir.

Figiir 2 bu inceltme operasyonunun basit bir binary goriintiideki sonuglarini

gostermektedir.

Sekil 2, basit bir binary goriintii iizerindeki inceltme isleminin sonucunu

gostermektedir.
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Figiir 2 Yukarida ad1 gecen yap1 elemanlari kullanilarak, basit bir binary seklin
morfolojik inceltmeyle yapilmis skeletonization 6rnegi. Sonugta olusan iskeletlerin
bagli olduguna dikkat edilmelidir.

Bu yolla olusturulan iskeletler, orijinal objenin diizensiz sinirlarindan kaynaklanan ve
istenmeyen kisa ¢ikintilar igerir. Gergekte inceltmenin bir bagka tiirli olan ve pruning
(budama) adi verilen islemle bu ¢ikintilar yok edilebilir. Sekil 3°te bu islem i¢in

gerekli yapisal eleman, diger bazi yaygin yapisal elemanlarla birlikte

gosterilmektedir.

pHl1l1]1] 2 1 3){0fofo]3p(0]o]o
1111 1011 10 a1
1111 1

Figiir 3 Inceltmenin baz1 uygulamalari. 1 binary objenin sadece sinirlarini bulur,
ornegin arka plan noktalariyla hi¢bir komsulugu olmayan 6n plan noktalarini siler.
Saptanan sinirlar 4’1l kosuluktur. 2 ayn1 seyi yapar fakat 8’li komsuluk olusturur. 3a
ve 3b pruning (budama) i¢in kullanilir. Her bir inceltme iterasyonunda, her 6ge 4 kez
90° dondiiriilerek kullanilir. Pruning, normalde sinirli sayida iterasyonla ¢ikintilari

yok eder. Pruning yakinsama oluncaya kadar gereksiz biitiin pixelleri yok eder.

Bir¢ok inceltme uygulamasinin 6zel yapi eleman1 vardir ve bunlar uygulamaya
‘fiziksel baglantili’ dir (genellikle skeletonization yap1 elemanlar1), boylece
kullanicinin bunlardan birini segerken endiselenmesi gerekmez.

Goriintii asagidaki goriintiiye Sobel operator’iin uygulanmast sonucunda elde edilir.
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o

Objenin algilanan sinirlar1 birkag pikselden olusan kalinliktadir.

Oncelikle goriintiiye 60 graylevel degerinde threshold uyguluyoruz ve

sonucta bu binary goriintiiyii elde ediyoruz.
Daha sonra yakinsayana kadar inceltme algoritmasin1 devam ettirdigimizde asagidaki

gorilintliyli elde ederiz.

Algilanan biitlin kenarlar tek piksel kalinligina diisiiriildii. Fakat hala ¢ikintilar vardir.

Bunlar pruning kullanilarak yok edilebilir.

Bu goriintii 5 iterasyon i¢in (thinning kullanarak) budamanin sonucudur. Simdi izler

neredeyse tamamen yok olmus.

Thinning ¢cogunlukla; bdlgelerin basit bir gésterimini segip ¢ikartan diger
operatorlerde kullanilir. Sik¢a rastlanan bir 6rnek el-yazisi karakterlerinin
otomatiklestirilmis taninmasidir. Bu durumda, morfolojik operatdrler karakterlerin
seklini elde etmek i¢in 6n-islem olarak kullanilir ki bu sekiller daha sonra tanima i¢in

kullanilabilir.
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Biz bir Japonca karakterini gosteren basit bir 6rnek gosterecegiz. Buna ve
bundan sonraki daha iyi bir goriintii i¢in 4 faktorii ile zoom edilmis asagidaki
goriintiilere dikkat ediniz. Dolayisiyla, burada 4x4 piksel matrisi I piksel e tekabiil
eder. Binary goriintiiler {izerinde ¢aligmay1 istedigimizden beri, /80 degerindeki

goriintiide elde ederek tresholding ile basladik.

Karakterin iskeletini géstermenin basit bir yolu; goriintiiyli yakinsama

saglanincaya kadar Figiir 4 de gosterilen yap1 elamanlari ile inceltmektir.

Sonug su sekilde gosterilir.

Simdi karakter tek bir genis-piksel ¢izgisine indirgenmistir. Bununla beraber,
¢izgi bazi yerlerde bozulmustur ki bu tanima islemi esnasinda problemlere sebep
olabilir. Bu durumu diizeltmek i¢in biz; inceltme (thinning) isleminden 6nce ¢izgileri
birlestirmek i¢in ilk olarak goriintiiye dilate (genisletme) islemi uygulayabiliriz.
Gorilintliyii 3x3 liik bir matris yap1 elemant ile iki kez genigletme islemine tutarak su

gorilintliyii elde ederiz:
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Bundan sonra inceltme uygulanmis goriintii:

Ug genisleme islemiyle elde edilen gériintiiler sunlardir:

Cizgi artik birlestirilmis olmasina ragmen, bunun yani sira islemin iskelet
iizerinde negatif etkileri vardir: ¢igilerin bitis noktalari iizerinde ¢izgiler
gozlemliyoruz ve iskelet yiiksek egrilme konumlarinda onun seklini degistirir. Figiir

4 deki yapilandirma elemanlarii kullanarak goriintiiyii incelterek ¢izgileri budamaya

calisiyoruz.
yp1(1(1 2} o
010
| 0|0 0|00

Figiir 4 karakter tanima 6rneginde kullanilan 6gelerin yapisini gosterir. 1.

sekil, inceltmeyle iskelet elde etmek i¢in birlesik kullanilan 6ge yapisini gosterir. 2.
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sekil, inceltmeyle iskeleti budamak ve rastgele operatdrle iskeletin son noktalarini
bulmak i¢in, kombinasyon halinde kullanildig1 gosterilir. Herbir 6ge yapisi, her 45

derece doniiste kullanildi.

Iki genislemeden sonra elde edilen goriintiiniin budanmasi ile asagidaki goriintii elde

edilir.

Oge yapisinin her bir yonelimi igin iki yenileme kullanimiyla inceltme saglanmustir.

Ug genislemeden sonra elde edilen 6rnekte, dort budama islemi uygulandiktan sonra:

Simdi ugtaki dallanmalar gézden kayboldu, ancak, budama islemi, gercek ¢izgilerin
sonundaki piksellere uygulandi. Goriintiiniin bu parcalarini eski haline getirmek
istersek, genisleme operatoriinii lojik VE operatoriiyle birlestirebiliriz Genislemeye
nereden baslanacagini bilmek i¢in, dnce iskeletin son noktalarini bilmemiz gerekiyor.
Bunlar, sekil 4 te gosterilen 6ge yapisini kullanan hit-and-miss operatoriinii
uygulamakla bulunabilir. Iki budamadan sonraki noktalar, asagidaki sekilde

goriilmektedir.
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Simdi 3x3 6ge yapisi kullanan bu goriintiiyii genisletiriz. Gorlintiiyii kirpmayla
degil de inceltmeyle birlikte AND’leme, biitiin yonlerde disar1 yayarak genislemeyi
onler. Bundan dolay1 orijinal karakter boyunca genisleme sinirlanir. Buna sarth
genigleme denir. Bu islemin 5 defa tekrarlanmasindan sonra asagidaki goriintii elde

edilir.

Parazitlik dallanmalardan biri gézden kaybolur, digerleri de ¢izgi kalintilarinin

sonuna yakin goriiniir.

Son adim olarak budanan verimle bu goriintiiyii OR islemine tabi tutarsak goriintii

asagidaki gibi elde edilir.
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Gergek bir goriintlide inceltmeyi inceleyelim.

Threshold

200 gri seviye igin
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skeletonization

inceltmeyle skeletonization

4.4.Parmak izinde inceltme ve referans noktalarinin tespiti

Gergeklestirilen calismada, parmak izi resminin inceltilmesi ve inceltilen
resmin iyilestirilmesi i¢in uygulanan metot sunulan ¢alisma esnasinda gelistirilen
ozgiin bir yaklasimdir. Inceltme islemi icin sekilde verilen maske kullanilmustir.
Maskenin merkezinde bulunan P noktasi, lizerinde islem yapilan nokta olmak iizere,
siyah bir nokta etrafindaki siyah noktalarin sayis1 S ve yine bu nokta etrafinda
siyahtan beyaza gecis ve beyazdan siyaha gegis sayisi D ile ifade edilsin. S ve D ’nin
aldig1 degerler goz Oniinde bulundurularak, gereksiz noktalar belirlenip silinerek,
inceltme islemi gerceklestirilir. Sekilde inceltilecek olan parmak izi resminden bir

parga verilmigtir.

Kl |K2 | K3
K8 |P K4
K7 | K6 | K5

Inceltme isleminde kullanilan maske
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a) Inceltilecek parmak izi resminden bir par¢a b) Inceltilmis parmak izi goriintiisii

Inceltme islemi resmin sol {ist kdsesinden sag alt kdsesine dogru ve ayni
resim lizerinde yapilir. Sekil a’da verilen parmak izi resmi lizerinde, belirtilen
inceltme islemi yapildiginda Sekil b’da verilen resim elde edilmistir.

Inceltilen parmak izi resminden o6zellik noktalarinin bulunmasi islemini
basitlestirmek, islem stiresini kisaltmak ve 6zellik listesinin giivenilirligini arttirmak
icin, inceltilmig resmin iyilestirilmesi gerekmektedir. Bu da, inceltilmis resim
iizerinde yalanct Ozellik noktalar1 olusturabilecek kisimlarin diizeltilmesi veya
ayiklanmasi ile baglar. Parmak izi resimleri iyilestirilirken, oOncelikle koseler
tanimlanir ve diizeltilir. Koseleri diizeltilmis parmak izi resmi Sekil c’de
verilmektedir. Koseler temizlendikten sonra, inceltilmis resim iizerinde bulunan hat
cizgileri diizglinlestirilir. Diizglinlestirme islemi hat ¢izgileri kenarlarinda olusan
ufak ¢ikint1 seklindeki yapilar ve 6zellik noktalarin bulunmasini zorlastiran, yalanci
ozellik noktast bulunmasina neden olan ayrintilarin giderilmesi seklindedir. Boylece,
inceltilen resim iyilestirilmis olur. lyilestirme islemi, o6zellik noktalarmin

bulunmasinda algoritmay1 basitlestirecek ve sistemin hizini arttiracaktr.
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¢)inceltilmis parmak izi resminin kdselerinin d) Inceltilmis parmak izi
resminin temizlenip diizeltilmis hali resmini iyilestirilmis hali
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4.4.1.Referans Noktalarimin Tespiti

Parmak izinin tespitinde referans olarak kullanilan noktalar bitis, ¢atal ve tek
noktalardir. Bitis noktalar1 tepenin sonlandig1 piksele karsilik gelmektedir. Catal
noktalar1 ise tepe hattinin iki farkli kola ayrildig1 piksele karsilik gelmektedir. Tek

nokta ise etrafinda komsusu olmayan tek piksele tekabiil eden noktadir.

4.4.2.Bitis Noktasinin Tespiti

Yukarida belirtildigi gibi bitis noktasi, parmak izindeki bir tepe ¢izgisinin
sonlandig1 yerdir. Programda kullanilan temel mantik ise bitis noktast olarak
incelenecek olan koordinatlarin komsularinin kontrol edilmesidir. incelenecek olan
koordinatlar 3x3 liikk bir matrisin orta noktasi olarak diisiiniiliir. Eger etrafinda sadece
bir komsulugu varsa bu nokta bir bitis noktasidir. Diger bir deyisle gerekli

onislemlerden sonra renk degeri 1 olan bir adet komsusu olmas1 gerekmektedir.

Sekil 9.1.1.1.Bitig Noktalar1

Resimde goriildiigii gibi bir bitig noktasinin 8’lik komsulugunda 1 adet dolu
piksel bulunmaktadir.
4.4.3.Catal Noktasinin Tespiti

Yukarida belirtildigi gibi ¢atal noktasi, parmak izindeki bir tepe ¢izgisinin iki
farkli kola ayrildig1 yerdir. Programda kullanilan temel mantik ise c¢atal noktasi
olarak incelenecek olan koordinatlarin komsularmin kontrol edilmesidir. Incelenecek
olan koordinatlar 3x3 liik bir matrisin orta noktasi olarak diisiiniiliir. Eger etrafinda
iic komsulugu varsa bu nokta bir bitis noktasidir. Diger bir deyisle gerekli

onislemlerden sonra renk degeri 1 olan ii¢ adet komsusu olmas1 gerekmektedir.
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Sekil 9.1.2.1 Catal Noktalar

Resimde goriildiigii gibi bir ¢atal noktasinin 8’lik komsulugunda 3 adet dolu

piksel bulunmaktadir.

4.4.4.Tek Noktanin Tespiti

Yukarida belirtildigi gibi tek nokta, parmak izindeki bir tepe ¢izgisine mensup
olmayan etrafinda hicbir tepe ¢izgisi olmayan pikseldir. Programda kullanilan temel
mantik ise tek nokta olarak incelenecek olan koordinatlarin komsularmin kontrol
edilmesidir. Incelenecek olan koordinatlar 3x3 liikk bir matrisin orta noktasi olarak
diisiiniiliir. Eger etrafinda komsulugu yok ise bu nokta bir tek noktadir. Diger bir
deyisle gerekli onislemlerden sonra renk degeri 1 olan hi¢bir komsusunun olmamasi

gerekmektedir.

. I

Sekil 9.1.3.1.Tek Noktalar

Resimde goriildiigii gibi bir tek noktanin 8’lik komsulugunda dolu piksel

bulunmamaktadir.
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4.4.5.Uzakliklarin Tespiti

Parmak izinde tanima yontemlerinde kullanilan verilerden bir tanesi de
uzaklik tespitidir. Buna gore resim {izerinde ayni tiirden referans noktalar arasindaki
uzakliklar tespit edilir Bu uzakliklarin parmak izinde degismeyecegi

varsayilmaktadir. Kullanilan yontem ise iki nokta arasindaki uzaklik formiiliidiir.

L=V(x2—x1)(x2—x1)+(y2—yl)(y2—yI)

Uzakliklarin da tespiti ile artik elde edilen veriler dosyaya yazdirilmaktadir.
Yazdirilma formati asagidaki sekildedir.

x1 yl x2 y2 Uzaklik

x1:Birinci Referans Noktanin Apsisi
yl:Birinci Referans Noktanin Ordinati
x2:Ikinci Referans Noktanin Apsisi
y2:Ikinci Referans Noktanm Ordinati
Uzaklik: Bu iki nokta arasindaki uzaklik
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Inceltilmis parmak izi resminin iyilestirilmis hali, Sekil d’de, bir parmak

izi resmine uygulanan onislemler sirasiyla asagidaki sekilde verilmektedir.

-

—

d) Inceltilmis (c) resmi e) lyilestirilmis (d) resmi

Parmak izine uygulanan 6nislemler

5.SONUCLAR

Calismamizda otomatik parmakizi tanima sistemlerine ait yaklagimlar
basariyla gergeklestirilmistir. Calismanin adimlari sirasiyla dosyadan alinip sayisala
cevrilen parmak izi resimlerinin temizlenmesi, iyilestirilmesi, beyaz ve siyah renkten
olusan ikili bilgiye ¢evrilmesi, inceltilmesi, referans noktalarini belirleyip 6nemsiz
ayrint1 noktalarini ¢ikartarak resmin iyilestirilmesidir.

Proje uygulamamiz, giivenlik kontrol noktalarinda, giris ¢ikis kontroliiniin
gerektiren tiim alanlarda, sirket ve kurum giris ¢ikislarinda, hastane, stadyum,
emniyette, bilgisayar ve ¢ok kullanicili network sistemlerinde ve tiim mekanlarda
erigimin saglanmasinda kullanilir.

E-devlet projesinde ulusal kimliklendirme sistemi olarak genis bir alanda

ilerleyen zamanlarda kullanilabilir. Hem giivenilir hem de maliyeti diisiiktiir.
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EK-1

1)Yénetici girisi gegerli hesap Isim: admin - Sifre: a

£ FingerPrint Personel O} x|

s vONETICE GIRISI

fsim  |admin |
Sifre | |

tamam iptal
Sadece Yelkili Giris Yapaiilir

2)Yeni personel ekleme i¢gin ....

£ Fingerpirnt Personel

iglemler | Yetkili  Yardim
“## porsone Kan
@& Personel arama

4 Personel giris

€9 ckis
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3) Ornek Yeni kullanic1 ekleme

1. ---Once Parmak no bul butonu ile parmak izi okunur...
2. ---sonra Parmak No Al butonu ile a.txt dosyasina yazilmis bilgi okunur
3. ---yazilan bilgiler Ekle butonu ile veritabanina eklenir.

£ Fingerpirnt Personel B |EI|L| -
islemler Yol o s
¥ & personel Kayit o ] o4

PERSOMEL ILE ILGILI MENU

PERSDMEL B GILERT KiMLIK BiLGILERI

Sicil No | TC KimlikNO  [1443322
Ad Soyad | Seri No 3
Baha fdi | DogumYeri kariya
Anne Ach |

Dogum Tarihi |1980
Medeni Hal
Askerlik

ilce meram Aile sirano |3
mahalle  [zafer Cilt No T

Egitim durumu

haliim

Yergi Daire

HesapNo | PARMAK NO ALMA | Parmak No bul |

Kan Grupu

| Parmak Mo Al |

Ev Tel

Cep Tel
ADRES

| ‘ EKLE H siL ‘ ‘ TEMIZLE ‘ ‘ CIKIS ‘

4)Parmak izi resmi burada noktalar1 alinir. Kaydet butonu ile a.txt dosyasina yazilir
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1o =ifi

.0,0.0;0.0;0.0;0.0;0.0,0.0;0.0;0.0;0.0;0.0;0.0,0.0;0.0;0.0;0.0;0.0,0.0;0.0;0.0;0.0;0.0;0.0;0

5) Kaydedilmis kullanic1 i¢in giris yapilir

1Kullaniciya ait parmak izi noktalar1 a.txt dosyas1 yardimiyla okunur

2 Parmak izi noktalar1 veritabani noktalari ile karsilastirilir. Geldigi gilin sayisi 1
artirilir ve glincellenir

~10] %]

islemler Yetkili Yardim

£ personel giris - 10| x|

bunyamin‘nin toplam giin savisi=8

buryamin veritabarnina kayit
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6)Yetkili menusu yardimiyla sifre degistirilebilir

E Fingerpirnt Personel _' = I DIZ}
istemler Yetkili  Yardim
=0l

Yekili belirleme

Yekili Adi
Eskigifre

Yeni Sifre
Tekrar Y.5ifre

7) Personel arama
5Sicil no
6TC Kimlik no ile arama
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2 Fingerpirnt Personel 1= | ﬂt _)_(_[

islemler Yetkili  Yardim

S|
Sicil no veya TC kimilk no ile arama yapin

1 | | |

‘ tamam | ‘ iptal |

ad babaadi tel adres parmak ho
buryamin mehmet 55555 meram  313.0:244.00145.0:0.0;0.0;0.0;0.0-143.0:-138.0;188.7

<[] [»
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EK-2

Kullanilan Teknojiler

7jdk1.5,0 06 java platforumu kurulur.

8Netbeans 5.5 kurulur. Kurulumdan 6nce Denetim Masasinda ‘Bolge ve Dil
Secenekleri’ nden dil Ingilizce yapalir.

9Mysql kurulur ve mysql-connector-java-5.0.4 paketi mysql java baglantisi saglanir
10Netbeans sun. jdbc.odbe.JdbcOdbceDriver olarak siiriicii veritabanina baglanir
11Veritabani tablolar1 veritabanina eklenir.

12Netbeans Libraries kismina mysql-connector-java-5.0.4-bin.jar eklenir

13Son olarak ‘open Project’ ile proje agilir F5 ile ¢aligtirilir.
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