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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
KIZILOTESI DAMAR GORUNTULEME SISTEMI TASARIMI VE GERCEKLEMESI
Goksel CANKAYA

istanbul Ticaret Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi Anabilim Dal

Danisman: Dog. Dr. Serhan YARKAN
2021, 35 sayfa

Yiiksek giivenlikli kisisel tanimlama giderek daha da 6nemli hale gelmektedir.
Kimlik dogrulama icin biyometrik imzalar kullanilmaktadir. Damar desenli
kisisel dogrulama insan biyometrik imzalarindan biridir. Damar desenli kisisel
dogrulama giivenlik uygulamalarinin yaninda saghk alaninda da ¢ok
kullanilmaktadir. Damarlarin bulunmasini zorlastiran durumlarda tedavide veya
muayenede glicliikler yasanmaktadir. Damarlarimizdaki kan kizilétesi isinlari
diger dokulardan daha fazla sogurdugu i¢cin damarlar daha kolay tespit edilir.

Kimlik dogrulamanin giivenilirligini arttirmak ve saglik alanindaki dezavantajlar
gidermek icin bircok damar goriintiileme teknigi gelistirilmistir. Bu ¢alismada
gorlintiilere gri seviyeye doniistiirme, medyan filtre, histogram esitleme ve
adaptif histogram esitleme yontemleri uygulanmistir.

Gorintiiler lizerinde denenen yontemler MATLAB programi ile yapilmistir. Ham
goriintilye yontemler uygulandiktan sonra damar tespiti yapilmistir. Gelecek
calismalarda goriintii isleme yapilan gortintiilerin ham goriintiiniin alindigi
bolgeye geri yansitilmasi hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Damar tespiti, goriintii isleme, kizilétesi damar
goriintiileme.
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis
DESIGN AND IMPLEMENTATION OF INFRARED VEIN IMAGING SYSTEM
Goksel CANKAYA

Istanbul Commerce University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Electronics and Communication Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Serhan YARKAN
2021, 35 pages

High security personal identification is becoming increasingly important.
Biometric signatures are used for authentication. Vein patterned personal
verification is one of the human biometric signatures. Vein patterned personal
verification is used a lot in healthcare as well as security applications. In
situations that make it difficult to find the veins, there are difficulties in treatment
or examination. Since the blood infrared rays in our veins absorb more than other
tissues, the veins are detected more easier.

Several vein imaging techniques have been developed to increase the reliability
of authentication and to eliminate the disadvantages in the field of medicine. In
this study, grayscale, median filter, histogram equalization, and adaptive
histogram equalization methods were applied on images.

The methods tested on the images were implemented with the MATLAB program.
After methods were applied to the raw image, vein detection was performed. In

future studies, it is aimed to reflect the image processed to the region where the
raw image is taken.

Keywords: Vein detection, image processing, infrared vein viewing.
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1. GIRIS

Insanlar yiizyillardir birbirlerini tamimak icin viicut 6zelliklerini kullandilar.
Bunlara yuiziimiizii sesimizi 6rnek verebiliriz. Bu érnekleri hi¢ tanimadigimiz
kisiler tizerinde kullanabilir miyiz sorusu insanlarin aklim1 kurcaladi ve nasil
taniyabiliriz diye diisiindiirdii. Kimlik dogrulama ve tanmimlama ic¢in ilk 6nce
parmak izi kullanildi. Parmak izinin her kisiye 6zgli olmasindan dolay1 ayirt

ediciliginin yliksek olmasi kullanabilirligini arttirdi.

Kardeslerin hatta tek yumurta ikizlerinin bile parmak izleri birbirinden farkhidir
(Prabhakar ve Pankanti, 2002). Bu essizlik kullanilabilirligin artmasinda 6nemli
bir etken olmustur. Kolluk kuvvetleri suglularin parmak izlerini aldi1 ve
veritabaninda sakladi. Olay yerinde bulunan parmak izleri ile suclularin parmak

izlerini karsilastirdi ve suclular1 yakalamada kullandi.

Fizyolojik ve / veya davranis 6zelliklerini kullanarak bir kisiyi tanima bilimine
Biyometri denir (Jain vd., 1999). Biyometrik izler sadece suclu yakalamak i¢in
degil her alanda kimlik dogrulama ve tanimlamamiz igin kullanilmaktadir.
Ornegin; Onemli isler icin giivenlik erisimi, babalik tespiti, adli isler vb.
Biyometrik bir o6zelligin biyometrik sistemlerde kullanilabilmesi i¢in bazi

ozellikleri saglamasi gerekmektedir (Unar vd., 2014). Bu 6zellikler:

e Evrensellik: Her insan bu 6zelligi tasimalidir.

e Farkhlik: iki konu ve / veya kisi arasinda basarili sekilde ayirt edilebilir
olmalidir.

e Degismezlik: Ozellik zamanla degismemeli / bozulmamalidir. Degistigi /
bozuldugu durumda yeniden sisteme kayit edilmelidir.

e Ozelligin Elde Edilmesi: Nispeten kolay elde edilmelidir.

Biyometrik sistemlerin de biyometrik izler gibi tasimasi gereken bazi 6zellikler

vardir. Bunlar;



e Performans: Sistemin performansi dogruluk ve hiz acgisindan ytliksek
olmalidir.
e Kabul Edilebilirlik: insanlar biyometrik &zelligi kullanmay1 kabul
etmelidir.
e Atlatma: Sistemin giivenilirligi yliksek olmalidir. Kolay bir sekilde
atlatilamamalidir.
Biyometrik sistem hizli olmali, dogruluk pay: yiiksek olmali, insanlara zarar
vermemeli, kabul gormeli ve saldirilara karsi dayanikli olmahdir. En c¢ok

kullanilan biyometrik izler ve dogruluk oranlar Cizelge 1.1’ de gosterilmistir

(Unar vd., 2014).

Cizelge 1.1 En Yaygin Biyometrik imzalar ve Dogruluk Paylar.

Biyometrik Imza | Dogruluk Pay:
Parmak izi %99,9
Damar Deseni %99
Yiiz %95
Ses %90
Imza >%90

Damar desenli biyometrik imza biyometrik imza olma 6zelliklerini tasidigi ve
Cizelge 1.1’ de gosterildigi gibi yliksek dogruluk payina sahip oldugu icin
kullanilirligr giin gectikce artmaktadir. Fakat sadece kimlik dogrulama ve
tanimlama amaciyla kullanilmamaktadir. Saghk alaninda da giinden giine
kullanilirhigi artmaktadir. Giliniimizde diinyada her giin milyonlarca Kkisi

hastanelere giderek tedavi olmaktadir.

Yapilan tedavi veya muayene sirasinda damar yolu yiliksek oranda ilk seferde
bulunabilmektedir. Bazi durumlarda 2. 3. kez damar yolu bulunmaya
calisiilmaktadir. Bu hasta icin acili olmakla birlikte saglik ¢calisanin1 da strese
sokmaktadir. Bu islemin uzamasini etkileyen faktorler; fazla kilo (obezite), koyu
ten rengi, yanik vakalaridir. Bu tarz durumlarda damar yolunun kolay
bulunabilmesi hastanin acisin1 ve saglik calisaninin stresini azaltmaktadir. Bu
calisma, damar yolunun daha kolay bulunmasini amaglamaktadir. Bu calismada

hem saglik hem de giivenlik alaninda (kimlik dogrulama, tanimlama) kullanilan

2



damar goriintlileme sistemleri arastirilmis ve bu sistemlerde kullanilan gri
seviyeye doniistiirme, medyan filtre, histogram esitleme ve adaptif histogram

esitleme yontemleri test edilmistir.



2. LITERATUR OZETI

Son 20 yi1ldir damar desenli kimlik tanimlama ve dogrulamanin 6nemi artmakta
ve hakkinda arastirma yapilmaktadir. Bu sistemi kullanmak isteyen uygulamalar
kendi veritabanlar1 olusturup sistemi kurmuslardir. Damar goruntiileme
sistemlerinde yakin kizilotesi 1siklar kullanilir. Bu 1siklarin dalga boylar1 700-
1000 nm araligina sahiptir (Rajalakshmi vd., 2011). Damar goriintiisiiniin
alinmasi istenilen bélgeye bu 1sinlar yansitilir. Bu 1sinlar derimizden gecerek kan
damarlarimizda emilir. Damarlarimizdaki hemoglobin sayesinde bu isinlar diger
dokulardan daha fazla emilir. Kizil6tesi kameralar 1sinlarin yansitildigi bolgenin
fotografini ¢eker. Damarlarimiz diger dokulardan daha fazla 1s1n emdigi

(sogurdugu) icin diger dokulara gore daha koyu sekilde goriintiilerde belli olur.

Yapilan bir ¢alismada (Khan ve Khan, 2010) yakin kizilétesi 1s1n ve CCD kamera
ile damar goriintiileme denenmis ve yapilmistir. Damar goriintiileme sistemleri
icin uzak kizilotesi 1sinlar da denenmistir. Fakat pahali olduklari i¢cin damar
gorintilemede kullanilmamaktadir. Uzak kizilotesi termal goriintiileme icin

kullanilmaktadir. Yakin kizilotesi de damar goriintiileme i¢in kullanilmaktadir.

Piyasadaki ticari damar gortuntiileme cihazlari pahali olduklarii¢in yaygin sekilde
kullanilmamaktadir. Bu yilizden bu cihazlarin maliyetinin diisiiriilmesi i¢in
calismalar yapilmaktadir. Maliyeti disiirmek goriintiiniin net sekilde elde
edilmesini de zorlastirir. Girtltiller goriuntiiden istenilen bilgileri almayi
engelleyebilir. Bu ytizden gorintiiler islemlere tabi tutulur ve goriintilerin

netlesmesi ve bilgilerin elde edilmesi saglanir.

Gorintiiniin netlesmesi kalitesinin artmasi goriintiiniin kontrastinin artmasiyla
miimkiin olabilir. Kontrast goriintiideki en koyu renk ile en acgik (parlak) renk
arasindaki farktir. Yukarida da bahsedildigi gibi damarlardaki hemoglobin
kizilotesi 1sinlar1 diger dokulardan daha fazla sogurdugu icin goriintiilerde daha

koyu karanlik cikar. Kontrastin artmasi bu karanlik yerlerin (damarlarin)



goriintiide daha belirgin olmasi1 anlamina gelmektedir. Kontrast1 arttirmak icin
baz1 yontemler kullanilmistir. Bunlara o6rnek olarak Histogram Esitleme
(Djerouni, Hamada, 2014), AHE (Adaptif Histogram Esitleme), KSAHE (Kontrast
Simirhh  Adaptif Histogram Esitleme) (Trabelsi vd. -2013), medyan filtre
(Rajalakshmi vd., 2011) verebiliriz.

IIk denenen ve kullanilan ydéntem olan histogram esitleme ydnteminin temel
prensibi belirlenen esik degerinin altinda kalanlar silmek ve iistiinde kalanlari
gorintiiniin tamamina yaymak uygulamaktir. Bu yéntem her zaman istenildigi
sekilde calismamaktadir. Her zaman istenildigi kadar verimli olmamaktadir. Bu
ylzden adaptif histogram esitleme ve kontrast sinirl adaptif histogram esitleme
yontemleri gelistirilmistir. Bu yontemler histogram esitleme yontemindeki
istemedigimiz 6zelliklerin giderilmesinde kullanilmistir. Gértintiideki giirtltiiler
kameradan ve goruntiinin alindigi ortamdan kaynaklanabildigi gibi
vicudumuzdaki derimizdeki killardan tiiylerden de olusabilir. Bu tarz
gliriiltiilerin giderilmesi icin goriintii lizerinde medyan filtre uygulanmis ve

gliriiltiiniin azaldig1 ve goriintiiniin yumusadigi gortlmistir (Im vd.,2001).

Sistemlerin maliyetini disiirmek icin ledlerin sayis1 ve konumu iizerine de
calismalar yapilmistir (Chen vd, 2017). Tanaka ve Kubo’ nun yaptig1 calismada
(Tanaka ve Kubo, 2004) damarlar kalin ve goriintii net bir sekilde elde edilirse
kimlik dogrulama yapilabildigi gériilmektedir. Ince damarlar ve net olmayan

damarlarin kimlik dogrulama i¢in kullanilamayacagi gérilmiistiir.

Yapilan bir diger calismada (Wang vd.,2007) yakin kizilotesi ve uzak kizilotesi
1sinlar kullanilmis ve karsilastirilmistir. Uzak kizilotesi 1sinlarin elin arkasindaki
(tst) bliyiik damalar1 goriintiileyebildigi avuc icindekileri ise istenildigi kadar
yakalayamadig1 ayirt edemedigi goriilmiistiir. Uzak kizilotesi 1sinlar genelde
termal goriintilemede kullanilir. Clnkii, ortam sicakligina, neme ve sicaklik
degisimine daha duyarlidir. Damar gortuntiileme icin kullanildiginda damarin
alindig1 bolgedeki sicaklik degisimlerinden kotii etkilenir. Bu da damarin

goruntilenmesini zorlastirir. Yakin kizilotesi uzak kizilotesine gore daha net



anlasilir kaliteli goriintiiler elde etmistir. Bunun nedeni de uzak kizilétesine gore
sicaklik degisimlerine daha toleranshdir.

Yapilan bir diger calismada (Deepika vd, 2009) damar goriintiilerinin elde
edilmesinin yas, cinsiyet ve ten renginden bagimsiz oldugu bulunmustur. Yapilan
calismanin sonucunda damar izi kimlik dogrulamanin tanimlamanin en giivenilir

yontem olma potansiyeline sahip oldugu da ortaya ¢ikmistir.

Benzer bir ¢calismada (Mansoor vd., 2013) tasinabilir ve diisiik maliyetli damar
goruntileme cihazi amaglanmistir. Fakat ¢alismada goriintiler elde edilirken
yeterli stabilizasyon saglanamamasi ve biitceyi disirmek icin kullanilan

kameradan dolayi giiriiltiilii gériintiiler elde edilmistir.

Damar tespitinin yapilabilmesi icin kontrasti yiiksek kaliteli goriintiiler
cekilmelidir. Ancak bu da maliyeti arttirdig icin problem yaratmaktadir. Zhao ve
arkadaslarinin yaptigi calismada (Zhao vd. 2007) diisiik kontrasth gortintilerden

damar tespiti amag¢lanmis ve kullandiklari algoritma ile bunu basarmiglardir.

Nundy ve arkadaslarinin yaptig1 ¢alismada (Nundy ve Sanyal, 2010) led ve cep
telefonu kullanilmistir. Calisma teorik bir ¢alisma olup seri iiretim ile maliyet

azaltimi1 amaglanmistir.



3. BIlYOMETRIK IZLER
3.1. Parmak izi

Parmak izi parmaklarimizin u¢ kismindaki kivrimlarin olusturdugu izlere denir.
Bu kivrimlar parmak uc¢larimizdaki ter gézeneklerinin i¢ deriye papila denen
cikintilarla baglanmasi ile olusur. Parmagimizin dis derisi hasar alsa bile
papilalar sayesinde parmak izi elde edilebilinir. Hasar géormiis dis deri kendini
yeniler ve parmak izimiz dis derimizden alinabilinir. Parmak izi biyometrik iz
olma 6zelliklerini tasimaktadir. Bu yiizden kimlik dogrulama tanimlama amaciyla
hemen hemen her alanda kullanilmaktadir. Cep telefonlarinda bile telefonu
acmak icin parmak izi kullanilmaktadir. Kullanim alanlarina érnek olarak 6len
kisilerin teshisi, okuma yazma bilmeyen Kisilerin imza olarak kullanabilmesi

verilebilinir.

Parmak izimizi olusturan sekiller ufak ayrintilarla da olsa birbirlerinden
ayrilmaktadir. Parmak izini essiz kilan bu ufak ayrintilardir. Kardeslerin hatta tek
yumurta ikizlerinin bile parmak izleri birbirinden farklidir (Prabhakar ve
Pankanti, 2002). Yapilan calismalar benzer parmak izlerinin milyarda bir
olabilecegini gostermektedir. Calismalardaki en benzer parmak izlerinde bile en

fazla 12 ortak nokta bulunmustur.

Parmak izi tespiti ve onlar1 nasil kullanabilecegimiz ile ilgili calismalar 1800’ li
yillarda yapilmistir. Giinlimiizdeki parmak izi alma metodu olan miirekkep
kullanimi o zamanlarda bulunmustur. Parmaginiz miirekkebe boyanir ve diiz bir
zemine parmaginizi bastirirsaniz parmak izinizi elde edersiniz. Parmak izinin
alinmasi aslinda bu kadar kolay degildir. Parmaginizdaki yabanci maddeler,
teriniz ya da parmaginizi bastiracaginiz diiz zemindeki olmamasi gereken
maddeler parmak izinizin farkli ¢ikmasina neden olabilir. Bu ylizden baz
kimyasallar kullanarak parmak izi alinmasi izin daha net alinmasini
saglamaktadir. Parmak izinizin tamaminin alinmamasi o izin kullanilamayacagi
anlamina gelmemektedir. Clinkii izin kiiciik bir kism1 da olsa net bir iz elde

edilirse eslestirme yapilabilinir. Parmak izi sistemleri 3’ e ayrilir. Bunlar;



e Optik Parmak Izi Okuyucular
e Ultrasonik Parmak izi Okuyucular

e Kapasitif Parmak Izi Okuyucular

Optik parmak izi okuyucularin ¢alisma prensibi 15181n yansitilarak parmak izi
deseninin sayisal goriintiisiiniin elde edilmesidir. Parmaga 1sik yansitilir ve
yanslyan 151k camin lizerine diisurilir. Camin altindaki sensor camin tizerindeki

goruntiniin sayisal goriintiisiini elde eder.

Ultrasonik parmak izi okuyucular ses dalgalar ile ¢alismaktadir. Ses dalgalari
parmagin epidermis haritasini ¢cikarir ve izi elde eder. Bu sistem parmaktaki kir,

yag gibi olmamasi gereken yabanci maddelerden etkilenmez.

Kapasitif parmak izi okuyucularda sensorler bulunmaktadir. izin elde edilmesi
sirasinda iletken ve yalitkan alanlar olusur. Bu alanlar parmak izinin sayisal
gorintisini elde etmeye yaramaktadir.
Parmak izinin dezavantajlar1 kolay kopyalanabilir olmasi ve c¢esitli dis
etkenlerden parmak izinin alinamaz hale gelmesidir. Bu ytizden ¢oklu biyometrik

izlerin kullanimi artmaktadir.
3.2. Yiz Tanima

Yiz tanima sistemleri biyometrik sistemlerin arasindaki en hizli sistemdir.
Parmak izi, iris tanima gibi gecikme gerektirmeden hizli bir sekilde elde
edilebilinir. Hatta kullanildig1 baz1 alanlarda kisiler yiiz izlerinin alindigini bile
farketmeyebilir. Her insanin ytizii farklidir. Bu farklilik gézlerin, burnun, agiz ve
cevresinin her insanda farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu dl¢iimler diger
sistemlerde oldugu veritabaninda saklanir ve kullanicidan yiiz izi alindiginda
karsilastirma yapilarak tanimlama yapilir. Yiiz algilama tanimlama igin ilk adim
gorintide bir yiz olup olmadigim1 belirlemektedir. Yiiz tanimlamanin bazi

zorluklar vardir (Ming-Hsuan Yang vd., 2004). Bunlar asagida belirtilmistir.



e Poz: Yiuz kameraya belirli bir aciyla bakmalidir. Diizgiin bir aciyla
kameraya bakilmamasi bazi yiiz 6zelliklerinin mesafesinin (burun, goz

vb.) elde edilmesini zorlastirir.

e Yiz ifadesi: Diizgiin bir yiz ifadesi ile goriintiiniin alinamamasi

tanimlamay1 zorlastirabilir.

e (Gorunturlik: Bitin yuzin gorintisi alinmahdir.  Yizi kapatacak

etkenlerden arindirilmalidir.

Yukaridaki maddelere ek olarak estetik ameliyatlar, asir1 makyaj gibi yiiziin
degismesini etkileyen faktorler sistem kimlik dogrulama tanimlamanin basari

oranini diisiirmektedir.

3.3. iris Tamima

Iris goziin 6ziindeki renkli tabakadur. irisin biyometrik iz olmasini saglayan essiz
ozelligi iristeki karakteristik 6zelliklerdir. Irisin karakteristik ozellikleri iriste
bulunan benekler ve cizgilerdir. Bunlara ek olarak irisin kullanilmasinin

sebepleri;

e Parmak izinde oldugu gibi tek yumurta ikizlerinin farklh géz yapilari
irisleri vardir.

e (Genetik etkiler irisi ¢cok az etkiler.

e Kalitimsal hastaliklar irisi etkileyemez.

e Demografik 6zelliklerden etkilenmez.

Iris tanima sistemleri irisin siyah beyaz fotografin1 ¢eker, 6zel bir kod iiretir ve
veritabaninda saklar. Kimlik tanimlama dogrulama islemi igin kodlar

karsilastirilir. Iris tanima sistemlerinin kullanim nedenleri asagida belirtilmistir;

e Hataoram 1/10*% dir.
e Hijyeniktir.
e Ozel giysi gerektiren ortamlarda (niikleer tesis vb.) kullanilabilen tek

sistemdir.



3.4. Damar izi Tanima

Damar izleri parmaktan, avu¢ icinden veya elin tist kismindan alinarak kimlik
tanimlama dogrulama icin kullanilir. Temel ¢alisma prensibi kizil6tesi 1sinlarin
damar izi alinacak bolgeye yansitilmasi ve kameralar araciligiyla goriintiiniin
alinmasina dayanir. Biyometrik sistemlerin ¢alisma mantig1 aynidir. Kisilerden
izler alinir veritabanina kaydedilir ve gerektigi zaman kaydedilen verilerle

karsilastirilir ve eslestirme yapilir. Damar izlerinin kullanim avantajlari;

e Damar izinin kopyalanmasi ¢alinmasi ¢ok zor hatta mimkiin degildir.

e Iz alinirken fiziksel temas olmadig i¢in hijyenik ve pratiktir.

e Damar izi viicut canliysa alinabilinir. Cesetlerden iz alinamaz.

e Izin alinacagl boélgedeki deride hasar meydana gelse dahi damar izi

alinabilinir. Derideki hasarlar damar izini etkilememektedir.

Damarlarimiz goriintir 1sikta onlardan bilgi edinebilecegimiz kadar rahat
secilememektedir. Bunun i¢in gesitli yontemler gelistirilmistir. Bu yontemlere

ornek olarak anjiyografi ve MR (Manyetik Rezonans) anjiyografidir.

Anjiyografi genelde bliylik damarlar olan atardamarlari, organlarin igini ve kalp
odaciklarinin goriintiilenmesi icin kullanilan tibbi bir gériintiileme teknigidir.
Bu yontem i¢in goriintiilemek istenilen damara radyo-opak bir kontrast madde

verilir (enjekte edilir) ve X 1s1nlariyla goriintii elde edilir.

MR anjiyografi yontemi MR yontemi ile anjiyografi yontemlerinin beraber
kullanilmasiyla olusturulmustur. MR viicudumuzdaki dokularin, organlarin
gorintilenmesi icin kullanillan yontemdir. Calisma prensibi manyetik alan
olusturup radyo dalgalar1 gondermektir. MR makinesinin icine girdiginiz zaman
manyetik alana maruz kaliriz ve bu alanin icinde viicudumuzdaki atomlar hareket
etmeye baslarlar. Hareket eden bu atomlara radyo dalgalar1 gonderildigi zaman
bu dalgalar atomlara ¢arpar ve geri yansirlar. MR gortintiileme geri yansiyan bu
radyo dalgalarinin yakalanmasi ve islenmesi prensibine dayanir. Anjiyografi ile

bu yontem birlestirilmis ve damarlarin goriintilenmesi saglanmistir.
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MR anjiyografisi, MR sistemi ile anjiyografi yonteminin beraber kullanilmasi ile
ortaya ¢ikmis bir yontemdir. Biiylik damarlar olan atardamarlar rahatca
goriintiilenir. Goriintiilemenin net olabilmesi ve ince ayrintilarin goriintiilenmesi

icin ozel ilaclar kullanilabilinir.

Yukarida da bahsedildigi gibi damar gortintiileme i¢in farkli amaclar i¢in farkh
yontemler gelistirilmistir. Damar yolu agma, kimlik tanimlama dogrulama icin bu
yontemlein kullanilmasina gerek yoktur. Bu ytizden kizil6tesi 1sinlarin kullanimi
arastirilmis ve denenmistir. Kizilétesi 1sinlar kanimizdaki alyuvarlarin icindeki
hemoglobinler tarafindan sogurulmaktadir. Bu sogurma islemi sayesinde
damarlarimiz diger dokulardan daha rahat ayirt edilir ve goriintiilemede rahatca

fark edilir. Damar izi tanima bu 6zelligin lizerine kurulmustur.
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4. BIYOMETRIK SISTEM

Son yillarda bir¢ok islem internet tlzerinden yapilmaya baslanmistir. Bu
islemlere internet bankacilig, e-ticaret vb. gibi islemler de eklendikce interneti
kullanan Kkisilerin sayilar1 giin gectikce artmaktadir. Bu artis ¢evrimici
kullanicilarin artmasi anlamina gelir. Bu kullanicilarin artmasi onlarin da takibi

zorlastirmaktadir.

Kullanicilarin  artisi  uygulamalarin giivenlik riskini de arttirmaktadir.
Uygulamayy, sistemi kullanmak isteyenlerin kimlik tanimlamasi, dogrulamasi da
onem arz etmektedir. Kullanicilarin tanimlanmasi ve sisteme giivenilir sekilde
erisebilmesi icin ilk 6nce kullanici adi ve sifre tanimlamasi kullanilmis ve
kullanilmaktadir. Fakat, bu yontem sistemlere yapilan saldirilar konusunda
yeterli giivenligi saglamamaktadir. Bu yilizden sifre kullanimina ek olarak
biyometrik iz denilen yontemlerin kullanimi tercih edilmektedir. Biyometrik iz

insanlarin fizyolojik 6zelliklerine gore degismektedir.
4.1. Biyometrinin Secilmesi

En ¢ok kullanilan biyometrik iz parmak izidir. Kullaniminin artmasi da parmak
izi kullanan sistemlerin saldiriya ugramasinin olasiligin1 da arttirmaktadir. Bu
nedenle sistemlerin glivenliginin saglanmasinin 6nemi de artmaktadir. Parmak
izi kullanilan sistemlerin giivenligine ek olarak sistemin kullanicisinin artmasi da
sisteme ek yiik bindirip sistemin yavaslamasina, ¢alismamasina neden olabilir.
Ornegin, kullanicis1 giinden giine artan bir sistem parmak izi ile ¢alisiyorsa
parmak izinin okundugu cihaz hasar gorebilir gerekli okuma islemini yapamaz.
Parmak izi okuyucusunun ¢ok kullanilmasi1 oradaki hijyeni de azaltip baska

sorunlara sebebiyet verebilir.
4.2. Biyometrik Sistemin Kabulii

Sistemin biyometrik sistem olarak kabul edilmesi i¢cin UST (Uluslararasi
Standartlar Tegkilati) ve UEK (Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu)
standartlarini karsilamasi gerekmektedir. Bu standartlar (T. Report,2008)

asagida aciklanmistir:
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e Veri Koruma ve Gizlilik: Bu o0zellik, standart kullanicilardan alinan
verilerin giivenli bir sekilde saklanmasidir.

e Kolaylik: Kimlik tanimlamanin dogrulamanin kisa siirmesi is yiikiini
azaltacagindan sistemin kullanilabilirligini arttirir.

e Performans ve Gilivenilirlik: Sistem kullaniciya glivenlik sunmali ve
performansi yiiksek olmahdir.

e Yasal Hususlar: Sistem kullanicilardan biyometrik izlerini yasal hususlar
kapsaminda toplamalidir.

e invazivlik: invaziv biyometrik sistemin biyometrik ize ulasabilmesidir.
Ornegin, iris tanima i¢in kameranin karsisinda belirli bir siire durup izin
sisteme alinmasi saglanir. Fakat, yliz tanima gibi farkh acilardan elde
edilen goriintiilerin kullanilmasi, yiirtiyiislerin kameralardan hemen elde
edilmesi iris tanimaya gore daha kolaydir. Kullanicilarin da biyometrik
izleri, tanimlamalar: bilmesi gereklidir.

e Hijyen: Biyometrik izlerin elde edilmesi sirasinda hijyenin korunmasi

gereklidir.
4.3. Biyometrik Sistemlerin Giivenligi ve Toplumsal Durumu

Biyometrik sistemin kurulmasi ve kullanima sunulmasi durumunda biyometrik
bilgilerin izlerin elde edilmesi 6nemlidir. Bu bilgilerin elde edilmesi, kamusal
biitiinligiin korunmasi saglanmasi i¢in asagida sistemlerin uymasi gereken bazi

standartlar (T. Report,2008) belirtilmistir. Bunlar;

e Kisisel veriler az kullanilmali hatta miimkiinse kullanilmamalidir.
e Kisisel veri kullanimi varsa bu veriler sifrelenmelidir.

¢ Kullanilmayan veriler ve ham veriler yok edilmelidir.

e Veriler miimkiin oldugu kadar anonimlestirilmelidir.

e Gerekmedikce merkezi veritabanlari kullanilmamalidir.

¢ Sistemin kullanilabilir olmasi i¢in belirli bir giivenlik seviyesi saglamalidir.
4.4. Biyometrik Sistem Mimarisi

Biyometrik sistem genel olarak asagidaki teknik oOzellikleri saglamaldir. Bu

maddeler;
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e Sistemin maliyeti diisiik olmalhidir.

e Sistem biyometrik izi elde etmesi, veritabani ile karsilastirmasi ve karar
vermesi hizli olmalidir.

e Sistem veritabani ile karsilastirma yaparken yiiksek dogruluk oranina
sahip olmali ve hatali eslestirmeleri hemen ayirt edebilmelidir.

e Diistk gii¢ tiiketimine sahip olmaldir.

Temel sistem mimarisi Sekil 4.1’ de gosterilmistir.

Biyometrik Karsilastirma

Ozeliklerin Cikariimasi

Gorintinin Islenmesi

Biyvometrik izin Elde Edilmesi

Sekil 4.1 Temel Sistem Mimarisi

Sekil 4.1’ de goriilebildigi gibi temel sistem mimarisi 4 béliimden olusmaktadir.

Bunlar;

e Biyometrik Izin Elde Edilmesi
e Goriintiiniin islenmesi
e Ozelliklerin Cikarilmasi

e Biyometrik Karsilastirma
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4.4.1. Biyometrik izin Elde Edilmesi

Biyometrik sistemlerin kullaniciyla bulustugu ilk yer biyometrik izlerin elde
edildigi bolimdiir. Bu boliime sistemin giris boltimi, giris noktasi denebilir. Bu
bolimde biyometrik izlerin alinabilmesi i¢in gerekli olan sistemler bulunur. Bu
sistemlere 6rnek olarak retina tarayicisi ya da parmak okuyucusu verilebilinir.
Damar deseni yakalayabilmek icin bu tarz sistemlerde yakin-kizilétesi 1siklar

kullanilir. (Rajalakshmi vd.,2011).

4.4.2. Goriintiiniin islenmesi

Gorintii elde edilirken ortam kosullarindan dolayr giirilti icerebilir ve
goriintiilerin ve / veya goriintii setlerinin elde edilmesini zorlastirir. Bu nedenle
istenilen goriintiideki verilerin normallestirilmesi ve gerekli 6zellik ¢ikarimini
yapabilmek icin gerekli olan bazi 6zelliklerin gelistirilmesi 6nemlidir (Wang vd.,
2012). Bu prosediirlere ROI (Region of Interest) ekstraksiyonu denir ve 6rnek

olarak Ol¢ek Degismez Ozelligi Doniisiimii (SIFT) verilebiliriz.

4.4.3. Ozelliklerin Cikarilmasi

Optimize edilmis goriintiiye ve biyometrik karsilastirma teknigine bagh olarak,
onceden islenmis 6rnekten 6zelliklerin cikarilmasi gerekebilir. Gerekli 6zellikler
elde edildikten sonra bu 6zelliklere biyometrik sorgu adi verilir ve bir sonraki

asama olan biyometrik karsilastirma sistemine gonderilir.

4.4.4. Biyometrik Karsilastirma

Biyometrik karsilastirma sisteminde algoritmalar biyometrik sorguyu bir
sablonla Kkarsilastirir. Sablonu, veritabanindaki veriler olusturur. Sistemin
etkinligini olusturan en 6nemli faktér biyometrik karsilastirma islemidir. En
yaygin kullanilan yontemler, 6klid mesafesi (Khan ve Ali, 2009) ve Hamming
Mesafesidir. Elde edilen veriler veritabanindaki veriler ile karsilastirilir. Verilen
eslesebilmesi sisteme daha 6nceden tanimli olan esik degerine baghdir. Esik

degeri gecildigi taktirde verilerin eslestirmesi saglanmis olur.
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4.5. Biyometrik Sistemin Performansi

Sistemin dogru ¢alistigini 6l¢gmek icin bazi araglar gerekmektedir. Dogru
calismayi sistem icin veritabani ile 6lciimlerin dogru karsilastirilmasi, hatah
olanlarin elenmesi verilebilinir. Temel performans oélciitleri (Li ve Jain,2009)

asagida verilmistir. Bunlar;

e Hatali Eslesme: Onceden veritabanina kaydedilen biyometrik izin
sorgulanmasi, karsilastirilmasi sirasinda eslesmemesidir.

e Basarisiz Kayit: Goriintiiniin diizgiin olmamasi biyometrik izin alinmasini
zorlastirir.

e Izin Elde Edilememesi: Gériintii alinsa bile gériintiiden istenilen bilgiler

alinamayabilinir.
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5. YONTEMLER

Ham (orijinal) goriintiiden damar tespiti yapilabilmesi i¢in goriintii iizerinde gri
seviyeye doniistiirme, medyan filtreleme ve AHE (Adaptif Histogram Esitleme)

yontemleri uygulanmistir.

5.1. Gri Seviyeye Doniistiirme

Renkli goriintli goriintiiyli olusturan piksellerdeki renklerin belirli oranda bir
araya gelmesiyle olusur. Pikseldeki renk degeri RGB (100, 200, 070) seklinde
ifade edilir. RGB’ nin a¢ilimi1 Red (Kirmizi), Green (Yesil) ve Mavi (Blue)dir.
Pikseldeki renk degerleri bu ii¢ rengin tonlarinin birlesmesiyle olusur ve olusan
piksellerin biitiint de goriintiiyti meydana getirir. Sekil 5.1’ de 6érnek bir resime

ait RGB renk matrisleri (tonlar1) gosterilmistir.

Sekil 5.1 Ornek bir resime ait RGB renk matrisleri (Adigiizel,2015)

Gri seviyeye dontistiirme basitge renkli gortntiiyi siyah ve beyaza dontistiirme

islemine denir.

Gri seviye goriintiideki piksellerin her birinin sahip oldugu parlaklik degeridir.
Bu islem pikseldeki renk tonlarinin esitlenmesi ile yapilir. Bu esitleme islemi de

basitce pikseldeki kirmizi, yesil ve mavi degerlerin ortalamasinin alinip o piksele
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o degerlerin atanmasi ile yapilir. Bu ydntem sonucunda goriintiilerin karanlik
ciktig1 gorilmiis ve istenilen bilgiler elde edilememistir. Bu yiizden ortalama
alma yoOnteminin yerine renk tonlarini belirli oranda birlestirme islemi

kullanilmaktadir. Asagidaki gri seviyeye doniistiirme denklem 6rnegi verilmistir.

YD = (0.3 *x R) + (0.5 x G) + (0.2 * B) (1)

Denklem (1) de gorildigi gibi kirmizi, yesil ve mavi belirli oranlarda
birlestirilerek renkli goriintii gri seviyeye dontistiiriiliir. Denklem (1)° de R
kirmiziyi, G yesili, B ise maviyi temsil etmektedir. Denklemden goriilebildigi gibi
renkli goriintiiyl gri seviyeye doniistiiriirken kirmizi rengin katkis1 %30, yesil
rengin katkisinin %50 ve mavi rengin katkis1 %20 olarak secilmistir. Bunun
nedeni yesil rengin duyarlihiginin daha yiiksek olmasidir. Gorlintiiniin gri
seviyeye donilistiirme islemi gorintiiniin renk katmanlarina denklem (1)’ de
belirtilen katsayilarin uygulanmasidir. Koddaki Im degiskeni goriintiiyii ifade

etmektedir. Kod asagida gosterilmistir.

griseviye = 0.3 * Im(:,:,1) + 0.5 * Im(:,:,2) + 0.2 x Im(:,:,3)

Kodda Denklem (1)’ de belirtilen oranlar ilgili renk matrislerine uygulanmistir.
Renkli goriintiintin ilk katmani (matrisi) kirmiziy, ikincisi yesili, liglinclisti de
maviyi gostermektedir. Yukaridaki koda ek olarak matlab’ de rgb2gray

fonksiyonu ile renkli goriintiiye gri seviyeye dontistiirme islemi uygulanabilir.

Sekil 5.2’ deki grafikte x (yatay) ekseni renklerin dalga boylarini1 (wavelength) y
(dikey) ekseni de renklerin duyarliligini (sensitivity) gostermekdir. Yesil rengin
en yliksek duyarlilifa sahip olmasi renkli goriintiiyl gri seviyeye dontistiiriirken
Denklem (1)’ den de goriildiigii gibi en yliksek katsayiy1 yesil renge ayirmamiz

gerektigini gdstermektedir.
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Sekil 5.2 Kirmizi, Mavi ve Yesil renklere ait dalgaboyu ve duyarlilik grafigi
(Otto,2017)

Sekil 5.3. A) Orijinal Gortintii B) Orijinal gértintiiniin gri seviyeye dontustirilmis

hali (Danielgamboabogota, 2020)
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Sekil 5.4. C) Orijinal goriintt D) Orijinal goriintiiniin gri seviyeye dontistiirilmis

hali (Fprose, 2020)

Sekil 5.3 ve Sekil 5.4’ de goriildiigii gibi gri seviyeye dontistiirme islemi renkli

gorintiilerin siyah ve beyaz tonlarina dontstiirtilmesi, ifade edilmesidir.

5.2. Medyan Filtreleme

Goriintiilerin elde edilme yontemleri, kullanim amaglar1 farkli olsa da
goriintiilerde istenmeyen ortak o6zellik giriiltiiden arindirilmis olmasidir.
Ozellikle saglik alaninda gériintiideki giiriiltii gériintiiniin dogru yorumlanmasini
engeller. Glriiltii goriintiiden elde edilmek istenen bilgilerin ortaya ¢ikarilmasini
elde edilmesini zorlastirir. Bu yiizden giiriiltii temizleme yontemleri kullanilir.
Medyan (Median) filtreleme bu ydntemlerden birisidir. Medyan filtreleme
yontemi guiriiltiiyli olusturan pikselin degerini yakinindaki piksellere bakarak
degistirir. Bu yontem dogrusal olmayan algak geciren filtrelerden birisidir.

Ciinkii, komsu piksel degerlerine bakar, siralar ve ortadaki degeri alir.
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Sekil 5.5. Medyan filtresinde piksellerin siralanmasi (Cayiroglu)

Sekil 5.5’ de goriilebildigi gibi 150 degerine sahip piksel goriintiiyti bozmaktadir
ve gurulti olusturmaktadir. Guriiltiiyt giderebilmek icin bu degerin degismesi
gerekmektedir. Bu islem icin komsu degerler siralanir: {115, 119, 120, 123, 124,
125,126, 127, 150}. 150 ile siralanan degerlerin ortasindaki pikselin degeri 124
degistirilir. Eger siralanan komsu degerler cift say1 ise ortadaki iki degerin
ortalamasi alinir ve elde edilen say1 biitiinliigli bozan giiriiltiiyli olusturan deger
olan 150 ile degistirilir.
fonksiyonu ile yapilmistir. Yontemin uygulanmasi igin ilk 6nce goriintiiniin gri

seviyeye donistiiriilmesi gerekmektedir. Gri seviyeye dontistiiriilmiis goriintiiye

Medyan filtreleme yontemi matlab’ de medfilt2
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medyan filtre medfilt2 fonksiyonu ile uygulanmistir.
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Sekil 5.6. A) Orijinal goriintii B) Diirtii Guriiltiilii Goriintii C) Medyan filtre sonrasi

Sekil 5.6.A’ daki goriintiiye dirti guriltiisii eklenmis ve Sekil 5.6.B elde
edilmistir. Giirtiltiiyi goriintitye medyan filtresi uygulandiktan sonra $ekil 5.6.C
elde edilmistir. Sekil 5.6.C' de giiriltiinin giderildigi ve yumusatildigl
gorilmektedir. Ortalama (mean) filtresi de giiriiltii temizlemek i¢in kullanilan
filtrelerdendir. Medyan filtrenin aksine, degismesi gereken pikselin degerini
komsu piksellerdeki degerlerin ortalamasini alarak degistirir. Fakat medyan
filtre kadar iyi sonu¢ vermez. Bu ylizden bu calismada medyan filtre
kullanilmistir. Sekil 5.7." de goriildiigii gibi medyan filtre mean (ortalama) filtreye

gore daha iyi sonu¢ vermistir.

A

Sekil 5.7. A) Gurultili Goriintii B) Mean Filtre Sonrasi C) Medyan filtre sonrasi
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5.3. Histogram Egitleme

Goriintii  gelistirme uygulamalarda goriintiiden bilgi edinebilmek icin
goruntinin oOzelliklerini degistirmeyi saglayan islemlerin bitlinidir. Bu
islemlere 6rnek olarak gortintii kontrastinin arttirilmasi verilebilinir. Kontrastin
arttirllmas1 gorintiiniin netligini arttirdigl icin kontrast arttirma teknikleri
arastirilmis ve gelistirilmistir. Bu yodntemlere Ornek olarak AHE (Adaptif
Histogram Esitleme), KSAHE (Kontrast Sinirli Adaptif Histogram Esitleme),

Frangi Filtresini (Frangi,2000) verebiliriz.

Goruntu gelistirme iyilestirme uygulamalar o6zellikle saglhk alanlarinda ¢ok
kullanilmaktadir (Kaur ve Rani,2016). Ham goriintiiyli ne kadar iyi elde etmeye
calissaniz bile goriintiide giriiltii hep olacaktir. Glriiltiiye ek olarak renklerin
orantili olarak goriintiide dagilmamasi da gorintiiden bilgi alinmasini girtlti
kadar zorlastirir. Bu istenmeyen renk yogunluklarini dagilimlarini gidermek igin

ilk kullanilan yontem histogram esitlemedir.

0 50 100 150 200 250

Sekil 5.8. Gortintiiye ait histogram grafigi (Capriauto23, 2020)

Ham gorintinin ilk 6nce histogram grafigi ¢ikarilir ve dagilimlar gézlemlenir.

Sekil 5.8’ da goriintiiye ait 6rnek bir histogram grafigi gosterilmistir.
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Sekil 5.8’ nin sol tarafinda 6rnek bir renkli goriinti, goriintiiniin sag tarafinda ona
ait histogram grafigi gosterilmistir. Histogram grafiginin yatay ekseni (x)
gorintiideki renk tonlarini (0-250), dikey eksen (y) de renk tonlarindaki piksel
sayllarin1 temsil etmektedir. Esitleme islemi goriintiideki pikseller belirli
araliklarda ise verimli olmaktadir. Bu yilizden gri seviyeye indirgenmis
goriintiilerde yapilir. Fakat goriintii renkli ise goriintii renklerine (kirmizi, yesil,
mavi) ayrilir ve ayr1 ayri1 esitleme islemi yapilir. Sekil 5.6.’daki goriintiiye

histogram esitleme yapilmis ve sonuclari Sekil 5.8’de gosterilmistir.

4
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Sekil 5.9.A) Histogram esitleme yapilmis renkli gorinti B) Goriintiiye ait

histogram grafigi

Sekil 5.8 ve Sekil 5.9’ daki gorseller karsilastirilirsa Sekil 5.9.A” daki goriintiiniin
Sekil 5.8’ deki eski haline gore daha aydinlik oldugu ve gortintiiniin keskinlestigi
goriilmektedir. Histogram grafikleri karsilastirildiginda renk tonlarinin daha
orantili olarak dagildig1 rahatlikla goriilmektedir. Bu yontem goriintiyi
iyilestirip istenen bilgilerin elde edilmesini kolaylastirsa da bazi goriintiilerde

istenildigi kadar ise yaramamaktadir.

Eger ham goriintii zayif 15181n oldugu ortamda elde edildiyse histogram esitleme
gorintiiyl istenildigi kadar diizeltememektedir. Ciinkd, ham goriintii 15181n az
oldugu ortamda elde edilmis olabilir ya da istenildigi kadar diizeltme islemi ise
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yaramamistir. Bu ylizden AHE (Adaptif Histogram Esitleme) ve KSAHE (Kontrast
Sinirli Adaptif Histogram Esitleme) yontemleri gelistirilmis ve kullanilmaktadir.
Histogram esitleme yontemi goriintiintin kontrastini degistirmemektedir. Fakat,
bazi alanlarda 6zellikle saghk uygulamalarinda kontrast arttirimini gerektirdigi

icin de ek yontemlere ihtiya¢ duyulmustur.

5.3.1. Adaptif Histogram Esitleme (AHE)

Gorinti isleme gerektiren uygulamalarda elde edilmesi gereken bilgiler
gorintiiniin karanlk alanlarinda bulunabilir. Bu yontemde kendini bu tarz
gereksinimlerde kanitlamistir (Haller). Ozellikle tibbi goriintiilleme de AHE ¢ok
kullanilmaktadir (Senthilkumaran, ve Thimmiaraja). Yontemin temel sekli
Ketcham (Ketcham), Hummel (Hummel) ve Pizer (Pizer) tarafindan bagimsiz
olarak gelistirilmistir. Yontemde goriinti birbirlerine cakismayacak sekilde alt
goruntilere boliniir ve komsu alt goriintilere gore her piksele ayr1 ayr

histogram esitleme uygulanir ve goriintu birlestirilir.

Histogram esitleme de biitiin goriintliiye histogram esitleme yapilirken bu
yontemde alt gortintiilere komsu goruntiilere gore yapilir. Sekil 5.10’ da 6rnek bir
adaptif histogram esitleme gosterilmistir. Sekil 5.10.A ile Sekil 5.10.C
karsilastirildigr zaman Sekil 5.10.C’ de karanlik alanlarin daha aydinlik oldugu
gorilmektedir. Gorlntiiniin bu sekilde iyilestirilmesi tibb1 goriintiileme i¢in
gorintiiniin  kullanilabilirligini arttirmaktadir. Yontemin uygulanmasi icin

kullanilan kod asagida verilmistir.

adapt_histogram = adapthisteq (grey, clipLimit’,0.1);

Adaptif histogram esitleme i¢in matlab’deki adapthisteq komutu kullanilmis ve
goriintiiye 0Ozel cliplimit ayar1 degistirilmistir. Koddaki clipLimit ayari
gorintiiniin asirt doygun olmasini 6nleyen limit degeridir. Bu limit degeri O ile 1
arasinda deger alir ve yiiksek degerler goriintiiniin kontrastini arttirir. Fakat
kontrastin fazla artirilmasi goriintiiyii bozacagindan dolayi gértintiiniin kullanim

amacima gore clipLimit ayar1 elle ayarlanmalidir. Yontemin uygulanmasi icin
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gorunti ilk 6nce gri seviyeye doniistiriilmelidir. Kullanilan fonksiyon (yontem)

gri seviyeli gorintiliye uygulanmalidir.

Sekil 5.10.A) Gri Seviye Gortintii B) Gri seviyeli goriintiiniin histogram grafigi
C) Adaptif histogram esitleme uygulanmis D) AHE’li gériintiiniin
histogram grafigi
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6. SONUCLAR

Bu béliimde parmaklardan alinan kizil6tesi goriintiiler (RYeltsin, 2019) iizerinde
Boliim 5’ de anlatilan yontemler sirasiyla uygulanmis ve sonuglari gosterilmistir.

Sekil 6.1’ de yontemlerin uygulandig ilk 6rnek gosterilmistir.

‘ I I I
50 100 150 200

B

ST

e
D

Sekil 6.1 A) Orijinal (ham) goriintii B) Goriintiiniin histogram grafigi C) Gorlinti
niin gri seviyeli hali D) Goriintiiniin AHE uygulanmis hali E) Goriinti

niin medyan filtre uygulanmis hali
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Sekil 6.1’ de ilk 6rnek goriintii verilmistir. Orijinal (ham) goriintiiye sirasiyla gri
seviyeye donlistiirme, adaptif histogram esitleme ve medyan filtre uygulanmistir.
Ham gorintiinin kontrasti 0.1719 islemler yapildiktan sonra gorintiiniin

kontrasti 0.4562 olmustur.

ol— _—
40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

Sekil 6.2 A) Orijinal (ham) goriinti B) Goriintiiniin histogram grafigi C) Gorintu
niin gri seviyeli hali D) Gortintiiniin AHE uygulanmis hali E) Gortintu

niin medyan filtre uygulanmis hali

Sekil 6.2’ de ikinci 6rnek goriinti verilmistir. Orijinal (ham) goriintiiye sirasiyla
gri seviyeye donustiirme, adaptif histogram esitleme ve medyan filtre
uygulanmistir. Ham gorintiiniin kontrasti 0.2971 islemler yapildiktan sonra

gorlintiiniin kontrasti 0.4332 olmustur. Medyan filtre goriintiiyi daha yumusak

28



bir hale getirmektedir. Medyan filtre uygulanmadan goriintiiniin kontrasti

1.0018’ dir.

Sekil 6.3 A) Orijinal (ham) gorlinti B) Goriintiintin histogram grafigi C) Goriinti
niin gri seviyeli hali D) Goriinttiniin AHE uygulanmis hali E) Gortintii

niin medyan filtre uygulanmis hali

Sekil 6.3’ de liglincii 6rnek gortlintil verilmistir. Orijinal (ham) goériintiiye sirasiyla
gri seviyeye doniistiirme, adaptif histogram esitleme ve medyan filtre
uygulanmistir. Ham goriintiiniin kontrasti 0.2984 islemler yapildiktan sonra

goriintiiniin kontrast1 0.4087 olmustur. Medyan filtre gériintiiyli daha yumusak
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bir hale getirmektedir. Medyan filtre uygulanmadan gorintiinin kontrasti

0.4549’ dur.
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Sekil 6.4 A) Orijinal (ham) goriintii B) Goriintiiniin histogram grafigi C) Gorintu
niin gri seviyeli hali D) Gortintiiniin AHE uygulanmis hali E) Gortintu

niin medyan filtre uygulanmis hali
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Sekil 6.4° de dordiincii 6rnek goriintii verilmistir. Orijinal (ham) goriintiiye
sirasiyla gri seviyeye dontistiirme, adaptif histogram esitleme ve medyan filtre
uygulanmistir. Ham gorintiiniin kontrasti 0.2142 islemler yapildiktan sonra
goriintiiniin kontrast1 0.3741 olmustur. Medyan filtre gériintiiyli daha yumusak
bir hale getirmektedir. Medyan filtre uygulanmadan goriintiiniin kontrasti
0.4030’ dur. Calismada kullanilan yontemler saglikli parmaklardan alinmis

goruntilere uygulanmistir.

Bu calismada parmaklardan alinan kizilotesi goriintiilere gri seviyeye indirgeme,
adaptif histogram esitleme ve medyan filtre uygulanmistir. Ham goriintiiler ile
yontemler goriintiilerin Uzerinde wuygulandiktan sonraki son halleri
karsilastirilmistir. Karsilastirmalarin sonucunda damar tespiti yapilmistir. Gézle
gorilir bicimde kullanilan yontemlerin damar tespiti yapilmasi icin ise yaradigi

gorilmustir.

Goruntiilerin  kimlik tanimlama, dogrulama ve saghk alaninda basan ile
calisabilecegi, kullanilabilecegi goriilmustiir. Kullanim amacina goére bu islem
avuc icine elimizin tist kismina da uygulanabilir. Gelecek calismalarda damar
tespitinin goruntiiniin alindig1 yerden yapilabilmesi amaciyla yansitiimasi
hedeflenmektedir. Gerekli islemler ham goriintiiye uygulanip elde edilen
gorintinin alndigi yere geri yansitilarak damar tespiti yapilmasi

hedeflenmektedir.
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