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Ozet: Biyometrik sistemler, canli bir kisinin kimligini sahip oldugu parmak izi, avug izi ya da
iris sekli gibi kendine 6zgii 6zellliklerini temel alarak onaylamaya ya da tanimaya dayali oto-
matize edilmis metodlardan olusurlar. Elektronik ve internet endiistrisindeki gelismeler daha
gelismis giivenlik sistemleri i¢in gereksinim yaratirken biyometrik tanima sistemlerini 6n plana
¢ikarmigtir. Bir 6nceki bildirimiz [1] klasik parmak ve avug izi tanimlama algoritmlariyla ilgili
caligmalarla beraber biyometrik sistemlere kisa bir giris ve Dalgacik doniigiimiiyle ilgili genel
bilgiler igeriyordu. Bu bildirimiz biyometrik konseptlerine hizli bir bakistan sonra bizi avug
izi ¢aligmalarimizda Dalgacik doniisiimii kullanmamiza sebep olan hali hazirdaki biyometrik
alaninda varolan algoritmalarin analizini igermektedir. Arastirmamizin ilerleyen donemlerinde
¢oklu biyometrik modeli olugturarak sistemin basart oranini daha da artirmak i¢in avug izi ta-
nimlama metodunu el geometrisi ve parmak izi tanimlama metotlariyla entegre etmek iizerine
yogunlasilacaktir. Son olarak, parallel programlama teknikleri kullanilarak ortaya ¢ikan sistemin
performansini artirmaya ydnelik ¢aligilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Biyometrik, Avug I1zi Tanima, Dalgacik Doniisiimii, Paralel Programlama.
A Multi Modal Biometric System Based On Wavelet Transformation

Abstract: Biometric Systems are automated methods of verifying or recognizing the identity
of a living person on the basis of his inner characteristics, like fingerprint, palm print or iris
pattern, or some aspects of behavior, like handwriting or keystroke patterns. Recent call for better
security together with the rapid progress in electronic and Internet commerce, have brought
biometric-based personal identification system in focus. Our previous article [1] contains a first
introduction on biometric systems together with a preliminary study on fingerprint and palm
print classical recognition algorithms and a general introduction to the Wavelet transformation.
This paper starts with a quick review of the basic concepts of biometrics, followed by an
analysis of the existent algorithms in the biometric field, which brought us to the study of palm
print algorithms using Wavelet transformation. The future plan is to integrate the palm print
identification method with the hand geometry recognition and the fingerprint one, in order to
get a multi modal biometric system with a successful hit rate. Finally, parallel programming
techniques will improve the performance of the resulting system.

Keywords: Biometrics, palm print recognition, wavelet transform, parallel programming.
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1.Giris

Biyometrige dayali kisi tanimlama sistemleri,
kisileri kaybolmayan, unutulmayan ve baska-
styla paylasilmayan 6zellikleri kullanarak ta-
nmimladiklar i¢in her gegen giin daha da cazip
hale gelmeye baglamistir. Bu sebeple biyomet-
rik sistemler tanimlama kartlari, kigisel numa-
ralar ve sifreler gibi geleneksel metodlardan
daha giivenilir sayilmaktadir.

En ¢ok kullanilan biyometrik 6znitelik parmak
izi iken en giivenilir olan iristir. Fakat parmak
izi tanimlama algoritmalarini temiz olmayan
parmak izlerinde kullanabilmenin zor olmas,
ayni zamanda iris tanimlama cihazlarinin da
¢ok pahali olmasi bu iki 6zniteligin kullanil-
masinda varolan en biiyiik dezavantajlardan-
dir. Diger biyometriklerle karsilastirildigin-
da avug izi biyometriginin pek ¢ok avantaji
gozlemlenebilir; diistik kaliteli imgelerde bile
yliksek performans elde edilebilmesi, diisiik
maliyetli bir imge toplama

cihazina sahip olmasi ve imge toplama es-
nasinda imgede herhangi bir bozulmaya se-
bebiyet vermemesi en belirgin avantajlar
arasindadir. Ayrica, yapilan istatistiksel ana-
lizler avug izi tanimanin daha ¢ok kullanilan
parmak izi tanima sistemlerinde tamamlayici
ozelliklere sahip olan biyometrik bir sistem
oldugunu yansitmaktadir: su¢ mahallerindeki
izler incelendiginde suglular tarafindan geride
birakilan izlerin %70’inin parmak izlerinden,
%30’unun ise avug izlerinden olustugu goz-
lemlenmektedir.

2. Avug izi Algoritmalar

Avug izi tanimlamasi, tabiati geregi ¢ogu par-
mak izi esleme algoritmalarini uygulamaya
dahil eder: her iki biyometrik 6znitelik de ¢iz-
gilerde beliren etkilerin temsil ettigi, kendine
has ve daimi bilgilere dayanr.

Sekil I: Avug izi

Bir¢ok parmak izi tanimasinda oldugu gibi
temel avug izi tanimasi ve/veya dogrulamasi
korelasyona dayali, 6zellik noktalarina (minu-
tiae) dayali ve ¢izgilere (ridge) dayali olarak
siniflandirilabilir. Bu geleneksel algoritmalar
avug izinin ¢ok ¢oziiniirliklii 6zelligini dik-
kate almamaktadirlar; her avug {i¢ ana ¢izgi-
den olusur, kalp ¢izgisi, kafa ¢izgisi ve yasam
¢izgisi. Bu ¢izgiler zamanla ¢ok az degisiklige
ugrarlar; cizgilerin kalin olmasi diigiik ¢ozii-
niirliikte analiz edilmeyi miimkiin kilar, ¢izgi-
lerin sekli ve yeri ise kisi tanimlamada nemli
rol oynar. Avug izi ayni zamanda kirigik ¢iz-
giler (wrinkles) igerir, bu ¢izgiler ana ¢izgiler-
den daha ince ve diizensizdirler; orta-yiiksek
¢Oziiniirliikte analiz edilmelidirler.

Coklu ¢oziiniirliik tekniklerine kisa bir girigten
sonra Dalgacik doniisiimiine dayali etkin bir
avug izi tanima algoritmasi sunulacaktir.

3 Coklu Coziiniirliik Teorisi

Coklu ¢oziiniirlik teorisi ilk olarak 1989
yilinda Mallat[3] tarafindan onerildi: Dal-
gaciklar, belirli matematiksel gereklilikleri
yerine getiren ve veri ya da bagka fonksi-
yonlar1 temsil eden fonksiyonlardir. Bu fi-
kir yeni degildi ¢iinkii 1807 yilinda Joseph
Fourier herhangi bir periyodik ya da sonlu
fonksiyonun siniis ve kosiniislerin kombi-
nasyonu olarak gdsterilebilecegini ortaya
koydu. Yine de dalgacik algoritmalar: veriyi
farkli 6lgeklerde veya ¢oziiniirliklerde igler

400



Akademik Bilisim 2008

Elena Battini SONMEZ, Nilay Ozge OZBEK, Onder OZBEK

ve bu ylizden keskin siireksizlikleri bulunan
sinyalleri tahmin etmek i¢in de uygundur.
Ayrik dalgacik doniisiimiinii uygulamanin
verimli bir yolu filtreler kullanmaktir: resim
ayrigtirmasi i¢in “analiz filtreleri”, resmin
yeniden diizenlenmesi i¢in “sentez filtreleri”
kullanilir. Orijinal resmin mitkemmel bir bi-
¢imde yeniden diizenlenmesini saglayan bir
filtreler ailesi mevcuttur(ayrintili bilgi i¢in
[3]’e bakiniz).

Asagidaki resimler orijinal imgeleri ve on-
larin Dalgacik doniisiim evrelerini goster-
mektedir.

i o)

Sekil 2: Orijinal resim, ona ait Dalgacik

doniisiimleri ve orijinal resmin geri
olusturulmus hali

(a) orijinal resim; (b)Daubechies Filtre kul-
lamilarak uygulanmis 2 Seviyeli Dalgacik
doniigiim ¢iktisi; (c) Haar Filtre kullanilarak
uygulanmig 3 Seviyeli Dalgacik déniisiim ¢ik-
tisi; (d) Dalgacik sentezi yapilarak geri elde
edilen ¢ikt1.

Sekil 3: Orijinal avug izi resmi ve avug izine
uygulanmis 2 seviye Dalgacik doniigiimii

4. Tamima Algoritmasi

Tanima algoritmamiz avug¢ izinin Dalgacik
doniisiimiine dayantyor. 2002 yilinda Wu ve
arkadaglari[4] tarafindan Onerilmis Dalgacik
Enerji Ozelligi (WEF) ayiklama algoritmasin
gelistirmekteyiz.: yazarlari, klasik algoritma-
larin avugtaki ¢izgilerin kalinlik, geniglik ve
yonsel 6zellikler gibi avug izlerini birbirinden
ayirmak i¢in ¢ok Snemli olan nitelikleri yok
saydigin1 farketti. Bunun iizerine dalgacik
enerjisini yatay, diisey ve diyagonal yonlerde
biriktiren yeni bir algoritma dnerdiler ve bu
enerji bilgisini avug izlerini birbiriyle karsi-
lagtirmada kullandilar.

Bu algoritmay1 uygularken 2 Seviyeli Dalgacik
doniisiimii ele alindiginda 7 enerjiden olusan
bir WEF vektorii olugmaktadir. Her Dalgacik
doniisiimii sonrasinda bir tane tahmin altband1
ve her seviyeye ait bir yatay, bir diisey ve bir
diyagonal altbant elde edilir; dolayisiyla 2 Se-
viyeli doniisiim i¢in vektorde 2 yatay, 2 diisey,
2 kosegensel ve 1 tane tahmini altbanda ait,
toplamda 7 tane enerji degeri bulunur. Her bir
enerji degeri ise ait oldugu altbanda ait piksel
degerlerinin toplanmasiyla elde edilir.

Dalgacik ayristirmasimi uygulamadan Once
orijinal resimden, daha ¢ok bilgi i¢eren bir ilgi
alaninin ¢ikarilmast gerekmektedir. lgi alani-
nin ¢ikarilmasiyla ilgili algoritma bir sonraki
boliimde ayrintili bi¢imde tarif edilmektedir.
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5. Ayiklama Algoritmasi

Sekil-1’de PolyU veri tabanindaki tipik avug
izi resimlerinde biri gosterilmektedir. Fakat
resmin en yararl bilgilerini i¢eren ilgi bolge-
sinin (ROI) ¢ikarilmast i¢in bir dnislemeden
gegcirilmesi gerekmektedir.

Ayiklama algoritmamiz alttaki sekliyle calis-
maktadir:

1. Avucun ist merkez smirinin
belirlenmesi;

2. Avucun alt merkez smirinin
belirlenmesi;

3. Avucun sol merkez sinir noktasinin
belirlenmesi;

4. IIk ii¢ adimda bulunan bilgiler
kullanilarak avucun merkez noktasinin
belirlenmesi;

5. Merkezi avucun merkez noktasi olan
“x” boyutunda bir karenin resimden
¢ikarilmasi.
Alttaki resim Sekil-1’deki avug izine uygulanmis
bir ayiklama igleminin sonucunu gostermektedir.

‘l‘,; i e

Sekil-4: PolyU veritabanindaki bir
resmie ait ilgi alani

6. Performans Degerlendirmesi

Avug izi tamimast iki asamadan olusmakta-
dir: egitim ve tanima. Egitim verileri ¢iftler-
den olusmaktadir, ilk eleman istenilen ¢iktinin
sinifi ikinci eleman ise o avug izine ait WEF
degeridir. Kullandigimiz metodun basari orani

en yakin k komsu algoritmasinda (K-nearest
neighbor algorithm) k degeri 3 alinarak deger-
lendirilmisgtir.

Asagida verilen tablo basari yiizdelerini gos-
termektedir. En yiliksek degerler Haar filtresi
ve 5 seviye Dalgacik doniisiimii kullanilarak
elde edilmistir.

Haar Daubechies
Seviye 2 72.50% 70.00%
Seviye 3 77.50% 72.50%
Seviye 4 82.50% 80.00%
Seviye 5 85.00% 82.50%

Tablo I: Haar ve Daubechies filtreleri
kullanilarak farkli seviyelerde ulasilmisg
basar1 yiizdeleri.

7. Sonug ve Gelecek Calismalar

Coklu model sistemin uygulamasinda PolyU
[2]avug izi veritabani kullanilmis ve avug izi al-
goritmalarina yogunlasiimistir. Planimiz WEF
algoritmasini avug izlerini ana ¢izgilerine(kalp,
kafa ya da yasam) gore siniflandirmayi igere-
cek sekilde gelistirmeyi icermektedir.

Giivenilir bir biyometrik sistem en az iki biyo-
metrik iznitelige gereksinim duymaktadir. Bu
sebeple ¢aligmamizi avug izi, parmak izi ve el
geometrisi 6zniteliklerini birlestirmeye olanak
saglayacak seklide tiim bir el izine dayandir-
may1 planlamaktay1z.

Caligmamizin son agamasi ise sistemin hizini
paralel programlama teknikleri kullanilarak
gelistirmeye yonelik olacaktir.
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