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OZET

Giivenlik amach olarak biyometrik tanima sistemlerinin kullanilmasi1 giderek
daha fazla tercih edilen bir yontem olmustur. Biyometrik sistem deyince akla
genelde iris tamima, retina tanima, ses tamima, el tanima, yiiz tanima ve parmak

izi tanima sistemleri gelmektedir.

Bu tezde MATLAB programm yardimiyla bir giivenlik sistemi gelistirilmis ve
yontem olarak ta biyometrik Ozelliklerden olan iris tarama sistemi

kullanilmastir.

Cogunlukla uygulamalarda iris tammma yapilirken iris kodundaki giiriiltiileri
etkisiz hale getirmek icin maskeler kullamlmaktadir. Icerisinde giiriiltiilii
bélgelerin de bulundugu iris 6rneginde kaydedilecek verinin biiyiik boliimii
maske ile kapatilmaktadir. Bu da olusturulacak iris 6rneginde 6nemsiz verilerin
bulunmasina yol agmaktadir. Bu tezde iris ornegi giiriiltiiniin en az oldugu
bolgeden, yani goz bebeginin cevresinden ¢cember seklinde alimmistir. BOylece

maskeleme isleminin kullanimina gerek kalmadan iris 6rnegi olusturulmustur.

Sistemin uygulamas bir laboratuar girisi icin denenmistir. iris tanima sistemine
ek olarak bir hareket algilama sistemi de eklenmistir. Sistem kontrol noktasina
gelen kullaniciyr fark ederek iris tanimay: aktif hale getirmektedir ve giivenlik

acisindan olay anmmm kayit altina almaktadir. Kullanic1 kontrol noktasina



geldiginde sistem iris dairesini tespit eder ve kullanicinin iris goriintiisiinii veri
tabamina kaydeder. Daha sonra kontrol noktasindan ge¢mek isteyen kisinin

sisteme kayith olma durumunu test eder.

Sistem test edilirken 200 farkh iris 6rnegi kullamlmistir. Yanhs kabul (False
Acceptance Rate-FAR) ve yanhs ret (False Rejection Rate-FRR) oranlan

hesaplanarak sistemin giivenilirligi test edilmistir.
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ABSTRACT

Biometric recognition systems are which rapidly increasing has become a
preferred method as usage of security. Generally biometric systems are

considered iris, retina, voice, hand, finger print and face recognition.

In this thesis, security system was developed with the aid of MATLAB program
and the method of iris recognition is used that is one of the biometric

recognition features.

Usually, masks are used to neutralize the noise of the iris code while making of
application iris recognition. The data is going to be recorded in the iris example
which has a big amount of noise inside of it, is covered by a mask. In case, will
be formed iris sample leads to insignificant datas. In this thesis, iris sample is
taken from region of at least noise, in other words samples were taken from the
circle around the pupil. So without the use of masking process iris samples are

formed.

System was tested to access the laboratory. In addition to iris recognition
systems, a motion detection system has been implemented. The iris recognition
Is activated when the system realizes the user at the control point and in terms
of security process is taken under the registration. When the user come to the

control point, system detects the iris circle and saves the user’s iris image in to



Vil

database. The person who wants to go through the checkpoint, system will test
the registered condition.

System is tested with 200 different iris samples. False Acceptance Rate and

False Rejection Rate were calculated for reliability of the system.
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Page Number : 59
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1. GIRIS

Insanin fizyolojik ihtiyaclarindan sonra, en énemli ihtiyaci giivenliktir. Giivenligin
saglanabilmesi i¢in insanlik tarihinin bilinen ilk zamanlarindan gunimize bircok
sistem gelistirilmistir. Insanlar gelisen tarih boyunca giivenlik ihtiyacini karsilamak
icin kalelerde yasamiglar, c¢evrelerine yiiksek duvarlar Ormisler, muhafizlar
bulundurmuslar, tuzaklar kurmuslar ve degisik uyari sistemleri gelistirmislerdir.
Gunumuzde ise guvenlik sistemleri artik sekil degistirmis ve giivenlik birey
boyutuna kadar indirgenmistir. Kisiye yoOnelik kimlik tanimlama ve glvenlik

islemlerinde biyometrik sistemlerden yararlanmasi da giin gegtikce artmistir.

[ris tanima sistemlerinde oncelikle gdz resminin elde edilmesi gerekmektedir. Elde
edilen resimden iris drneginin ¢ikartilmasi i¢in iris bolgesi bulunur. Fakat ortamdaki
151k miktarmin farkli olmasindan dolay1 g6z bebeginin boyutlarini (genellikle piksel
olarak alinir) standartlastirmak gerekmektedir. Ayn1 zamanda goz kapagi, kirpikler,
yansimalar gibi gurdltileri eliminize etmek igin gesitli maskeleme ydntemleri
kullanilmaktadir. Elde edilen iris 6rnegi kullanilarak kisiye 0zel bir iris kodu elde
edilir. Bu kod, kisiyi tanima isleminde kullanilir [Bowman E., 2000].

Bu tezde biyometrik sistemler igerisinde iris tanima sistemi arastirilmis ve
uygulamaya yonelik bir ¢alisma yapilmistir. Onceki ¢aligmalardan farkli olarak
goziin iris kisminin 6rneklenmesinde maskelemeyi gerektirmeyen farkli bir yontem
tizerinde durulmustur. Sistem bir laboratuar girisi igin test edilirken 200 farkli iris
ornegi kullanilmigtir. Yanlis kabul (False Acceptance Rate-FAR) ve yanlis ret (False

Rejection Rate-FRR) oranlar1 hesaplanarak sistemin giivenilirligi test edilmistir.



2. BIYOMETRIK SISTEMLERE GENEL BAKIS

Biyometrik sistemler genel anlamiyla, bireyin biyometrik ¢zellikleri sayesinde kisiyi
temsil eden kodu olusturan ve bu kodu 6nceden ayn1 prensiple elde edilmis veri veya

veriler arasinda karsilastirma yapan bir tanima/onaylama veya siiflandirma sistemi

olarak tarif edilebilir [Jain A.K. ve ark, 2004].

Bir biyometrik sistem genel olarak ii¢ modda galisir. Bunlar;

1. Tanimlama (kayit) modu
2. Tanima modu

3. Dogrulama modu

Tanimlama modu, sistem kullanicilarinin sisteme tanitildigit moddur. Kullanicilarin
hem kimlik bilgileri hem de biyometrik bilgileri uygun bir formatta veritabanina

kaydedilir.

Tanima modu, kisinin sistemde tanimli olup olmadiginin kontrol edildigi moddur.
Sistem tanima modunda c¢alisirken sisteme girmek isteyen kullanicinin biyometrik
bilgisi alinir, veritabaninda bulunan tiim kayitlarla tek tek karsilastirma yapilarak

kullanicinin sistemde tanimli bir kullanici olup olmadigr arastirilir.

Sistem dogrulama modunda calisirken, kullanici, sistemde tanimli olan ve kendisini
temsil eden bir belirtegle (kimlik numarasi, kullanici adi gibi) birlikte gelir.
Kullanictya ait biyometrinin o anki 6zellikleri ile ayni kullaniciya ait daha once
alinmig ve veritabanina kaydedilmis Ozellikler karsilagtirilarak kisiye verilen hak

geregince sistem cevabi Uretilir [Ozkaya N., 2003].

Biyometri bilimi, parmak izi, yliz, iris, retina, el geometrisi, ses gibi kisiyi fizyolojik
veya davranigsal bir 6zelligiyle temsil edebilecek kadar kisiye 6zgii, kisiden kisiye
kolayca aktarilamayacak kadar giivenilir, hayatin baglangicindan sonuna kadar

degismeyen kalict Ozellikleri kapsar. Bu sayede biyometrik sistemler, sifre



yaklasiminin aksine kisinin bildigi bir bilgi veya tasidigi bir objeyle degil kisinin
kendisinde var olan ve kisiye fiziksel olarak siki sikiya bagli olan bir 6zellikle
kimliklendirilmesine olanak saglar. Diger yaklagimlarda olan kaybedilme, unutulma,
calinma, tahmin veya taklit edilebilme, diger kullanicilarla ortak kullanilma,

paylasilma riskini neredeyse yok eden bir teknolojidir [Gasson, M., ve ark., 2005].

Biyometrik tanima sistemlerinin hatali sonu¢ vermesine sebep olacak pek ¢ok etken
vardir. Parmak izi sensoriiniin kirlenmesi ya da yaglanmasi, kaza ve cerrahi
midahaleyle tanima da kullanilan uzvun hasar gérmesi bu etkenlere 6rnek verilebilir.
Bu hatalarla ilgili iki temel siniflandirma vardir. Birincisi “Yanlis Kabul Oran1”
(False Acceptance Rate - FAR)’dir. Bu hata sistemde kayitli olmayan kisinin yanlis
karsilastirma sonucu kabuliiyle ortaya ¢ikar. Ikincisi “Yanlis Reddetme Orani” (False
Rejection Rate - FRR)’dir. Bu da kisinin sistemde kayitli olmasima ragmen
taninamamas1 durumunda ortaya c¢ikar. Biyometrik gelistiriciler, yanls reddetmeyi

azaltan en iyi yolu kullanicilari iki hafta egitmekle bulmuslardir [Bowman, 2000].



3. BIYOMETRIK GUVENLIK SISTEMLERI

3.1. Parmak izi

En yaygin olarak kullanilan biyometriktir. Herhangi iki insanin ayni parmak izine
sahip olmasi yiiz milyarda bir olarak tahmin edilmektedir. Bir asirdir kullanilan
parmak izlerinden, birbirinin aynisi parmak izine rastlanmamistir. Bir insanin parmak
izi, 6lene kadar sabit kalmaktadir. Resim 3.1’de bazi genel parmak izi ¢esitleri
gortlmektedir. Parmak izi gorlintlisii dort degisik teknoloji ile elde edilir. Bunlar,
optik, silikon, termal silikon ve ultrasoniktir. En yaygin olarak kullanilan optik
teknolojilerdir. Uzun vadede silikon teknolojilerinin yayginlasmasi planlanmaktadir.
Bununla beraber, parmak izi eslestirme yontemleri de gelistirilmistir. Ornek olarak
“Henry Classification System” verilebilir. Bu sistemde, parmak izi Gzerindeki durum
aliarak, her bir detay say1 degiskenleri olarak ifade edilir. Tipik bir parmak izi 30 ila
40 durum noktas1 barindirir. Birgok biyometrik sensér, durum noktalari
karsilastirarak eslestirme yapar. Parmak izi, en biiyiik biyometrik kaliplardan birine

sahiptir. Parmak izi kalibi, parmak izinin gorintisind icermez, gorintiden elde

edilen o6zellikleri igerir ve kaliptan parmak izi elde etmek miimkiin degildir [Allen

R., ve Ark., 2004].

Resim 3.1. Bazi1 genel parmak izi ¢esitleri [Allen R., ve Ark., 2004]



3.2. El Geometrisi Tanima

El geometri sistemleri, optik teknoloji kullanarak, el topolojisinden elde edilen ana
geometrik ozellikleri, kiginin kimligine eslestirir. El geometri teknolojileri, kaliplari
hazirlamak i¢in degisik Ol¢iimler kullanirlar. Bu Ol¢limler, parmak uzunlugu, el
kalinligi, avug igi gibi belirgin Ozelliklerdir. Resim 3.2’de geometri teknolojileri,
kaliplar1 hazirlamak i¢in kullanilan 6l¢timler gérilmektedir. Genel olarak, bir insanin
eli insana ozeldir ve zaman igerisinde degisebilecek bir tip degildir. Bu sebeple,
kimlik dogrulamada kullanilabilir. El geometrisi tarama cihazlari, mekanik olarak
veya gOriintli igleme yaparak el geometrisinin goriintiisiinii elde eder. Her iki
durumda da elin ti¢ boyutlu goriintiisii kullanilmaktadir. Uzunluk, genislik, kalinlik
ve alan oOl¢timleri, yaklasik 90 defa yapilmaktadir. Bu olgtimler igin, toplam kalip
biiyiikliigii 10 ila 20 byte arasinda degismektedir [Tiibitak - Uekae, 2006].

Resim 3.2. Geometri teknolojileri, kaliplart hazirlamak igin kullanilan 6l¢timler



3.3. Yiiz Tanima

Kimlik dogrulamasi i¢in kullanilan bir biyometriktir. Yiiz biyometrigi, canli olarak
taranmig bir yliziin Ozellikleri ile daha oOnce kayit edilmis 06zelliklerin
karsilagtirmasini yapar. Resim 3.3’te yiize ait bazi Ozelliklerin ¢ikartilmasi ve
karsilagtirilmasi ile yliz tanima gorilmektedir. Dijital kamera kullanilarak tim yiiz
goriintiistine gore yiiz tamima yapilabilir. Ayrica, yiize ait bazi1 ozelliklerin
cikartilmas1 ve karsilastirilmasi ile yiiz tanima yapilabilir. Ornek olarak, goz
merkezinin kulak altina uzakligi, g6z merkezinin ¢ene ortasina uzakligi ve yanak
noktasina uzakligi, vb. Degisik yontemler kullanildig: i¢in, yiliz biyometriginin belirli
bir tanima sablonu yoktur. Yiiziin degisebilir 6zellikleri dikkate alinmadigi igin (sag
rengi, sa¢ stili, vb.), bu yontem birbirine ¢ok benzeyen insanlar1 (ikizler) ayirt
edemeyebilir. Yiiz tamima sirasinda kullanilan kaliplar: 6zyliz, dalgacik katsayilari,

lokal 6zellik analizi ve termogramdir [TUbitak - Uekae, 2006].

Resim 3.3. Yiize ait baz1 6zelliklerin ¢ikartilmasi ve karsilagtirilmasi ile yiiz tanima



3.4. Retina Tanima

Insan retinasi, iizerinde birgok sinir hiicresi bulunan ve ¢ok karmasik yapida olan
ince kilcal damarlardan olustugu i¢in her insan ic¢in 6zel ve ayirici bir yapidadir.
Hatta o kadar benzersizdir ki ayn1 yumurta ikizlerinin bile damar yapilar1 farklidir.
Yani hem insandan insana degismesi hem de hayat boyu degismez olmasi sebebiyle
biyometrik yonden kullanilabilecek en uygun yapilardan biridir. Resim 3.4’te retina

taramada alinan retina 6rnegi goriilmektedir.

Retina tarayicilarda kizildtesi 1sm kullanilir. Insan gozii 1smm  génderen yere
odaklaninca diisiik enerjili 1sinlar goziin arkasinda bulunan retinaya ulasir. Koyu
renkli damarlar daha fazla 1s1n emdikleri i¢in onlardan yansiyan 1sik da az yogun
olur. Tarayici bu 1ginlar1 320 farkli noktada dlgerek bu bolgelere 15181 yogunluguna
gore 0-4, 0-95 arasinda bir deger atar. Bilgiler 80 byte biiyiikliiglinde bir kod olarak
bilgisayarda saklanir ve daha Onceden alinan bilgiler ile karsilastirilabilir [The

Identity Project, 2005].

Resim 3.4 Retina taramada alinan retina 6rnegi



Retina tarama sistemlerinin potansiyel olarak goz sagligina zararli olduguna dair
yaygin bir inan¢ oldugundan dolayir retina tarama sistemlerinin kullanimi ¢ok

yayginlagmamuistir.

3.5. Ses Tanima

Insanlar aras1 iletisim, hizli ve etkin bir sekilde sesli olarak saglanmaktadir. Ses
tanima sistemleri de, buradan yola ¢ikarak, insan bilgisayar arasi iletisimi daha etkin
saglayabilmek icin konugma dilini kullanmay1 amag edinir. Ses tanima siireci, sesin
kaydedilmesi ve ifadenin saptanmasi; sesin islenmesi; karsilastirma ve eslestirme
yapilmasi; son olarak ta saptanan ifadeye karsilik gelen islevin gercgeklestirilmesi

asamalarindan olusur.

Rabiner ve Juang tarafindan ses, akcigerlerden havanin disart atilmasi sonucunda
olusan hava akiminin, ses sisteminde bir yerlerde sikistirilarak karistirilmasindan
yayilan akustik dalgalar oldugu seklinde tanimlanmistir [Rabiner, L., Juang, B.,
1993]. Ses tanima ise Cole vd tarafindan, mikrofon ya da telefon tarafindan alinmis
akustik bir sinyalin, kelime kiimesine olan c¢evrim islemi olarak tanimlanmaktadir
[Cole, R.A., ve Ark., 1996].



4. IRIS TANIMA SiSTEMi

Iris, gz bebeginin etrafinda yer alan g6ze rengini veren halkaya verilen isimdir. Goz
tanima sistemleri denildiginde genelde “Retina tarama ve Iris tarama” sistemleri ayni
olarak nitelendirilmektedir. Fakat bu iki teknoloji tamamen birbirlerinden farklidir.

Iris tanima sistemi, biyometrik olarak iris kodunun kullanildigi sistemlerdir. iris
tanima sistemlerinde, biyometrik tanimlama bilgisi insan goziiniin iris tabakasinin
fotografinin yiiksek c¢Oziniirliiklii siyah/beyaz bir kamera ile g¢ekilmesi sonucu
olusturulur. Kullanilan kameralar, diinya standartlarina ve giinliik hayat da kullanilan
video teknolojisine uygun goz sagligina zarar vermeyen teknolojilere sahiptir. G6z
irisinin biyometrik teknolojilerden biri olarak kullanilmasinin sebepleri olarak sunlar

sayilabilir:

Dinya uzerinde bulunan her insan gozii egsizdir.

Tek yumurta ikizleri ayn1 DNA yapisina fakat farkli iris yapisina sahiptir.
GOz irisi genetik olusumlardan en az derecede etkilenir.

Goz irisi kalitimsal hastaliklardan etkilenmez.

Irk, cinsiyet renk gibi demografik 6zellikler irisi etkilemez.

Gozle goriilebilen ve hassasiyet ile dlgiilebilen bir organdir.

Omiir boyu degismeyen tek organdir.

Insanin dogumundan 12. ayindan itibaren &liime kadar degismez.

NN N N N N N NN

G0z, insanin yagamini yitirmesinin ardindan canliligini en gabuk kaybeden

organdir.

Bu teknolojinin bugline kadar 6nemli uygulama alanlari bulunmaktadir. Bunlar;
Havaalanlarindaki giivenlik kontrolii ve smnirli gecis bolgelerinden gecislerinde,
veritabanlarina ve bilgisayar girislerinde vb. alanlardir. Glintimiizde birgok
havaalaninda go¢ kontrolii icin pasaport gostermek yerine bu teknolojiden
faydalanilmaktadir. Ingiltere, Kanada, Amsterdam, Frankfurt ve A.B.D. de birgok
havaalaninda bu teknoloji kullanilmaktadir. Ingiltere’de Iris Recognition

Immigration System (Gocmenlik iris Tarama Sistemi) Projesi ile yolcular kontrol
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noktalarindan iris tanima sistemi ile otomatik gecis yapmaktadir. Bu gecislerde
herhangi bir kimlik gerekmeksizin yolcularin sadece kameraya bakmalar1 yeterli
olmaktadir. Pakistan ve Afganistan sinirinda, Birlesmis Milletler Miilteciler Yiiksek
Komisyonu Afgan miiltecilerin goniillii geri doniis merkezlerinde kimlik kayitlari
icin bu algoritmalart kullanilmistir. Bir baska uygulama Birlesik Arap
Emirlikleri’nde her giin birgok kisinin iris kodunun gergek zamanli olarak
karsilastirilmasi ile gercgeklestirilmistir. Diinyada yaklasik 60 Milyon kisinin iris
deseni bu algoritmalar ile matematiksel sembollere doniistiiriilerek veri tabanlarina

kayitli durumda bulunmaktadar.

[ris tamima sisteminin gelecekte kimlik dogrulamasi gereken yerlerde ¢ok daha
onemli rol oynayacagi tahmin edilmektedir. Elektronik ticaret, bilgi glivenligi,
yetkilendirme, bina girisleri, araglarin c¢alistirilmasi, ag erisimi ve bilgisayar
uygulamalar1, 6zel miilk girisleri veya sinirlarda bu sistem kullanilabilecektir. Iris

tanimada gerceklestirilen islemler asagida verildigi sekilde siralanabilir:

Resmin alinmasi.

Alman g6z resminde irisin bulunmasi.

[risin i¢ ve dis sinirlarmin belirlenmesi.
Analizde kullanilabilecek yapinin filtrelenmesi.
Yapinin vektorlerinin elde edilmesi.

Iris kodunun hesaplanmast.

N N NN N

[ris kodunun karsilastirilmast.

Iris tanima sistemi 4 temel asamadan meydana gelir. Bunlar; veri toplama,
segmentasyon, kodlama ve eslemedir. Veri toplama adiminda iris resimleri elde
edilir. Iris segmentasyon adiminda ise, goz bebegi ve iris tabakasmin yerleri alman
resimde belirlenir. Iris bolgesi ve goz bebegi esmerkezli daireler olmadigindan, iris
bolgesi ve gozbebegi dairelerinin merkezleri ayri ayri belirlenir. Giirultl temizleme
asamas1 da segmentasyon adiminda gergeklestirilir. Olabilecek giiriiltiller; g6z

kapagi, kirpik, golgeler ve 1siklardir. Kodlama adiminda segmentasyon sonucu elde
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dilen iris dokusu, bit vektorii seklinde kodlanir ve kaydedilir. Eseleme adiminda, elde

edilen iris Ornekleri arasindaki yakinliga bakilir [Xiaomei L., 2006].

[ris tanima icin algoritmalar ilk olarak Cambiridge Universitesi’nde John Duogman
tarafindan gelistirilmistir. Literatiirde Wildes, Wang, Boles, Boashash ve Tan’ in
algoritmast gibi birgok algoritma olmasma ragmen Duogman ve Wildes’ nin

sistemleri, en eski ve en iyi bilinen iris tanima sistemi algoritmalardir.

4.1. iris Tamma Sistemi Asamalar1

4.1.1. Veri toplama

Iris tanima sisteminin ilk asamasi, veri toplama asamasidir. Bu asamada, iris resmi
bir kamera ile alinir ve islenmek {izere veri tabanina kaydedilir. Kameradan alinan
iris resminin matris seklindeki ifadesi Sekil 4.1°de goriilmektedir. Kullanilacak
kamera yakin mesafeden iris goriintiisiinii, iris dokusunda veri kaybi olmadan
alabilecek Ozellikte olmalidir. En iyi iris goriintiisii kizilotesi ile aydinlatilarak
cekilir. Goz kizilotesini algilayamaz, fakat kamera algilar. Bu sayede alinan farkli

resimlerde g6z bebegi biiyiikliigii birbirine ¢ok yakin olur.

5 218 233
216 200
182 158 1
166 170 17 165 161
143 141

43 135 137
143 145
148 130
151 152
154 151
155 144 104

) 158
153 82

1134 B
156 91
158 113
151 148

54 152 161
153 18
141 149
132 132
182 173

X0 20

HehkEnemabiER
:

HEEEEBREEE

PE

Sekil 4.1. Kameradan alinan iris resminin matris seklindeki ifadesi
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4.1.2. Segmentasyon

Segmentasyon asamasinda kameradan alinan iris resmi iizerinde goz bebeginin ve
iris bolgesinin yeri tespit edilir. Bu tespitlerin yapilabilmesi i¢in ilk 6nce iris resmi
kenar bulma islemi gergeklestirilir. Bu islemden sonra iris resmi Resim 4.1’deki gibi

olur.

Resim 4.1. Kenar bulma algoritmasi uygulanmis géz resmi

Elde edilen g6z resmine, iris ve gozbebeginin merkezlerini bulmak icin sekil bulma

algoritmasi uygulanir.
X+y:—r>=0 (4.1)

Sekil bulma algoritmasi uygulandiktan sonra iris ve gozbebegi yerleri tespit edilmis
g6z resmi Resim 4.2°de grotlmektedir. iris ve gozbebeginin merkezleri bulunduktan

sonra iris bolgesinden 6znitelik olusturmak icin gerekli 6rnekler alinir. Ornek alma
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islemi igin cesitli algoritmalar gelistirilmistir. Bunlardan en temel olanlari,

Daugman’in, Wildes’, Wang’in, Boles ve Tan’1n gelistirmis oldugu algoritmalardir.

Resim 4.2. iris ve gdozbebegi yerleri tespit edilmis goz resmi

Daugman 2D Gabor transformu kullanilarak 256 bayt binary iris kodu elde edilmis
ve daha sonra hamming distance yontemiyle irislerin karsilastirmasi yapilmistir
[Daugman J.G., 1993].

Wildes doku pargasindan 6zellik ¢ikarmak igin Laplacian of the Gaussian filtresini
kullanmigtir. Bu algoritma doku 6rnegi icinde kenar Ozelliklerine dayanmaktadir.
Elde edilen irisle veritabanindakiler arasinda karsilastirma normallestirilmis

korelasyon hesabina gore yapilmaktadir [Wildes R. P.,1997].

Boles ve arkadaslari, wavelet transformuna dayanan bir yontem gelistirmistir. Iris

dokusunu siniflandirmak icin iris imgesi tiizerindeki sanal c¢emberlerin cesitli
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¢oziintirliikteki sifir gegis temsillerini kullanmiglardir [Boles W. W. ve Boashash B.,
1998].

Tan’in ¢alismalarinda ise doku analiz tabanli yontemler Onerilmistir. Dairesel
simetrik ve ¢ift simetrik Gabor siizgeglerinin kullanildigi bu yodntemlerde, iris
imgesinin genis capli ve yerel 6zelliklerinden (ortalama, standart sapma, ortalama
mutlak sapma vs.) yararlanarak Oznitelik vektorii olusturmustur. Bu calismada da
Gabor siizgecler ile doku analizine dayanan yeni bir iris tanima yOntemi

sunulmaktadir [Zhang J. ve ark, 2002].

Wang ve arkadaslari, ¢oklu Gabor filtrelerini kullanarak bir yontem tasarlamistir.
Coklu frekanslarla 8 yonlii Gabor filtrelerini kullanmisg ve filtrelenmis resimden

ortalama ve varyans degerlerini alarak karsilastirma i¢in kullanmistir [Wang Y., ve

Tan T., 2003].

4.1.3. Standartlastirma

Iris basarili sekilde gbz resminden ayrildiktan sonra, iris alami standart hale
getirilmektedir. Farkli aydinlanma seviyelerinde gézbebeginin biiylimesi, ayn1 iristen
farkli 6rnekler olusmasina yol agar. Ayrica farkli resim uzakliklari, gézbebeginin
merkezinin iris merkezi ile ¢akisik olmamasi, kameranin agisi, basi egmek gibi
etkenler de iris Orneginin olusturulmasinda meydana gelen sorunlardandir.
Standartlastirma sayesinde, ayni irisin farkli resimleri arasindaki bu farklar en alt

duzeye indirilmektedir.

Bu standartlastirma Dougman’nin  Rubber Sheet modeli (Sekil 4.2) ile
gerceklestirilmistir. Bu yontem g6z resmindeki iris bolgesine uygulanarak standart
boyutlarda iris Ornekleri olusturulmustur. iris cemberindeki kutupsal koordinat

ciftlerini (r0), [r, —r,] araliginda 0”’den 360"’ye kadar taranarak Grnekler alinmistir

[Dougman J., 2004]. Rubber Sheet modelinin goz resmi iizerindeki uygulamasi ise
Resim 4.3’te gortlmektedir.
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Resim 4.3. Dougman’in robber sheet modelinin uygulamasi

Uygulamada referans noktasi, iris merkezi olarak secilmistir. Yarigap vektori iris
bolgesinden Resim 4.3’te gorildigi gibi gegmektedir. Yarigap vektoriiniin
ornekleme sayis1 yarigapsal ¢oziiniirliik, ka¢ derece araliklarda 6rnek alinacag ise
acisal ¢oziintirliikk olarak tanimlanir. G6zbebegi iris ile es merkezli degilse, ¢ikartilan
iris kodu farklilik gosterecektir [Masek L., 2003]. Bu sebeple asagidaki formiiller

kullanilir:
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r=vaf+ Jap —a-r’ 4.2)
Denklemi kullanilir. Burada;

a =0, +0f (4.3)

S =cos| 7 — arctan(S—‘J (4.4)
9

r': Yaricap Vektori,
o Iris Yarigapi,
0, : Gozbebegi Merkezi,

0, : Iris Merkezi

Denklemde de goriildiigii lizere yaricap vektorii, gozbebegi merkezi, iris merkezi ve
iris yaricapina bagli olarak degismektedir. Fakat her vektor i¢in alinan 6rnek sayisi
aynidir. Burada olusturulan r’vektoriiniin yonii iris merkezine dogrudur. Sonug

olarak Resim 4.4’te goriilen iris 6rnegi olusturulur.

|

Resim 4.4. Standartlastirilmis iris drnegi

T |‘ [ IIM| | '”I
‘|
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4.1.4. Karsilastirma

Standartlastirilan iris 6rnekleri ait olduklar1 kisilerin isimleriyle beraber veri tabanina
depolanir. Yeni bir iris 6rneginin, daha once kaydedilmis iris 6rnekleriyle uyusup
uyusmadigini kontrol etmek i¢in veri tabanindaki 6rneklerle tek tek karsilagtirilmasi
gerekir. Bu karsilagtirma Hamming Uzaklig1 yontemi ile yapilir.

Hamming kodlama sistemi bir ¢esit dogrusal hata kontrol ve diizeltme yontemidir.
Hamming kelimesi bu yontemi bulan kisi olan Richard Hamming’ den gelmektedir.
Iki veya daha fazla bitin degismesiyle meydana gelen hatalara “mesafe” (distance)
olarak tanimlanmistir ki bu terim “Hamming’s Distance” olarak anilmaktadir.
Hamming Uzakliginmi iris kodlarinin karsilastirmasinda ilk olarak John Daugman

kullanmustir.

X ve Y gibi iki iris 6rnegini karsilastirirken, HU (Hamming Uzaklig1) ve toplam bit

sayis1 N ise iki 6rnek arasindaki HU;

1 N
HU =— X, (XOR)Y
NZle 1 (XOR)Y, (4.5)

Iki bagimsiz iristen iiretilen iris kodu birbirinden yiiksek oranda uzak olur. Diger

yandan ayni iristen {iretilen iki iris kodu birbirine yiiksek oranda yakin olur.

Hamming Uzakligi kullanilarak yapilan iris 6rnegi eslemesi Cizelge 4.1°de, Cizelge
4.2’de ve Cizelge 4.3’de, gorilmektedir. Cizelge 4.1’de iki iris 6rnegi kaydirma
yapilmadan eslenmistir. iris drnekleri arasindaki Hamming Uzakligi 0,666 olarak
bulunmustur. Eger kaydirma islemi yapilmazsa bu iki irisin birbirinden farkli
oldugunu soylerdik. Fakat Cizelge 4.2°te 1. iris 6rnegi 2 bit saga kaydirilistir. Bu
islem Cizelge 4.3’te goriildiigii tizere 1. iris 6rnegini 2 bit sola kaydirdigimizda iris
ornekleri arasindaki Hamming Uzakliginin 0,0 olmustur. Yani bu iki iris 6rnegi ayni

iristen alinmistir.



Cizelge 4.1. iki iris rneginin kaydirma yapilmadan eslenmesi

11 01 00 11 10 01 1. iris Ornegi
01 00 11 10 01 11 2. Iris Ornegi

HU=0,66

Cizelge 4.2. Iris 6rneginin 2 bit sola kaydiriimasi sonucunda yapilan eslesme

11 01 00 11 10 01 1. Iris Ornegi
00 11 10 01 11 01 2. Iris Ornegi

HU=0,5

Cizelge 4.3. Iris 6rneginin 2 bit saga kaydirilmasi sonucunda yapilan eslesme

11 01 00 11 10 01 1. iris Ornegi
11 01 00 11 10 01 2. Iris Ornegi

HU=0,0
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5. MATLAB GUI ARAYUZU

5.1. Temel Bilgiler

MATLAB kelime itibari ile MATrix LABoratory kelimelerinin kisaltilmasidir. Bu
programin gelistirilme amaci matris iglemlerini kolayca yapilmasinit saglamaktir.
Matlab’1n gelistirilmesi ile giinlimiizde basit matematiksel hesaplamalardan karmasik
analizlere varan ¢ok ¢esitli alanlarda kullanilabilir hale getirilmistir. Bu ylzden son
zamanlarda Matlab 6zellikle bilimsel arastirmalar i¢in tercih edilen ve popiiler olarak

kullanilan bir program haline gelmistir.

Matlab’in bu denli popiiler olusunun altinda sundugu ¢ok ¢esitli komutlarin yani sira,
grafiksel arabirime sahip olusu, kolay alisilabilir ve kullanigh bir ortam etkilesimi
sunmasi, ¢ok cesitli alanlara hizmet eden farkli ve zengin kiitliphanesinin olmasi

yatmaktadir.

5.2. Matlab Ortam ve Pencereler

Windows ortaminda Matlab yazilimini baglatmak icin baslat meniisiinde veya

masaiistiinde yer alan MatLab ikonunu tiklamak yeterlidir. Matlab a¢ilinca karsimiza

Sekil 5.1°deki gibi bir pencere gelecektir.

« start

Sekil 5.1. Matlab ¢alisma penceresi
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Acilan bu pencere kendi i¢inde ¢ok degisik islevleri bulunan ve kullanicinin Matlab’i
rahat kullanmasini saglayan “Array Editor, Command History, Command Window,

Current Directory, Demos, Help, Workspace” pencerelerinden olusur.
5.3. Array Editor Penceresi

Kullanict1 workspace penceresindeki herhangi bir degiskenin {izerinde ¢ift
tikladiginda Array Editor penceresi ile karsilasir (Sekil 5.2). Bu pencere yardimiyla
secilen herhangi bir degiskenin igerigi goriilebilecegi gibi yine ayni degiskenin
icerigi bu pencere yardimiyla degistirilebilir. Ancak, baz1 farkli tipteki degiskenlerin
igerigini  degistirmek miimkiin degildir. Bu durum komut kullanilarak

gergeklestirilebilir.

[ Editor - Untitled* NEEE
Fe Bt Tedt Go G Took Debug Destop Wndow Heb 32X

Bon s e p -EDREE B8 sk BEOEAD

o @ L e e B e

Sekil 5.2. Array Editor Penceresi

5.4. Command History Penceresi

Command history penceresi, kullanilan tiim komutlarin ge¢misini tutmak igin
kullanilir (Sekil 5.3). Komut ekranindan girilen her komut Matlab acildiginda gecerli
zaman baslig1 altindaki listeye eklenerek bu pencerede goriintiilenir. Kullanicinin

gecmis komutlar1 gérmesine ve tekrar kullanmasina imkan verir.



<} Command History =1ol =]

File Edit Debug Deskbop  wWindowe Help -

TEEE [ L=, ] ]

har (&)

cx=[0O.05:0.05:1]

har (X s

e x=[0.05:0.05:0.9] :

har (X s

cx=[0O.05:0.05:1]

~=a=[ 1 1 5 38 45 4o Io 20 5 0O O 0O O 0o o o o o o aj
char (X, a)

—x=[0.05:0.05:1]

get (goa, ' ELdim!' [0 1] , 'Layexr ' 'taop') ;
xlabel (' Yakinlaik Or=sna' ) ;

teglabel (' Kigi Ssyaisait')
Es—— 07.07.2010 00:15 ——%

e = e vI

Sekil 5.3. Command History Penceresi

5.5. Command Window Penceresi
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Bu pencere yardimiyla kullanici Matlab komutlart girer (Sekil 5.4). Girilen her

komutun ¢iktis1 da yine bu pencerede ve komutun girilmesinin hemen ardindan

goruntalenir.

RETEY

File Edit Debug Desktop Window Help u
0 Mew ko MATLAB? Watch this Yideo, see Demos, or read Getting Starked. b

f% > load clown

whos
IName Size Ewytes Class
X 200x320 512000 double array
caption Z2x1l 4 char array
map Slx3 1944 double array

Grand total i= 64245 elements using 5139458 bytes

Sekil 5.4. Command Window Penceresi
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5.6. Current Directory Penceresi

Matlab’in herhangi bir anda aktif olarak kullandig1 gegerli dizin yolunu degistirmek,
icinde bulunulan klasér igerisinde tasima, kopyalama ve dosya silme gibi islemleri
gerceklestirmek ve ya dosyalar hakkinda bilgi edinmek i¢in bu pencere kullanilir
(Sekil 5.5). Matlab daima gegerli bir yol iizerinden ¢alisir. Varsayilan olarak bu yol
Matlab’in kurulu oldugu dizin i¢inde yer alan Work klasoriidiir. Gegerli klasor
icerisinde yer alan kullanicinin tanimladigi fonksiyon dosyalari da bu alandan
cagrilir. Eger kullanilacak fonksiyonlar farkli ise bu pencere yardimiyla gegerli yol
tanimi degistirilmelidir. Ayrica, Matlab’in gecerli klasor yolu ana penceredeki arag

cubugunda yer alan Current Directory boliimiinden de goriilebilir veya bu yol tanimi

degistirilebilir.
J Current Directory : 10l x|
File Edit Debug Desktop indow Help £
3 » E: » Documents and Settings » Administrator » Belgelerim b MATLAB - & g
QIName i IDate Modified |
Details ol

Sekil 5.5. Current Directory Penceresi

5.7. Demos Penceresi

Help meniisiinden Demos veya Matlab ana penceresi sol alt kosede yer alan Start

butonu kullanilarak Demos komutunun verilmesi ile Karsimiza demos penceresi
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gelir. Kullanici bu pencere yardimiyla Matlab’in kendi iginde yer alan hazir

uygulamalar1 gorebilir, kodlara bakabilir veya konu ile ilgili bilgiler edinebilir.

5.8. Help Penceresi

Bu pencereye ulagsmak igin ara¢ ¢ubugundan soru isareti simgesi tiklanabilir ya da
help meniisii kullanilarak Matlab help komutu verilebilir. Matlab yardim penceresi
ile kullanic1 sunulan ¢ok genis ve aciklayici anlatimi ile herhangi bir kaynaga gerek
kalmadan Matlab kullanimi, Matlab komutlar1 ve pek ¢ok farkli konularda bilgiler
edinebilir. Ayrica, bu pencerenin sol tarafinda yer alan index tabi ile tim konu
bagliklarini sirasiyla gorebilir ve herhangi bir konu hakkinda bilgi edinebilir. Yine
benzer sekilde Search tabini kullanarak hakkinda bilgi edinmek istedigi bir konuyu
Matlab’in kendi yardim dosyalari igerisinde aratabilir. Sekil 5.6’da Matlab help
penceresi gorilmektedir.

Qtich I WEE
File Edt Yew Go Favoriies Destop Window Help o
Help Navigator Xl@n g | %) ‘ #

| PR ’ HATLEB 7]
Contents | Tndex I SearchResuts | Denos | ) =
-@Release Mokes & MATI.AB o

i did -
I

- g Tookox Functions: Handle Graphics:

- Borfomats Tooboy By Cateqory ! Objeet Properties

@ Communicatians Tolbox | Alphahetical List

@ Cantrol System Tookox

@ Curve Fitting Taokhos

@ Data Acouistion Toobax What's New

[ @ Database Toubox

il @ Dok Toohae MATLAﬁ Release Notes ‘

; @ Leag Sumrmarizes new features, bug fires, upgrade issuss, efc. for MATLAB

@it B General Release Notes for R2003b

it Dt T I For all products, bighlights nesw features, installtion notes, bug fixes, and compatibity issues

@ Filter Desion HOL Coder

:‘% e Documentation St

Sekil 5.6. Help Penceresi
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5.9. Workspace Penceresi

Kullanicinin islettigi bir komuta ait degiskenler veya c¢ikti parametreleri daima
Workspace alanina atilir (Sekil 5.7). Boylece kullanici herhangi bir anda bu pencere
yardimiyla mevcut degiskenlerin listesini gorebilir. Ayrica, kullanict bu pencereyi
kullanarak igerigini gérmek istedigi her hangi bir degiskenin iizerinde ¢ift tiklayarak

Array Editor pencereni agabilir.

<) Workspace M.

File Edit “iew (Graphics Debug Desktop ‘Window Help

El '_":f @ s;l ﬂ;:'; | |j - |Stack:|Basa —I

Mame £ I'\-.-'alue IMin lMax |
HH unnamed u] ul o
HH unnarmed a a a

Sekil 5.7. Workspacese Penceresi

5.10. Grafiksel Kullanic1 Arabirimi (GUI)

Iceriginde yer alan nesnelerin kullanilmas: ile kullaniciya etkilesim saglayan ve bir
isin veya bir programin kosturulmasini saglayan grafiksel bir program ara ytzudur.

Ac¢ilimi Graphical User Interface (GUI) dir.

GUI nesneleri meniiler, ara¢ gubuklari, radio butonlar, liste kutular1 veya kaydiricilar
olabilir. Bunlarin yaninda MATLAB GUI ile MATLAB’in sundugu hesaplama
imkanlar1 kullanilarak da data alimi ve grafik ¢izimi gibi pek ¢ok islem

gerceklestirilebilir. Sekil 5.8’de basitce bir GUI ara yiizi gorilmektedir.
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Sekil 5.8. Basit bir GUI ara yizi
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6. UYGULAMA

6.1. Sistem Mimarisi

Goriintii isleme yardimi ile kimlik tespit sistemi 3 ana boliimden olusmaktadir;

1. Giris
2. Karsilastirma ve kayit
3. Cikisg

[ris tanima sistemi kameradan aldig1 goriintii iizerinde ¢esitli islemler yaparak iris
desenini matris seklinde bir koda cevirir. Kameradan goriintii alma ve veri tabani
ile kargilagtirma isleminin siirekli olarak yapilmasi gerekmemektedir. Bu yiizden
karsilagtirma isleminin baglamasi igin bir giris sinyaline ihtiya¢ vardir. Bu sistemde
giris sinyali olarak hareket algilama algoritmasi kullanilmistir. Sistem kontrol

noktasina gelen kullaniciy1 fark ederek iris tanimayi aktif hale getirmektedir.

Hareket algilama islemi kamera tarafindan alinan goriintii ¢ercevelerinin farklarinin
alinmasiyla elde edilmistir. Alinan her gergevenin sayisal ortalamasi bulunmustur.
Bulunan her otalama bir 6nceki resim g¢ergevesinin ortalamasindan ¢ikartilmistir.
Ardi ardina alinan iki resim ¢ergevesi arasinda fark varsa o ortamda hareketlilik
mevcuttur [Yilmaz E. ve Manav C., 2009]. Bu islem matematiksel olarak asagidaki

gibi ifade edilir;

Zo: - Xt(ij)_ZO: — Xt+1(ij)

I= )= 1= ]=

Su= N (6.1)
Burada;

S(t) :Ortalama sonug

Xt(ij) :Yakalan ilk resim cercevesi

Xt+l(ij): Yakalanan bir sonraki gerceve
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m . Yakalanan gercevenin dikey piksel sayisi

n : Yakalanan g¢ercevenin yatay piksel sayisi

Hareket algilama isleminde sistemin belli bir esik degeri bulunmalidir. Yoksa
sistem kamera onunde meydana gelen en ufak degisiklikte hareket algilar. Cok
kiiglik degisikliklerin hareket olarak algilanmasi istenmez. Bu yuzden esik degerini
belirlemek i¢in tasarlanan ara yiize ayar meniisii eklenmistir. Ayar menasu
sayesinde, harcket esik degeri degistirilmistir ve Sistemin aktif olacag esik degeri

istenilen degere ayarlanmistir (Sekil 6.1).

) vorcket v N

— Hassasiyet Ayarlan

= | ¥

Sekil 6.1. Hareket algilama hassasiyet ayar1

Sekil 6.2 ve Sekil 6.3’te sistemin hareket algilama modu goriilmektedir. Sekil
6.2’de sistem bekleme konumundadir. Ciinkii kapida higbir hareketlilik
gozlenmemektedir. Sekil 6.3°te Kullanict laboratuar kapisina gelmis ve sistem aktif
hale ge¢mistir. Kullanici kameraya yaklastiginda, sistem kullanicinin sisteme

kayitli olma durumunu test edecektir.
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File Edit Yiew Insert Tools Deskiop Window Help
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Sekil 6.3. Hareket algilama ara yiizii, sistem aktif.
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Kullanict kontrol noktasina geldiginde sistem iris dairesini tespit eder. Kamera gtz
uzerindeki iris dairesini tespit eder etmez iris fotografin1 kaydeder. Kaydedilen iris
fotografi daha 6nce kaydedilmis fotograflar ile karsilastirilir. Sonuca goére kabul

veya ret verir. Sistemin akis semas1 Sekil 6.4’de gortilmektedir.

Hareket Algilama
/”___,____,_‘_‘—_\ ve =
: e

= Fotodraf Yakalama
>

Fontrolli Gegis Alman
]_19 sInin
Islemmesi
Eabul
HGIRIS ONAYLANDIN <—

lGIRIS ONAVLANMADI| -—
Ret

— e

.

Venlerm Islemmesi

Sekil 6.4. Goriintii isleme yardimi ile kimlik tespiti

Sistemin kolay kullanim1 i¢cin MATLAB GUI programu ile bir ara yiiz yazilmistir.
Bu ara yiiz ile kullanicilar sisteme kaydi, kameray: aktif etme, kullanici sorgulama

islemleri yapilmistir.

Sekil 6.5°de sistemin GUI ara yiizii goriilmektedir. Burada kamera “bagsla” butonu
kameray1 aktif hale getirir. Kayit mentisiinde kullanic1 kaydi sirasinda kullanilan
“ad1 ve soyad1” kutular1 bulunmaktadir. “Kaydet” butonuna tiklandiginda kameraya
bakan kullanicinin iris goriintiisii sisteme kaydedilir. Kontrol meniisiinde el ile
kontrol yapilabilmektedir. Ayrica veri tabaninda kayith biitiin kullanicilarin

hepsinin bir seferde kontrol edilmesi i¢in “oto kontrol” butonu bulunmaktadir.
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htez =0l
File Edit Wiew Insert Tools Desktop Window Help  Untitled 1 -
—KAMERA————————— —KAYIT
Ad: | |
Harydet
Soyad |
—KONTROL
Girig Onaylanc
Kontrol Et |
Yakinhk Qrani

Hamera Bagla |

OTO KOMTRIOL | OTO HAMIT |

Sekil 6.5. GUI ara yuzu

Uygulamada 200 kisilik bir deney grubu olusturulmustur. Karsilagtirma islemi FAR
oranini tespit etmek icin sisteme kayith ve kayith olmayan bireyler arasinda
yapilmigtir. FRR oranini tespit etmek i¢in ise kayitli bireylerin farkli giinlerde
cekilen iris fotograflar1 da karsilastirma isleminde kullanilmistir. Program akis

diyagrami Sekil 6.6’de gorilmektedir.
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BASLA

GOZ RESMINI AL

CANNY KENAR BULMA

KISISEL
BILGILERIN
GIRILMESI

VERITABANINA
KAYDEDILMESI

BITIR

KAYDET

ALGORITMASI
N
HOUGH TRANSFORM
\ 4
STANDARTLASTIRMA
IRIS KODUNUN
OLUSTURULMASI
SORGULAMA
KAYDET
?
SORGULA
\ 4
KARSILASTIR <
8 bit Hamming
Uzakliginin
EVET

YAKINSAMA

KISISEL BILGILERI
GETIR

GIRI$ ONAYLANDI

ORANI<0,42

K|$|:1;TOPLAM Kigl SAYISI;

Kigi++

GIRIS OKAYLANMADI

Sekil 6.6. Program Akig Diyagrami
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6.2. Ornekleme Kodunun Olusturulmasi

Elde edilen g6z resminden, kisiye ait iris kodunun ¢ikartilmasi igin g6z resmine ilk
olarak Canny kenar bulma algoritmasi uygulandi (Resim 6.1). Canny kenar bulma
algoritmasi ile siyah-beyaz formattaki gbz resminde kenar ¢izgileri bulundu. Goz
resminin iizerinde géz bebegi ve iris dairesine ait kenarlarin belirginlestirilmesi goz
bebeginin ve iris dairesinin merkez koordinatlarinin ve yarigaplarinin tespiti icin

gerekmektedir.

Resim 6.1. Canny ile kenar bulma uygulanmis iris resmi

Kenar ¢izgileri belirlenmis goz resmine Hough transformu daire bulma algoritmasi
uyguland1. Iris ve g0z bebegi dairelerinin merkez koordinatlar1 ve yarigap
uzunluklar tespit edildi. Elde edilen bu koordinatlar ve yarigaplar sayesinde iris
kodu olusturulacak bolge belirlenmis oldu. Resim 6.2’de Houg transformu

uygulanmus iris resmi gorulmektedir.
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Resim 6.2. Houg transformu uygulanmus iris resmi

Elde edilen iris bolgesinin karsilagtirma islemlerinde kullanilmasi i¢in standart hale
getirilmesi gerekmektedir. Bu yilizden standartlastirma islemi uygulanarak iris
bolgesinin tanima sisteminde kullanilacak kisminin biiylikligi standart hale
getirildi. Bu tezde iki farkli standartlastirma algoritmasi denenmistir. Bunlardan
birincisinde Dougman’nin Rubber Sheet modelinde iris bolgesi elde edilirken,
gbzbebegi ¢emberinden gozbebegi merkezine dogru olan iris vektérinin boyunun
16. dereceden kosintisii alinmistir ve yeni formul Es. 6.2°deki gibi elde edilmistir;

. m ) , 360.n
R (A 62

Denklemi kullanilir. Burada;

r'=(«/5ﬂi1/aﬂ2 —a—r? )005169 (6.3)
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T T 11z 137
0=|-—,—|Ul—70,— 6.4
itk 69
a =0, +0] (6.5)
0.
p =cos| = —arctan| —- (6.6)
Og

m: olusturulan irisin matrisinin satir sayist
n: olusturula iris matrisinin siitun sayisi
r': Yarigap Vektorti,

r, : Iris Yarigapy,

0,: Go6zbebegi Merkezi,

0, : Iris Merkezi

U: Birlesim fonksiyonudur.

Bu sayede Iris bolgesinden alinan resimde giiriiltii olasilig1 diisiik olan, irisin
sagindaki ve solundaki 6rnekler daha genis bir alandan alinmislardir. Irisin iist ve
alt bolgesinden ise 6rnek alinmamistir. Bu standartlagtirma algoritmasi ile istenen

sonuclar alinamamuistir.
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Resim 6.3. Irisin sagindan ve solundan alinan &rnekler

Ikinci standartlastirma algoritmasinda gz bebeginin yaricapinin %30 u gz bebegi
capma eklenerek, her %]1°lik bolgeden 300 ornek esit araliklar ile Ornekler
almmistir (Resim 6.3). Bu islemdeki temel amag, iris bolgesindeki maskeleme

gereksinim ihtimali diisiik olan bolgenin alinmasidir. Bunun i¢in Es. 6.3’teki formal

kullanilir.

(risKodu),. = U™ 3,,3_1(70-m er 360 6.7)
3000 300.27

Burada;

m: Olusturulan irisin matrisinin satir sayist
n: Olusturula iris matrisinin siitun sayisi

r: Iris yaricap:

U: Birlesim fonksiyonudur.
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P

Resim 6.4. ikinci Standartlastirma Algoritmas1 Uygulanmus Iris Resmi

Iris gevresinden alinan &rnegin standartlastirilmasiyla ilk denenen standartlastirma
algoritmasina gore daha iyi sonuglar elde edilmistir. Resim 6.5’te alinan iris 6rnegi
gortlmektedir. Bu 6rnek 600x30 piksel boyutlarindadir. Bir baska degisle 600x30
boyutlarinda matristir. Bu boyutlarda bir matris 36000 bit bilgi icermektedir.

HTNEES AN AL

Resim 6.5. Alinan iris 6rnegi

6.3. Karsilastirma

Cikartilan iris kodu veritabanina kaydedilecekse kisisel bilgiler girilir ve kod veri
tabanina kaydedilir. Eger sorgulama yapilacaksa veri tabanindaki diger iris kodlar1

ile karsilagtirma yapilir. Karsilastirma sirasinda Hamming uzakligi 8 alinmustir.
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Yakinsama orani 0,42’nin altinda bulunursa karsilastirma islemi sonlanir ve kisinin
kisisel bilgilerinden adi1 ve soyad: ekrana yazdirilir ve giris onaylanir. Tim
taramalar sonucu yakinsama orant 0,42’nin istiinde c¢ikarsa giris onaylamaz.

Cizelge 6.1, Cizelge 6.2 ve Cizelge 6.3’te farkli yakinsama 6rnekleri goriilmektedir.

Cizelge 6.1. iki iris drneginin kaydirma yapilmadan eslenmesi

11 01 00 11 10 01 1. iris Ornegi
01 00 11 10 01 11 2. Iris Ornegi

HU=0,66

Cizelge 6.2. Iris 6rneginin 2 bit sola kaydiriimasi sonucunda yapilan eslesme

11 01 00 11 10 01 1. Iris Ornegi
00 11 10 01 11 01 2. Iris Ornegi

HU=0,5

Cizelge 6.3. Iris rneginin 2 bit saga kaydirilmas1 sonucunda yapilan eslesme

11 01 00 11 10 01 1. iris Ornegi
11 01 00 11 10 01 2. Iris Ornegi

HU=0,0
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7. SONUCLAR

[ris tamima sistemlerinde dogru iris kodunu bozan giiriiltiileri engellemek igin
maskeler kullanilmaktadir. Maskeleme islemi giiriiltiiniin bulundugu bdlgenin iris
koduna dahil olmasini engeller. Giiriiltiilii bolgeler alinmazsa maske kullanilmadan
da iris kodu elde edilebilir. Maske kullanilarak elde edilen iris kodu ile maske
kullanilmadan elde edilen iris kodu arasinda ¢ok biiylik farklar bulunmamaktadir.
Bu nedenle g6z bebegi cevresinden sadece yatay eksenden (giiriiltiiniin az oldugu

bolgelerden) iris 6rnegi alinmistir.

Standartlastirma isleminde kullanilan Dougman’nin Rubber Sheet algoritmasi gz
bebeginin sagindan ve solundan daha 6rnekler alacak sekilde degistirilmistir. Daha
sonra tim gozlerin bir biri ile yakinlik oranlari elde edilmistir. Elde edilen

sonuclarin ortalama degerleri Sekil 7.1°deki gibidir.

Kigl Sayisi
[ [ oS r - o
m = g (] [y (]
T T T T

e8]
=
T

1 1
0 0 0z 03 0.4 0.Aa (IR] 0.7 ne 09 1
YWakinlik Oram

Sekil 7.1. Gz bebeginin iki yanindan alinan 6rnekler ile elde edilen sonuglar
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Bu uygulamada farkli gozlerin yakinlik orani igin en uygun esik degeri 0,41 olarak
belirlenmistir. Bu yiizden farkli gézlerin yakinlik oranlar1 0,41 tan biiyiik olmalidir.
Ayni irise ait Orneklerin de yakinlik oranlar1 0,41’tan kiigiik olmalidir. Cizelge
7.1’deki degerler ilk 20 kullanict i¢in gozler arasi yakinlik oranlaridir. Cizelge
7.1’den de anlasildigi gibi FRR ve FAR oranlar ¢ok yiiksek c¢ikmistir. Goz
bebeginin iki yanindan alinan orneklerle elde edilen sonuglar tablosunun tamami

EK-2’de yer almaktadir.

Cizelge 7.1. Goz bebeginin iki yanindan alinan 6rnekler ile elde edilen sonuglar

Kisi indeks Dogru Yanlis Kabul | Yanlis Ret Minimum Maksimum
Numarasi Tanimlama Sayisi Sayisi Yakinlik Orani | Yakinlik Orani
1 2 21 0 0,137 0,495
2 1 55 1 0,213 0,489
3 2 171 0 0,092 0,450
4 2 115 0 0,174 0,465
5 2 54 0 0,197 0,485
6 0 128 2 0,183 0,473
7 2 130 0 0,116 0,454
8 2 130 0 0,114 0,466
9 2 100 0 0,176 0,458
10 2 147 0 0,140 0,454
11 0 116 2 0,175 0,474
12 0 0 2 0,304 0,488
13 2 135 0 0,177 0,495
14 0 78 2 0,208 0,471
15 2 162 0 0,102 0,459
16 2 18 0 0,186 0,475
17 2 157 0 0,146 0,476
18 0 4 2 0,257 0,486
19 2 154 0 0,154 0,433
20 2 68 0 0,210 0,495

FRR ve FAR oranlarinin artmasindaki en temel neden, goz fotografinin alimi
sirasinda gdziin agisal olarak sag veya sola yatik olmasidir. Iris bolgesinden alian
ornek sayist arttirildiginda FRR hatasiin diistiigi gézlemlenmis, fakat bu disiis

hedeflenen verime ulagsmak i¢in yeterli olmamastir.
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FRR hatasin1 diizeltmek i¢in goz acisini tespit edecek bir yontem gelistirildi. Bu
yontemde Once goz acisimi belirlemek icin géz bebeginin ¢evresinden 2x360
boyutlarinda 6rnek alindi. Bu 6rnek, goziin daha 6nceden kaydedilen ornegi ile
karsilastirilan 6rnegi arasinda yatay eksendeki ag¢i farkinin belirlenmesini saglar.
Agct farki belirlendikten sonra gerekli dondiirme islemi yapilmistir ve agisal fark
ortadan kaldirilmistir. Algoritmadan bu haliyle daha iyi sonuclar elde edilmesine
ragmen algoritmanin tamami gbz Oniine alindiginda islemcinin islem siiresinde
istenilen azalma meydana gelmemistir. Bunun icin degistirilen Dougman’nin

Rubber Sheet algoritmasindan vazgegilmistir.

Ikinci standartlastirma algoritmasinda iris iizerinden bir halka alinmistir. Bu
halkanin genisligi goz bebegi yarigapinin %30’u kadar alinmistir. Bu sayede hem
giriiltinlin en az oldugu bolgeden Ornek alinmis hem de yapilan eslesme
denemelerinde ¢ok iyi sonuglar alinmistir. Elde edilen yakinlik oranlar1 Sekil 7.2°de

gorulmektedir. Sekildeki veriler genel ortalamay1 ifade etmektedir.

18'] T T T T T T T T T

160

140

120

100

a0

Kigi Sayisi

60

40

20

1
] 0.1 0.z 03 0.4 04 06 07 0.a na 1
Yakinhk Orar

1]

Sekil 7.2. Goz bebeginin ¢evresinden alinan 6rnekler ile elde edilen sonuglar
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Sekilden de anlagilacagi tizere 200 kullanici yaklagik 160 kisilik kismi diger
kullanicilara 0,5, yaklasik 40 kisilik kism1 da 0,45 yakinlik oranina sahiptir. Birer
kullanici da 0,1 - 0,2 - 0,25 - 0,3 - 0,35 yakinlik oranlarina sahiptir. 0,1 oranindaki
kisi kullanicinin kendisidir. Bu da gosteriyor ki sistem farkli gézleri birbirinden ¢ok

iyi sekilde ayirmaktadir.
G0z bebeginin ¢evresinden alinan 6rnekler ile elde edilen sonuglarin ilk 20 degeri
Cizelge 7.2°de gorilmektedir. Cizelge 7.2°den de anlasilacagi gibi FRR ve FAR

oranlar1 olduke¢a diigmiistiir. Tablonun tamamin EK-3’te yer almaktadir.

Cizelge 7.2. Goz bebeginin ¢evresinden alinan 6rnekler ile elde edilen sonuglar

Kisi indeks Dogru Yanhs Kabul | Yanhs Ret Minimum [ Maksimum
Numarasi Tanimlama Sayisi Sayisi Yakinlik Yakinlik
1 2 3 0 0,267 0,485
2 2 1 0 0,282 0,484
3 2 1 0 0,192 0,483
4 2 1 0 0,192 0,487
5 2 1 0 0,229 0,487
6 2 2 0 0,230 0,487
7 2 2 0 0,359 0,485
8 2 4 0 0,301 0,488
9 2 2 0 0,245 0,489
10 2 2 0 0,362 0,482
11 2 2 0 0,285 0,483
12 2 2 0 0,355 0,481
13 2 4 0 0,274 0,484
14 2 1 0 0,276 0,488
15 2 1 0 0,239 0,490
16 2 3 0 0,247 0,488
17 2 2 0 0,274 0,488
18 2 1 0 0,274 0,487
19 2 1 0 0,316 0,488
20 2 1 0 0,317 0,485

Sonug olarak kirpik, goz kapagi gibi giiriiltii unsurlart maske kullanimina gerek
kalmadan iris tanima islemi gerceklestirilmistir. BOylece hem zamandan tasarruf

saglanmis hem de gereksiz veri kaydetmekten kurtulunmustur.
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EK-1.Matlab Kullanarak Basit Bir Giivenlik Sistemi Gelistirilmesi

Matlab Kullanarak Basit Bir Giivenlik Sistemi Gelistirilmesi
Ercan Nurcan YILMAZ, Cihan MANAV
OZET

Bu calismada, ses ve harekete duyarli giivenligin istendigi yerler igin basit bir ¢6ziim sunulmaktadir.
Yazilim aract olarak Matlab programinin “Image Acquisition” ve “Image Processing” arag¢ kutular: kullanilmustir.
Boylece karigik programcilik mantigindan uzaklasilmaya g¢alisilmistir. Sistem temel olarak kisisel bilgisayara
baglanan bir CCD kamera veya basit bir web kameras: yardimi ile galigmaktadir. Kameranin alamadigi kor
bolgeler oldugu diistiniilerek ses ve giiriiltii takibi de tasarlanan sisteme eklenmistir. Olusturulan veri tabanlari
sayesinde olay anlar1 video olarak kaydedilmistir. Fazla bellek kullanimindan kaginmak i¢in sadece olay anlari
veri tabanina kaydedilmistir. Ayrica olay ani fotograflanarak kullanicin belirlemis oldugu mail hesabina
gonderilmesi saglanmstir.

Anahtar Kelimeler: Matlab, Goriintii isleme, Giivenlik Sistemleri

Development of a Simple Security System Using Matlab
ABSTRACT

In this study, a simple solution is offered for places that sound and motion sensitive security is desired. As
the software tool, the "Image Acquisition™ and "Image Processing" tool box of “Matlab” are used. So it has been
tried to avoid the complex programming logic. The system basically works with the help of a personal computer
connected to the CCD camera or a simple web camera. Since it has been granted for that the camera has blind
spots, the noise detection has been added to the designed system. Thanks to the database created, time of incident
is recorded in a video format. To prevent too much memory usage only time of incident is recorded. Also the
captured images of the event are sent to the user's e-mail account.

Key words: Matlab, Image Processing, Security Systems
GIRIS

Giivenlik, insanlarin topluluk olarak yasamaya basladig: ilkel zamanlardan bu yana degisik
bicimlerde gelisen bir olgudur. Giivenlik, birey ya da toplumun huzur i¢cinde yasamasi i¢in gereklidir.
Guvenlik sayesinde bir bireyin ya da toplumun i¢ ve dis tehditlere karsi korunabilme yetenegi ve
kapasitesi artmaktadir (1,2). Giin gegtik¢e niifusu artan bilyiik sehirler, gittikge karmagiklagan kent
hayati ve buna bagli olarak tirkiitiicii boyutlara ulasan su¢ oranlari, giivenlik kavramini daha 6nemli
bir hale getirmistir. Genelde insan giiciine dayali olan giivenlik sistemleri teknolojinin gelismesiyle
teknoloji temelli bir hale gelmistir. Sistemler kaliteyle beraber yiiksek maliyetli olmay1 da beraberinde
getirmistir. Ekonomik nedenlerde zamanla etkisini gostermis ve kalite yaninda ekonomiklikte 6nem
arz etmeye baslamistir.

Bu calismada karmasik yazilim mantigindan uzaklasmak igin bir ¢alisma ele alinmistir.
Calismanin temelinde is gorebilirlikle beraber ekonomi de diisiiniilerek basit bir kisisel bilgisayar ile
giivenlik sistemi olusturulmaya ¢aligilmistir. Tasarlanan sistemde goriintii stirekli izlenebilirken, kayit
sadece hareketin ve sesin oldugu anlarda yapilmaktadir. Bu sayede sadece giivenlik ihlali yapildig:
anlar kayit altinda olmaktadir. Bu sayede sistem gereksiz kayitlardan kurtulur. Gece goriis 6zelligine
sahip kame kullanildig1 takdirde ortamin aydinlatilmasina da ihtiyag kalkmaktadir. Sistem ayrica

giivenlik ihlali oldugu an1 sesli ve gorsel olarak yetkili kisiye bildirerek zamaninda miidahale imkani

da saglamaktadir. Daha sonra olay anindaki goriintiiler kimlik tespiti i¢in de kullanilabilir.



EK-2. Birinci algoritma ile elde edilen sonuclar
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Kisi Indeks Dogru Yanlis Kabul | Yanls Ret | Minimum Yakinlhk Maksimum
Numarasi Tanimlama Sayisi Sayisi Orani Yakinlik

Orani
L 2 21 0 0,137 0,495
2 1 55 1 0,213 0,489
3 2 171 0 0,092 0,450
4 2 115 0 0,174 0,465
> 2 54 0 0,197 0,484
6 0 128 2 0,183 0,473
7 2 130 0 0,116 0,454
8 2 130 0 0,114 0,466
9 2 100 0 0,176 0,458
10 2 147 0 0,140 0,454
11 0 116 2 0,175 0,474
12 0 0 2 0,304 0,488
13 2 135 0 0,177 0,495
14 0 78 2 0,208 0,471
15 2 162 0 0,102 0,459
16 2 18 0 0,186 0,475
17 2 157 0 0,146 0,476
18 0 4 2 0,257 0,486
19 2 154 0 0,154 0,433
20 2 68 0 0,210 0,495
21 1 134 1 0,178 0,473
22 1 149 1 0,139 0,468
23 2 57 0 0,161 0,475
24 2 38 0 0,191 0,469
25 2 160 0 0,119 0,475
26 2 164 0 0,092 0,439
27 1 149 1 0,141 0,435
28 2 102 0 0,167 0,479
29 0 0 2 0,361 0,495
30 1 0 1 0,285 0,489
31 2 147 0 0,146 0,466
32 2 106 0 0,183 0,460
33 2 / 0 0,185 0,473
34 2 9 0 0,236 0,476
35 2 141 0 0,130 0,475
36 2 38 0 0,177 0,482
37 2 101 0 0,210 0,465
38 1 165 1 0,106 0,448
39 2 72 0 0,219 0,466
40 2 103 0 0,172 0,456




EK-2(Devam). Birinci algoritma ile elde edilen sonuclar
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Kisi indeks Dogru Yanlis Kabul | Yanhs Ret Minimum Maksimum
Numarasi Tanimlama Sayisi Sayisi Yakinlik Orani Yakinlik Orani
41 2 167 0 0,081 0,461
42 2 157 0 0,123 0,446
43 2 117 0 0,189 0,478
44 2 166 0 0,102 0,455
45 2 155 0 0,135 0,439
46 2 153 0 0,114 0,446
47 1 46 1 0,235 0,469
48 1 0 1 0,242 0,490
49 2 131 0 0,113 0,451
50 2 162 0 0,102 0,447
51 1 52 1 0,222 0,495
52 0 42 2 0,235 0,468
53 2 109 0 0,177 0,485
54 2 135 0 0,169 0,471
55 1 21 1 0,249 0,476
56 1 1 1 0,280 0,483
57 2 152 0 0,125 0,442
58 0 0 2 0,313 0,489
59 0 74 2 0,235 0,495
60 2 11 0 0,208 0,487
61 2 147 0 0,153 0,471
62 2 85 0 0,183 0,463
63 2 170 0 0,085 0,445
64 2 143 0 0,108 0,449
65 2 118 0 0,209 0,438
66 1 131 1 0,155 0,475
67 0 1 2 0,285 0,495
68 0 1 2 0,285 0,491
69 2 67 0 0,215 0,459
70 0 3 2 0,285 0,491
71 2 169 0 0,155 0,455
72 2 142 0 0,180 0,453
73 2 0 0 0,233 0,493
74 0 165 2 0,049 0,449
75 2 173 0 0,068 0,454
76 2 157 0 0,098 0,444
77 2 138 0 0,135 0,479
78 2 160 0 0,121 0,488
79 2 102 0 0,174 0,485
80 0 15 2 0,265 0,476




EK-2(Devam). Birinci algoritma ile elde edilen sonuclar
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Kisi indeks Dogru Yanlis Kabul | Yanhs Ret Minimum Maksimum
Numarasi Tanimlama Sayisi Sayisi Yakinlik Orani Yakinlik Orani
81 2 169 0 0,079 0,435
82 2 130 0 0,147 0,480
83 1 25 1 0,253 0,493
84 2 119 0 0,255 0,482
85 2 162 0 0,125 0,459
86 2 50 0 0,224 0,471
87 1 120 1 0,177 0,453
88 0 11 2 0,252 0,472
89 2 166 0 0,063 0,452
90 1 16 1 0,268 0,492
91 2 152 0 0,084 0,468
92 2 158 0 0,093 0,435
93 2 128 0 0,149 0,472
94 2 154 0 0,151 0,442
95 2 168 0 0,110 0,439
96 2 136 0 0,140 0,495
97 1 144 1 0,154 0,456
98 2 166 0 0,080 0,426
99 2 168 0 0,075 0,442
100 2 170 0 0,077 0,434
101 1 93 1 0,179 0,480
102 1 147 1 0,132 0,475
103 1 34 1 0,260 0,484
104 1 50 1 0,207 0,478
105 0 7 2 0,279 0,482
106 0 6 2 0,270 0,484
107 2 111 0 0,136 0,462
108 2 169 0 0,081 0,435
109 2 173 0 0,052 0,448
110 2 87 0 0,213 0,482
111 2 149 0 0,143 0,459
112 2 151 0 0,142 0,447
113 2 128 0 0,138 0,488
114 2 114 0 0,138 0,480
115 1 78 1 0,169 0,481
116 1 139 1 0,139 0,468
117 2 142 0 0,141 0,457
118 2 122 0 0,145 0,464
119 2 155 0 0,093 0,457
120 1 0 1 0,260 0,489




EK-2(Devam). Birinci algoritma ile elde edilen sonuclar
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Kisi indeks Dogru Yanlis Kabul | Yanhs Ret Minimum Maksimum
Numarasi Tanimlama Sayisi Sayisi Yakinlik Orani Yakinlik Orani
121 2 119 0 0,153 0,495
122 2 157 0 0,102 0,466
123 2 98 0 0,136 0,492
124 0 45 2 0,235 0,481
125 2 110 0 0,196 0,473
126 2 170 0 0,006 0,437
127 2 135 0 0,149 0,474
128 2 126 0 0,163 0,452
129 2 138 0 0,165 0,443
130 2 153 0 0,135 0,475
131 2 115 0 0,180 0,473
132 1 35 1 0,246 0,483
133 2 149 0 0,141 0,448
134 0 114 2 0,183 0,482
135 0 76 2 0,213 0,486
136 2 167 0 0,057 0,439
137 2 167 0 0,074 0,440
138 2 163 0 0,094 0,463
139 2 156 0 0,125 0,455
140 2 163 0 0,091 0,447
141 2 170 0 0,078 0,436
142 2 62 0 0,200 0,466
143 1 134 1 0,185 0,478
144 2 130 0 0,145 0,487
145 2 163 0 0,068 0,456
146 2 163 0 0,093 0,461
147 2 148 0 0,150 0,452
148 1 114 1 0,190 0,473
149 2 154 0 0,119 0,433
150 2 144 0 0,128 0,442
151 1 165 1 0,092 0,434
152 2 161 0 0,101 0,461
153 2 155 0 0,079 0,446
154 2 107 0 0,176 0,479
155 2 172 0 0,071 0,427
156 2 168 0 0,076 0,431
157 0 11 2 0,275 0,482
158 2 93 0 0,228 0,465
159 2 133 0 0,152 0,447
160 1 52 1 0,196 0,487




EK-2(Devam). Birinci algoritma ile elde edilen sonuclar
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Kisi indeks Dogru Yanlis Kabul | Yanhs Ret Minimum Maksimum
Numarasi Tanimlama Sayisi Sayisi Yakinlik Orani Yakinlik Orani
161 2 38 0 0,211 0,473
162 2 41 0 0,128 0,487
163 2 148 0 0,147 0,485
164 2 132 0 0,157 0,472
165 2 81 0 0,215 0,477
166 2 132 0 0,179 0,470
167 2 123 0 0,151 0,475
168 2 136 0 0,162 0,473
169 2 156 0 0,112 0,462
170 2 142 0 0,131 0,471
171 2 123 0 0,171 0,472
172 2 166 0 0,100 0,466
173 2 126 0 0,196 0,454
174 2 170 0 0,006 0,437
175 0 143 2 0,137 0,444
176 2 120 0 0,167 0,459
177 1 0 1 0,265 0,483
178 2 5 0 0,233 0,497
179 2 46 0 0,181 0,488
180 0 48 2 0,212 0,475
181 0 123 2 0,205 0,471
182 2 165 0 0,049 0,459
183 2 161 0 0,062 0,449
184 2 133 0 0,151 0,463
185 2 93 0 0,197 0,464
186 2 165 0 0,083 0,439
187 2 11 0 0,248 0,472
188 0 3 2 0,281 0,489
189 2 50 0 0,205 0,483
190 2 123 0 0,166 0,482
191 2 171 0 0,040 0,429
192 2 170 0 0,068 0,424
193 2 118 0 0,179 0,473
194 2 122 0 0,185 0,486
195 2 127 0 0,176 0,473
196 1 126 1 0,175 0,445
197 1 160 1 0,105 0,427
198 0 1 2 0,285 0,486
199 2 160 0 0,129 0,473
200 2 170 0 0,011 0,432
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EK-3. G6z bebeginin ¢evresinden alinan 6rnekler ile elde edilen sonuglar

Kisi indeks Dogru Yanlis Kabul | Yanhs Ret Minimum Maksimum
Numarasi Tanimlama Sayisi Sayisi Yakinlik Orani Yakinlik Orani
1 2 3 0 0,267 0,485
2 2 1 0 0,282 0,484
3 2 1 0 0,192 0,483
4 2 1 0 0,192 0,487
5 2 1 0 0,229 0,487
6 2 2 0 0,230 0,487
7 2 2 0 0,359 0,485
8 2 4 0 0,301 0,488
9 2 2 0 0,245 0,489
10 2 2 0 0,362 0,482
11 2 2 0 0,285 0,483
12 2 2 0 0,355 0,481
13 2 4 0 0,274 0,484
14 2 1 0 0,276 0,488
15 2 1 0 0,239 0,490
16 2 3 0 0,247 0,488
17 2 2 0 0,274 0,488
18 2 1 0 0,274 0,487
19 2 1 0 0,316 0,488
20 2 1 0 0,317 0,485
21 2 3 0 0,267 0,494
22 2 4 0 0,252 0,485
23 2 4 0 0,227 0,489
24 2 3 0 0,289 0,484
25 2 1 0 0,196 0,488
26 2 1 0 0,238 0,487
27 2 5 0 0,191 0,490
28 2 3 0 0,239 0,485
29 2 3 0 0,186 0,486
30 2 1 0 0,226 0,486
31 2 2 0 0,278 0,483
32 2 2 0 0,165 0,485
33 2 4 0 0,195 0,486
34 2 5 0 0,246 0,490
35 2 2 0 0,338 0,486
36 2 1 0 0,315 0,489
37 0 1 0 0,413 0,483
38 1 0 1 0,368 0,487
39 2 1 0 0,284 0,485
40 2 1 0 0,289 0,484
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EK-3(Devam). G6z bebeginin ¢evresinden alinan 6rnekler ile elde edilen sonuglar

Kisi indeks Dogru Yanlis Kabul | Yanhs Ret Minimum Maksimum
Numarasi Tanimlama Sayisi Sayisi Yakinlik Orani Yakinlik Orani
41 2 0 0 0,342 0,490
42 2 3 0 0,298 0,486
43 2 4 0 0,287 0,483
44 2 1 0 0,266 0,484
45 2 3 0 0,294 0,490
46 2 8 0 0,343 0,483
47 2 5 0 0,283 0,482
48 2 2 0 0,293 0,488
49 2 2 0 0,311 0,486
50 2 1 0 0,234 0,484
51 2 1 0 0,234 0,488
52 2 2 0 0,258 0,484
53 2 3 0 0,318 0,488
54 2 2 0 0,288 0,486
55 2 2 0 0,276 0,488
56 2 2 0 0,223 0,486
57 2 1 0 0,223 0,482
58 2 1 0 0,265 0,486
59 2 1 0 0,265 0,487
60 2 5 0 0,235 0,481
61 2 4 0 0,209 0,481
62 2 1 0 0,259 0,486
63 2 1 0 0,281 0,488
64 2 1 0 0,206 0,484
65 2 1 0 0,206 0,487
66 2 1 0 0,267 0,488
67 2 0 0 0,349 0,482
68 2 3 0 0,255 0,487
69 2 1 0 0,265 0,485
70 2 4 0 0,206 0,484
71 2 2 0 0,282 0,484
72 2 2 0 0,225 0,487
73 2 2 0 0,229 0,488
74 2 1 0 0,200 0,484
75 2 1 0 0,213 0,491
76 2 2 0 0,212 0,488
77 2 1 0 0,267 0,484
78 2 2 0 0,291 0,483
79 2 2 0 0,291 0,488
80 2 0 0 0,370 0,489
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EK-3(Devam). G6z bebeginin ¢evresinden alinan 6rnekler ile elde edilen sonuglar

Kisi indeks Dogru Yanlis Kabul | Yanhs Ret Minimum Maksimum
Numarasi Tanimlama Sayisi Sayisi Yakinlik Orani Yakinlik Orani
81 2 1 0 0,220 0,487
82 2 1 0 0,263 0,487
83 2 5 0 0,207 0,490
84 2 2 0 0,315 0,483
85 2 1 0 0,315 0,486
86 2 2 0 0,257 0,486
87 2 1 0 0,229 0,485
88 2 1 0 0,238 0,485
89 2 1 0 0,305 0,485
90 2 3 0 0,271 0,486
91 2 1 0 0,334 0,488
92 2 1 0 0,220 0,485
93 2 4 0 0,305 0,486
94 2 1 0 0,307 0,485
95 2 1 0 0,263 0,487
96 2 1 0 0,354 0,487
97 2 1 0 0,310 0,487
98 2 3 0 0,288 0,486
99 2 1 0 0,249 0,487
100 2 1 0 0,256 0,488
101 2 1 0 0,356 0,488
102 2 1 0 0,253 0,489
103 2 2 0 0,325 0,487
104 2 1 0 0,263 0,488
105 2 1 0 0,249 0,490
106 2 3 0 0,231 0,492
107 2 3 0 0,289 0,484
108 2 1 0 0,262 0,487
109 2 2 0 0,249 0,486
110 2 3 0 0,285 0,483
111 2 2 0 0,273 0,490
112 2 1 0 0,289 0,487
113 2 2 0 0,308 0,483
114 2 1 0 0,285 0,485
115 2 1 0 0,279 0,487
116 2 0 0 0,230 0,492
117 2 2 0 0,248 0,487
118 2 2 0 0,248 0,488
119 2 1 0 0,320 0,491
120 2 1 0 0,269 0,490
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EK-3(Devam). G6z bebeginin ¢evresinden alinan 6rnekler ile elde edilen sonuclar

Kisi indeks Dogru Yanlis Kabul | Yanhs Ret Minimum Maksimum
Numarasi Tanimlama Sayisi Sayisi Yakinlik Orani Yakinlik Orani
121 2 1 0 0,275 0,491
122 2 3 0 0,229 0,480
123 2 4 0 0,286 0,486
124 2 4 0 0,332 0,486
125 2 1 0 0,279 0,488
126 2 2 0 0,302 0,486
127 2 1 0 0,333 0,486
128 2 1 0 0,324 0,487
129 2 2 0 0,283 0,491
130 2 2 0 0,324 0,489
131 2 1 0 0,256 0,488
132 2 2 0 0,201 0,488
133 2 3 0 0,286 0,489
134 2 3 0 0,320 0,494
135 2 1 0 0,279 0,486
136 2 2 0 0,279 0,489
137 2 8 0 0,286 0,490
138 2 5 0 0,242 0,483
139 2 3 0 0,327 0,487
140 2 2 0 0,218 0,483
141 2 1 0 0,212 0,483
142 2 1 0 0,218 0,486
143 2 3 0 0,318 0,483
144 2 2 0 0,259 0,486
145 2 3 0 0,205 0,486
146 2 2 0 0,324 0,486
147 2 1 0 0,315 0,485
148 2 2 0 0,208 0,489
149 1 0 1 0,280 0,491
150 2 2 0 0,252 0,485
151 2 1 0 0,265 0,485
152 2 2 0 0,274 0,486
153 2 1 0 0,215 0,485
154 2 1 0 0,249 0,488
155 2 1 0 0,278 0,486
156 2 2 0 0,259 0,485
157 2 3 0 0,296 0,479
158 2 1 0 0,229 0,487
159 2 1 0 0,238 0,490
160 2 1 0 0,198 0,485
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EK-3(Devam). G6z bebeginin ¢evresinden alinan 6rnekler ile elde edilen sonuglar

Kisi indeks Dogru Yanlis Kabul | Yanhs Ret Minimum Maksimum
Numarasi Tanimlama Sayisi Sayisi Yakinlik Orani Yakinlik Orani
161 2 1 0 0,198 0,486
162 2 1 0 0,237 0,486
163 2 1 0 0,237 0,485
164 2 2 0 0,229 0,489
165 2 3 0 0,163 0,488
166 2 3 0 0,202 0,487
167 2 1 0 0,301 0,484
168 2 2 0 0,301 0,484
169 2 2 0 0,254 0,489
170 2 1 0 0,303 0,489
171 2 3 0 0,284 0,488
172 1 1 1 0,241 0,490
173 2 1 0 0,298 0,488
174 2 1 0 0,341 0,482
175 2 2 0 0,341 0,485
176 2 1 0 0,343 0,488
177 2 1 0 0,343 0,487
178 2 1 0 0,287 0,486
179 2 1 0 0,239 0,485
180 2 0 0 0,284 0,485
181 2 4 0 0,298 0,483
182 2 2 0 0,359 0,491
183 2 2 0 0,278 0,488
184 2 2 0 0,278 0,484
185 2 2 0 0,320 0,486
186 2 2 0 0,320 0,484
187 2 1 0 0,334 0,485
188 2 1 0 0,335 0,487
189 2 3 0 0,309 0,486
190 2 3 0 0,275 0,488
191 2 1 0 0,406 0,488
192 2 0 0 0,351 0,485
193 2 3 0 0,354 0,482
194 2 1 0 0,252 0,488
195 2 1 0 0,252 0,486
196 2 3 0 0,305 0,489
197 2 1 0 0,289 0,488
198 2 0 0 0,243 0,488
199 2 1 0 0,382 0,485
200 2 3 0 0,339 0,485
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EK-4. Program MATLAB kodu

function tez_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin)
handles.output = hObject;
handles.data = [];
handles.aviobj =[];
imaqreset
guidata(hObject, handles);
function varargout = tez_OutputFcn(hObject, eventdata, handles)
varargout{1} = handles.output;
function kamerdan_yukle_Callback(hObject, eventdata, handles)
s = getsnapshot(handles.vid);
s = rgb2gray(s(:,:,1:3));
if isrgb(s)
s = rgb2gray(s);
end
s=imresize(s, 0,5);
s=imresize(s, [320 280], 'bil');
imshow(s);
handles.s =s;
¢ = fix(clock);
veri_adil=sprintf('%4d-%02d-%02d_%02d%02d%02d%s', c(1), c(2), c(3), c(4),
c(5), ¢(6)."ipg);
imwrite(s,veri_adil);
veri_yolu=cd;
resim1=[veri_yolu,'\',veri_adil];
axes(handles.axesl);
imshow(veri_adil);
save veril;
guidata(hObject, handles);
return

function veritabani_yuklel Callback(hObject, eventdata, handles)
[veri_adil, veri_yolu] = uigetfile({"*.bmp';*.gif";"*.jpg"; *.tif'},'G6z Resmi Seginiz’);

if isequal(veri_adil,0)
disp(‘'Secim iptal edildi')

else
disp(['Se¢im ', fullfile(veri_yolu, veri_adil)])
resiml1=[veri_yolu,veri_adil];
a=imread(resiml);
%a = rgh2gray(a);
axes(handles.axesl);
imshow(a);
save veril;)

end
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EK-4(Devam). Program MATLAB kodu

a=findobj(gcbf, Tag','text1’);
set(a,'string’,",'backgroundcolor',[1,1,1]);
guidata (hObject, handles);

function kayit_Callback(hObject, eventdata, handles)

s = getsnapshot(handles.vid);
if isrgb(s)

s = rgb2gray(s);

end

s=imresize(s, 0,5);

[veri_adi3, veri_yolu] = imread(s.jpQ);

if isequal(veri_adi3,0)
disp('Se¢im Iptal Edildi')

else
disp(['Secim ", fullfile(veri_yolu, veri_adi3)])
resim3=[veri_yolu,veri_adi3];
resim3=imread(resim3);

end

handles.resim3 = resim3;

¢ = fix(clock);

veri_adi3=sprintf('%4d-%02d-%02d_%02d%02d%02d%s', c(1), c(2), c(3), c(4),
c(5), c(6),".bmp’);

imwrite(resim3,veri_adi3);

veri_yolu=cd;

resim3=[veri_yolu,'\',veri_adi3];

save veril;

createiristemplate(resim3);

a=findobj(gcbf, TAG','editl");
adi=get(a,'string");

b=findobj(gcbf, TAG','edit2");
soyadi=get(b,'string’);

a=findobj(gcbf, Tag','text1’);
set(a,'string’,'"Kayit Tamamlandi’);
bilgiler={adi,soyadi,[veri_adi3,"-ornek.bomp']};
yeni_bilgiler=[yeni_bilgiler;bilgiler];

save yeni_bilgiler;

function kontrol_Callback(hObject, eventdata, handles)
global hu
[veri_adil, veri_yolu] = uigetfile({"*.bmp';"*.gif';"*.jpg";"*.tif'},'G6z Resmi Seginiz’);
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if isequal(veri_adil,0)
disp(‘'Secim iptal edildi')
else
disp(['Se¢im ', fullfile(veri_yolu, veri_adil)])
resiml1=[veri_yolu,veri_adil];
[ornekl mask1] = createiristemplate(resim1l);
end
[veri_adil, veri_yolu] = uigetfile({"*.bmp';"*.gif';"*.jpg";"*.tif'},'G6z Resmi Seginiz’);

if isequal(veri_adil,0)
disp('Secim iptal edildi')
else
disp(['Secim ", fullfile(veri_yolu, veri_adil)])
resim2=[veri_yolu,veri_adil];
[ornek2 mask?2] = createiristemplate(resim2);
end

olcek=2;

hu=gethammingdistance(ornek1,mask1, ornek2, mask2, olcek)
b=findobj(gcbf, Tag','text2");
set(b,'string',hu);

function basla_Callback(hObject, eventdata, handles)
imaqreset;
handles.vid = videoinput(‘winvideo', 1);
handles.source = getselectedsource(handles.vid);

set(hObject, 'userdata’, 1);

axes(handles.axes3);

handles.output = hObject;

vidRes = get(handles.vid, 'VideoResolution");

nBands = get(handles.vid, 'NumberOfBands’);

himage = image( zeros(vidRes(2), vidRes(1), nBands) );
preview(handles.vid, himage);

guidata(hObject, handles);

function dur_Callback(hObject, eventdata, handles)
delete(handles.vid);
clear handles.vid;
set(hObiject, 'userdata’, 0);
guidata(hObject, handles);
imshow(255);
guidata(hObject, handles);
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