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Ozet: Elektronik ve internet endiistrisindeki gelismeler daha gelismis giivenlik sistemleri i¢in
gereksinim yaratirken biyometrik tanima sistemlerini 6n plana ¢ikarmistir. Avug izi tanima diger
biyometrik tanima sistemlerine karsi daha az ragbet goren bir yontem olsa da biyometrik bili-
minin bu dalina olan ilgi parmak izi sistemleriyle olan tamamlayicilik 6zelliginin de yardimiyla
son yillarda giderek artmaktadir [1]. Ayrica avug izi farkli ¢oziiniirliiklerde farkli karakteristikler
gosterdiginden bu onlar1 dalgacik doniigiimii gibi ¢oklu ¢oziliniirliikk teknikleri bakimindan uygun
adaylar yapmaktadir. Bu makalede biyometrige ve biyometrik sistemlere genel bir bakisin ardin-
dan klasik avug izi ve parmak izi tanima yontemlerine yogunlagilacak, son olarak dalgacik anali-
zine dayali bir avug izi tanima teknigi izerinde durulacaktir. Aragtirmanin ilerleyen donemlerinde
secilen algoritmanin gergeklestirilmesi, ¢alisma siiresinin hesaplanmasi ve paralel programlama
teknikleri kullanilarak bu siirenin azaltilmasi iizerinde yogunlasilacaktir. Bunlarin yaninda dal-
gacik doniisiimii, resimleri veri kaybina sebep olmadan sikistirmada ve agmada ([2] ve [3]) kul-
lanilan bir metod oldugu i¢in dalgacik analizinin arastirmanin ilerleyen kisimlarinda bunlar gibi
bir¢ok yan uygulamalarindan faydalanilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Biyometrik, avug izi tanima, parmak izi tanima, dalgacik doniisiimii,
paralel programlama.

A Biometric Personal Identification System Based on Palm Print and Fingerprint

Abstract: Recent call for better security together with the rapid progress in electronic and Inter-
net commerce, have brought biometric-based personal identification system in focus. Palm print
identification is less common than others, but, in recent years, the study of this biometric became
more and more interesting as complementary measurement of the fingerprint one [1]. Moreover,
in palm prints different features have different resolutions, which make them good candidates for
the use of multi-resolution techniques (Wavelet). This paper starts with a generic introduction of
biometrics and biometric systems, after that, it focus on the classical fingerprint and palm print
identification techniques, and finally, it analysis a wavelet based palm print recognition algorithm.
The future plan is to implement the chosen algorithm, to calculate its running time, and to reduce
it, by using parallel programming techniques. Interesting to notice that wavelet are recommended
also for fingerprint and palm print compression and decompression ([2] and [3]), and, therefore,
the parallelization of the wavelet transformation can have many different applications.

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

1. Giris dalidir. Fizyolojik ozellikler arasinda avug izi,

parmak izi, el geometrisi ve yiliz bigimi gibi ka-
Biyometrik , kisileri fizyolojik ve davranigsal rakteristikler bulunurken davranigsal 6zellikle-
ozelliklerine bagl olarak tanimlayan bir bilim re yiirlime bigimi, mimikler, imza ve ses girer.
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Fizyolojik/davranigsal 6zellikleri dlgerken ki-
sinin yasi, saglig1 veya ruhsal durumu gibi fak-
torler 6lgiimden arindirilmalidir.

Hali hazirdaki tanimlama sistemleri yeterli
olmamaktadir, kullanic1 adi1 ve plastik kart-
larla beraber sifre ya da Kisisel Tanimlama
Numarasi(PIN) kullanimina dayal klasik yon-
temler hem kullanigsiz hem de emniyetsiz kal-
maktadir. Ideal biyometrik tabanli kisi tanima
sistemi, bireyin kimligini benzersiz sekilde
dogrulayabilmeli (verification) ya da verita-
bani igerisinde isabetli, giivenilir ve en verim-
li sekilde bir kimlikle tanimlama yapmalidir
(identification). Bu sebeple sistem girdideki
bozulmalarla , cevresel etkenler ve sinyal kari-
stmlart gibi sorunlarla bas edebilmeli, zamanla
degismemeli ve kolay uygulanabilir olmalidir.
En ¢ok kullanilan biyometrik 6znitelik parmak
izi iken en ¢ok giivenilir olan iris taramasidir.

Avug izinin diger biyometrik 6zniteliklere ki-
yasla tstiinliikleri vardir. Gereksinilen imgeler
diisiik maliyetli bir iglemle toplanmakta ve im-
gede herhangi bir bozulmaya sebebiyet verme-
mektedir; yanls kabul (False Accept Rate) ve
yanlis red oranlari(False Reject Rate) makul
degerler almaktadir. (Bir sisteme ait yanlis ka-
bul ve red oranlar1 toplam gerceklesen yanlis
kabul/red sayisinin toplam tanimlama girigimi
sayisina boliimilyle bulunmaktadir).

2. Biyometrige Dayah Genel Bir Sistem

I Diata Acquisition I—..I Compression |—D-| Decompression |
Fealure FExiraclion I

s

biomeetrics
damabase

Sekil 1: Biyometrige dayal1 genel bir sistem

Yukaridaki sekilde genel bir biyometrik tanim-
lama sitemi gorilmektedir. Girdi altsistemi
biyometrik verinin sensor yardimiyla dijital

formatta toplanmasini kapsar. Veri toplamada
kullanilan algilayic1 parmak ve avug izi igin
tipik bir tarayici, ses verisi i¢in bir mikrofon,
yiiz ve iris imgeleri i¢in bir kamera olmaktadir.
Sensor tasarlarken ugrastirict noktalardan biri
girdi sinyalinin dogru ve giivenilir bir sekilde
toplanmasidir. Asagida verilen sikistirma ve
acma asamalari tercihe baglidir.

Ozellik ayiklama sirasinda sabit karakteristik-
ler, sinyalin tiimiinii temsil etmesi amaciyla
ayiklanir. Islenmemis haliyle sinyal icerdigi
bilgiyi belirli bir bozulma kitlesi altinda sakli
bi¢cimde muhafaza ettigi igin dzellik ayiklama
evresi iglemin tiimi ele alindiginda en zorlu
adimdir. Ayiklama algoritmasinin prensibi, bi-
yometrik unsurun 6zelliklerini ifade eden bir
vektor tireterek ayni kisilerden toplanan bilgi-
lerin sistem tarafindan benzer, farkl kisilerden
toplanan biligilerin ise sistem tarafindan farkli
olarak yorumlanmasidir. Bunun igin yapilan
karsilastirmalarin her birinde bir benzerlik pu-
an1 hesaplanir, ayn1 sirada bir karar verme me-
kanizmasi, karsilagtirilan bilgilerin ayni kisiye
ait olma olasiligin1 hesaplayarak biyometrik
bilgiyi islemciye gonderir.

Gergekleme asamasinda (1-1 karsilastirma)
eslestigi iddia edilen biyometrik ozellikler
eslestigi ozellik kaydi ile karsilastirilir; teshis
asamasinda (1-M karsilastirma) eslesen biyo-
metrik 6zellikler veritabanindaki tum kayitlar-
la karsilagtirilir (dogal olarak veritabanindaki
sadece ayni sinifa ait olan kayitlarin tum altkii-
meleriyle karsilastirilmas: yeterlidir).

Genel bir biyometrik sistemin ¢iktis1 biyomet-
rik bilgilerin karsilagtirmalarindan olusan ¢ift-
lerin biraraya getirdigi —¢ogu zaman aday liste-
si olarak adlandirilan- sirali bir liste olabilir.

3. Parmak izi ve Algoritmalar

Parmak izi en fazla kullanilan, taklit edilemez
ve kisiye has bir biyometrik bilgidir. Parmak
izi tanima sistemlerinin otomatiklestirilmesi
fikrinin dogdugu 1960’11 yillardan beri par-
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mak izi tanima sistemlerinde kullanilan gerek
yazilim gerekse donanim alaninda &nemli bir
ilerleme kaydedildi. Miirekkepsiz parmak izi
tarama teknolojilerinin gelisimi, islemci per-
formansindaki artislarla birlikte parmak izi
tanimay1 sadece suclu tanima alaninda kul-
lanilmak diginda, erisim denetimi, yoklama,
bilgisayar kullanici girisi ve diger birgok dog-
rulama/ruhsatlama mekanizmalar1 gibi sivil
giivenlik uygulamalarinda da kullanilmasina
on ayak oldu.

Sekil 2: Bir parmak izi imgesi

Parmak izi tanima algoritmalarindan en temel
ii¢ tanesi korelasyon bazli, ayrinti (minitiae)
bazli ve ¢izgi (ridge) bazli esleme teknik-
leridir. Korelasyon bazli esleme tekniginde
iki farkli parmak izindeki ¢izgi ve oluk-kirik
modellemeleri karsilastirilir. Ayrinti (minitiae)
bazli esleme tekniginde ise ilk olarak parmak
izindeki ayrint1 noktalarinin yerleri belirlenir
(cizgiler, ¢izgi sonlanmalar1 ve g¢atallanmalar
gibi) ve bu ayrint1 noktalar1 olus siralarina gore
kargilagtirilir. Son olarak ¢izgi (ridge) bazli
esleme tekniginde ¢izgiye ait yon ve sekil bil-
gileri kullanilir. Genelde korelasyon bazli tek-
nikler kayit noktasinin kesin yer bilgisini bil-
meyi gerektirirler ve resmin gevrilmesinden ve
doniisiinden etkilenirler, ayrint1 ve ¢izgi bazl
teknikler ise diisiik ¢oziiniirliikteki parmak izi
resimlerinde ayrintilar1 ve gizgiler1 ayiklama
konusunda zorluk yasarlar, bunun yaninda iki
teknikte de ¢ozliniirliigii arttirmak i¢in Onisle-
me evresi gerekmektedir.

Genelde parmak izi resimlerinin saklanmasi ve
iletilmesi resmi sikigtirma ve genigletme asama-
larini igerir. Standart sikigtirma teknikleri enerji
kaybina (ve dolayistyla veri kaybina) yol actik-
lar1 i¢in yeni bir parmak izi resmi sikigtirma mo-
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dellemesi olan Dalgacik Say1l Olgiimii (Wavelet
Scalar Quantization) dnerilmektedir ([2],[3]).

4. Avug izi ve Algoritmalar

Avug izi tanima, tabiati geregi parmak izi es-
leme algoritmalarini ikmal eder: iki biyomet-
rik sistem de ¢izgilerde beliren etkilerin temsil
ettigi karakterstiklere, kisiye has bilgilere da-
yanir. FBI gorevlileri tarafindan yapilan ista-
tistiksel analizler avug izi tanimanin daha ¢ok
revagta olan parmak izi tanima sistemlerini
tamamlayici 6zellikleri bulunan bir biyometrik
sistem oldugunu yansitmaktadir. Bu ¢aligmalar
15181nda ortaya ¢ikan bulgular, su¢ mahallerin-
de suglular tarafindan geride birakilan izlerin
%70’inin parmak izlerinden, %30’unun ise
avuc izlerinden olustugunu gostermektedir.
Islemleme yetilerindeki yetersizlikler ve canli
tarama teknolojilerindeki eksiklikler nedeniyle
avug izi tanima algoritmalari, parmak izi tani-
ma algoritmalarina kiyasla otomatiklestirildik-
lerinde daha yavas ¢alismaktadirlar.

1994 yilindan beri parmak izi ve avug izi tani-
may1 birlikte kullanan sistemlerine kars1 gide-
rek artan bir ilgi olusmustur[4].

Avug izi saptamasi parmak izinde oldugu gibi
kabartma ¢izgilerinde(friction ridge) bulunan
kitlesel bilgilere dayanir. Avug izi, ya da par-
mak izi, kayitlart sira halinde bulunan ve ka-
bartma ¢izgilerinin yiiksek ve sivri béliimlerini
temsil eden koyu ¢izgilerden, ve bu kabartma
¢izgileri arasinda bulunan vadileri temsil eden
beyaz cizgilerden olusur. Avug izi tanima tek-
nolojisi avucun bu karakteristiklerinden bazi-
larint kullanmaktadir.

Sekil 3: Bir avug i¢i imgesi
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Avug izi tespitinde ve/veya dogrulanmasinda
kullanilan algoritmalar parmak izi tanimasinda
kullanilan algoritmalarla benzerlik gosterirler.
Bu algoritmalar temel olarak korelasyona daya-
11, 6zellik noktalarma(minutiae) dayal ve ¢iz-
gilere (ridge) dayali olarak siniflandirilmistir.
Korelasyona dayali eslesme iki avug imgesinin
birbirinden ¢ikartilarak iki resimdeki birbirine
karsilik gelen ¢izgilerin bulunmasina; 6zellik
noktalarina dayali eslesme ise avug imgesin-
deki belirli 6zellik noktalarinin yer, yon ve
oryantasyon bilgilerinin belirlenmesine ve bu
bilgilerin karsilastirilmasina dayanir. Cizgilere
dayali eslestirme teknigi, avug izini siniflandi-
rirken 6zellik noktalari analizine ek olarak doku
analizi ve beraberinde ¢izgilerin geometrik ka-
rakteristiklerini de kullanir. Korelasyona dayali
olan algoritmalar diger tip tekniklerden daha
hizli galigirlar, fakat imgede meydana gelen
bozulmalara ve rotasyon varyanslarina daha az
tolerans gosterirler. Ozellik noktalarma dayali
algoritmalar yiiksek kalitede imgelere ihtiyag
duyarlar ve avucun dokusal ya da gorsel nite-
liklerinden yararlanmazlar. Son olarak, ¢izgi-
lere dayal1 algoritmalar ise iyi kaliteli resimler
elde edebilmek i¢in yiiksek ¢oziiniirliklii bir
sensore ihtiyag duyarlar, ayrica ¢izgi karakte-
ristiklerinin ayirt edici 6zellikleri, 6zellik nok-
talarminkinden 6nemli oranda daha azdir[4].
Bu tekniklerin olumlu ve olumsuz ydnleri par-
mak izi tanimasinda da gegerli olmaktadr.

2002 yilinda , Wu ve arkadaglari[5], Dalgacik
Enerji Niteligi (Wavelet Energy Feature-WEF)
admu verdikleri yeni bir avug izi 6zelligi ortaya
koymuslardir. Calismalarinda avug izi kabart-
ma ¢izgilerinin farkli ¢dziiniirliiklerde ¢oklu
nitelikler sergiledikleri vurgulanmigtir; ana
cizgiler(principle lines) daha kalindirlar dola-
yistyla diigiik ¢oziiniirliikte analiz edilebilirler;
kirigik ¢izgiler (wrinkles) ana gizgilerden daha
incedir ve orta ¢oziiniirliikkte incelenebilirler;
detay cizgileri (creases ya da ridges) ise en
ince olanlardir ve yiiksek ¢o6ziiniirliikte analiz
edilmelidirler. Yonsel 6zellik ise bu niteliklerin
baska bir karakteristigidir. Bu sebepten dolay1
avug izi, Mallet’in 1987 yilinda sundugu ¢oklu

¢ozlniirliik sinyal ayrigtirma teorisinin (Mul-
ti resolution Signal Decomposition Theory)
uygulanabilecegi iyi bir adaydir[6]. Dalgacik
enerji niteligi, bu {i¢ tip ¢izginin -ana ¢izgiler,
kirigik gizgiler ve detay ¢izgileri- farkli yonler-
de ve farkli dalgacik ayristirma seviyelerindeki
dalgacik enerji dagilimmi yansitmaktadir, bu
sebeple bu yontemin avug izlerini ayirma ye-
tenegi fazladir.

5.2 Boyutlu isaretler icin
Dalgacik Doniisiimii: Genel Bir Giris

Dalgacik doniisiimleri belirli matematiksel
gereksinimleri karsilayan, verileri ya da baska
fonksiyonlari temsil etmekte kullanilan fonksi-
yonlardir. Dalgacik doniisiimii, 1807’de Joseph
Fourier’in bulmus oldugu herhangi br periyo-
dik ya da sonlu bir fonksiyonun siniisler ve ko-
siniisler cinsinden yazilabilmesine dayanan Fo-
urier doniisiimiine benzemektedir, fakat dalga-
cik doniislim algoritmasi, veriyi farkli 6lgekler-
de ya da ¢oziiniirliikte islemektedir; bu sebeple
stireksiz sinyaller i¢in de uygun olmaktadir.

Dalgacik doniisimiinii gergeklestirmek igin
verimli bir yol filtre kullanilmasidir. Imgeyi
ayristirmak igin ‘analiz’ filtreleri, imgeyi geri
olusturmak i¢in de ‘sentez’ filtreleri kullanilir;
resmi en iyi sekilde orijinaline dondiirebilen
belli bagl filtreler bulunmaktadir(Detayl bilgi
i¢in [6]’ya bakiniz.)

Sekil 4 ‘te 2 boyutlu isaretler i¢in hizl dalgacik
doniistimii gosterilmistir.[6].

Sekil 4’tin st kisminda 2 boyutlu 4-bantlik
filtre bankasinin(four-band filter bank) yiik-
sek ¢oziiniirliikli bir giris isaretine (j+1) uy-
gulanmasi ve sonucunda 4 tane altbant imge
elde edilmesi gosterilmektedir. En alt ¢ik-
tidan baglayarak olusan altbantlar sdyledir;
yaklastirrm(approximation) altbandi(ya da dii-
stk olcekte,j, 6lgekleme katsayisi), ve bir ya-
tay, bir dikey ve bir kosegensel detay altband1
(ya da dalgacik katsayilar1); eger (j+1) = j, ise,
giris sinyali orijinal sinyale esittr. 2*2i ‘lik bir
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imge durumunda , maksimum P =j kadar ay-
ristirma derecesi elde etmek miimkiindiir, bu
durumda P-dlgekte ve j-1(en yiiksek oOlgek),
J-2, ...,j-P ¢oziiniirliiklerde Hizli Dalgacik D6-
niigiimii elde edilmis olur.

Sekil 4’iin orta kisminda P =2 olan bir imgenin

ayristirilmasi grafiksel olarak gosterilmektedir.
En sagdaki kare incelendiginde; sol iist kdsede
j-1 ¢oziiniirliikte 6l¢eklenmis imgeler bulun-
maktadir, geri kalan ti¢ komsu kareler ise ona
karsilik gelen dalgacik katsayilaridir. Bu alt-
bantlar1 kullanarak j yaklastirim sinyalini geri
olusturmak miimkiindiir, en sonunda ise giris
olarak verilen imge, olusan j 6lgekteki yaklag-
tirim altbant1 ve ona ait diger detay altbantlar1
-sag-iist, sol-alt ve sag-alt kareler- kullanilarak
orijinal haline geri getirilebilir.

Sekil 4’lin alt kisminda sentez bankalar tara-
findan yapilan yeniden diizenleme adim adim
gosterilmektedir. Her tekrarda tahmin (Weo(j,
m, n)) ve ayrintt (Wy(j, m, n)) alt imgeleri
genigletilerek ve ardindan biri siitunlar iizerin-
de, digeri de satirlar {izerinde ¢aligan iki tek-
boyutlu filtreyle konvolusyona sokulur. Sonu-
cun toplanmasi (j+1) dlgekli tahmin imgesine
denk gelir, ve bu islem orijinal resim yeniden
olusturulana kadar devam ettirilir.

6. Dalgacik Enerji Niteligi (WEF)
Ayiklama Algoritmasi

2002 yilinda Wu ve arkadaslari[5], dalgacik
enerji niteligini yeni bir parmak izi karakteris-
tigi olarak bilim diinyasina sundu. Farkina var-
diklari, klasik algoritmalarin avug i¢inde bu-
lunan farkl ¢izgilerin kalinlik ve gensliklerini
onemsemeden caligmalaridir. Oysa ki bu ¢izgi-
lerin kalinlik ve genislikleri, birbirine benze-
yen avug izlerini ayirt etmekte ¢ok 6nemli rol
oynar, Bu amagla avug izinin dalgacik enerji-
sini yatay, dikey, kdsegensel yonlerde olmak
iizere toplayan yeni bir algoritma sundular ve
bu enerji bilgilerini degisik avug izlerini karsi-
lagtirmada kullandilar.
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Sekil 4: iki boyutlu hizli dalgacik déniisiimii [6]

Daha ayrintili olmak gerekirse, j’inci diizeye
genisletildikten sonra orijinal resim (3J + 1)
alt-imgeler tarafindan temsil edilir.

I= [Aj5 {Hp Vi’ Di}izl,..,j]

Al (orijinal resim)’nin yaklastirimidir;

H, yatay ayrint1 alt-imgesidir ve i =1, ...,j

V, dikey dalgacik bilgisini saklar ve i =1, ...,]
D, kosegensel ayrint1 alt-imgesidir vei =1, ...,j

Jinci diizeyde yatay, dikey, kdsegensel dalga-
cik enerjisi asagidakiler gibi ifade edilebilir:
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E'=TOPLAM_, (TOPLAM _  (H(x,y)}
E*=TOPLAM,_, (TOPLAM _,  (V(x,y))
E{=TOPLAM,__, \(TOPLAM (D(x,y)}

Yani 6zellik vektorii (OV),

ov = (Eih’ Eiv’ Eid)i: 1,.,P
P toplam dalgacik genisletme diizeyi sayisina
tekabiil eder, avug izinin evrensel ayrintilarini
verimli bir bi¢imde ifade edebilir.

7. Sonug ve Gelecek Calismalar

Klasik avug izi ve parmak izi tanima algoritma-
lar1 ayristirildig1 biyometrik unsurun tiim temel
karakteristiklerini veya bu karakteristiklerin alt
kiimelerini karsilagtirmaya dayali tekniklerdir.
Buna ragmen birbirine benzeyen ve sadece
ana ¢izgilerinin kalinliklar1 bakimindan bir-
birinden ayrilan avug izleri oldugundan dolay1
genelde bu ana ¢izgilerin veya kirigikliklarin
varligr biyometrik unsurun eslestirilmesinde
ve/veya tanmmmasinda yeterli olmamaktadir
Dalgacik enerjisi niteligi ise benzer 6zellikteki
avug izlerinin farkli ¢oziiniirliiklerde dalgacik
doniisiimil yaparak ayirt edilmesini saglamak-
tadir. Haar filtreleri uygulanarak yapilmis olan
3 diizey genisletilmis dalgacik enerji niteligi
ayiklama algoritmasi sonucu gergeklestirilmis
tanima basar1 oran1 %99’dur.

Gelecek galigmalar, toplam islem siiresinin he-
saplanmas! ve ayni algoritmalar1 paralel yon-
temlerle uygulayarak toplam islem siiresinin
azaltilmasini igermektedir.
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