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Ozetce—Biyometrik tamima giiniimiizde hiikiimetler,
endiistri ve akademik cevreler icin olduk¢a onemli bir
konuma gelmistir. Avu¢ ici Damar Tanima(ADT) tabanh
sistemler diisiik sistem gereksinimleri ve giivenilirlikleri ile
bu sistemlere giizel bir érnektir. Bununla birlikte kizilotesi
kamera tabanh sistemler giiriiltiillii goriintiiler sebebi ile
giivenilirligi diisiirmektedir. Bu bildiri yeni bir insan tamima
yontemi 6nermektedir. Onerilen yontem ADT sistemlerinin
giirbiizliigiinii artirmaktadir. Onerilen yoéntemin temelini
giiriiltiilii goriintiilere kars1 daha hassas olan Destek Vektor
Regresyonu (DVR) tabanh damar bulma teknigi
olusturmaktadir. Sistem aym zamanda kullandig: ii¢ boyut
bilgisi ile biyometrik kandirmalara ve hirsizhiklara karsi
daha giivenilirdir. Sistemimiz Oncelikle standart bir veri
tabam iizerinde test edilmistir. Ardindan kendi stereo veri
tabammmizla da test edilmistir. Regresyon tabanh stereo
yaklasimin genel performansi artirdigi géozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler — biyometri; damar tespiti; kigi tanima;
avug ici; stereo; avug ici damar tanima.

Abstract— Palm Vein Identification(PVI) systems have been
attracting interests from academia, industry, and
governments for their advantages such as identification
accuracy and relative low costs. However, low cost Infrared
(IR) camera sensors produce noisy images which degrades
the robustness of these systems. This paper proposes a new
PVI system that uses a mirror based stereo camera setup to
increase the PVI robustness. The two images from the stereo
setup are analyzed with a new vein extraction method that
uses Support Vector Regressors (SVR). The junction points
of these images are compared to find junction disparities for
an added 3D biometric feature. We collected a dataset of PVI
images from volunteers to validate the system and we also
compared parts of the proposed system on standard datasets.
The overall results are promising and we will continue
testing new stereo PVI image analysis methods in the future.

Keywords — biometrics; vein detection; identification;
palm; stereo, palm vein identification.

978-1-5090-1679-2/16/$31.00 ©2016 IEEE

I. GIRIS

Biyometrik tanima kisisel giivenlik ve sifre problemleri
ile birlikte giin gectikce etkisini artirmaktadir. Biyometrik
ozelliklerin kisiye 6zel olmasi ve goreceli olarak klasik
sifre yontemlerine gore daha zor calinabiliyor olmasi en
onemli avantajlart arasinda sayilabilirler. Biyometrik
sistemlerin kullanim alanlarina goére avantajlart ve
dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bununla birlikte biyometrik
hirsizligimm [13] biyometrik sistemlerin temel sorunu
oldugu asikardir. Coklu biyometrik yaklagimlarda ise
kullanim zorluklart nedeniyle goreceli olarak pratik
kullanimda yer bulmasi daha zor olmaktadir. Ornegin [9]
parmak izi tabanli sistemler basarim ve sistem
giivenilirligi olarak iist seviyede biyometrik 6zellikler ve
algoritmalar bulundurmaktadir. Bununla birlikte parmak
izinin dogal yapis1 nedeniyle kolay elde edilebilir olmasi
goreceli olarak tercih edilmemesine yol agmaktadir. Son
zamanlarda ilgi goren avug ici tabanli[1,5,8] sistemler deri
altinda bulunmasindan dolayr biyometrik veri koruma
iistlinligli daha fazladir. Fakat olumsuz ydnleri arasinda
diisiik ¢oziiniirlik deri altinda 6zel yontemler ile elde
edilmesi gerektigi icin yiiksek giiriiltii seviyelerine sahip
olmasi gibi etkenler vardir.

Literatiirde yer alan ¢ok sayida ADT sistemi
bulunmaktadir. Calismamizla daha ilgili oldugu icin ii¢
boyutlu ADT sistemleri ile ilgili alanlar incelenmistir.

Calisma [15] de elde edilen kesisim noktalarinin
etkilesimi kullanilarak kisi tanimasi yapmaktadir. Kisi
tanimada ana Ozellik kesigim noktalarinin birbirleri ile
kurduklar1 geometrik bag ve bu baglarin benzesmesi
esasina dayanmaktadir. [1] ve [5] avug i¢i izi ve avug ici
damar izini birlestirerek kisi tanimasinda kullanmaktadir.
Bu durum sistem giivenilirligini artirirken herhangi bir
ekstra kullanim zorlugunu sisteme yansitmamasidir.
Tanima islemi oOzelliklerin ayr1 ayri1 tanima isleminde



kullanilmasindan sonra agirlikli olarak genel tanimaya
etki etmesi esasma dayanmaktadir.  Biyometrik
tanimlamada kullanilan yontemlere farkli bir yaklasim ise
[8] da 3 boyutlu ultrasonik avuc¢ ici damar tespiti
yapabilen calisma ile kargimiza ¢ikmaktadir. Onlarca
goniilli ile test edilen sistemin umut verici sonuglar
olusturdugu not edilmistir.

Bu bildiri avug i¢i damar yapisi iizerinden kisi tanimasi
yapan bir sistem sunmaktadir. Iki boyut iizerinde galisan
bir damar bulma algoritmasi yani sira kesisim noktalarinin
ii¢ boyutlu derinlik farklar1 da sistem kararliligini artirmak
i¢in kullanilmaktadir.

Bildiri ayrica yeni bir eslestirme algoritmasi da ortaya

koymaktadir.  Eslestirme ig¢in  sablon  eslestirme
yonteminden yararlanan sistem kararliligi  artirip
sahteciligi engelleyebilmek igin stereo eslestirmesi

yapilmig goriintillerin  kesisim noktalarinin  derinlik
farklarini da eslesme algoritmasina eklemektedir.

Bildiri asagidaki gibi sekillendirilmistir. Bolim II.
Onerdigimiz sistem ve alt boliimlerini igermektedir. Ayrica
kullandigimiz veri tabanlari agiklanmaktadir. Bolim II1.
deneylerimiz ve elde ettigimiz sonuglar1 icermektedir. Son
olarak Bolim IV. Sonu¢ ve gelecek planlarini
icermektedir.

II. STEREO AVUCICI DAMAR TABANLIKISi
TANIMASI

Onerilen sistem 3 ana baslik altinda incelenmistir. Bu
ana bolimler asagida agiklanmigtir. Buna ek olarak
kullanilan veri tabanlari ve Ozellikleri son boliimde ele
almmugtir.

A. Stereo Avucgi¢ci Damar Tespiti

Avug i¢i damar tabanli biyometrik sistemlerin en
o6nemli kismi, damar ve damar merkezi tespitidir. Clinki
avu¢ i¢i damarlarinin biyometrik bir 6zellik olarak ele
alinmasimin sebebi damar dagiliminin kigiye 06zel
olmasidir. Damar tespiti igin siklikla [14] de oldugu gibi
esikleme ve morfolojik operatorler kullanilmaktadir. Fakat
bu tarz yaklasimlarin giiriiltilii veri setleri {izerinde
istenilen performansi sergileyemedigi goriilmistiir.
Onerilen Sistem, egitim ve test olarak iki farkli agamadan
olugsmaktadir. Egitim kisminda esikleme ve morfolojik
operatorlerin ~ verisi  kullanmilarak ~ Destek ~ Vektor
Regresyonu (DVR)[12] tabanli bir ikinci faz ile damar
tespitinin  giiriiltiili  ortamlarda daha verimli olmasi
amaglanmistir. Standart esikleme ve ikili hale getirme
islemleri icin [14] deki algoritmaya benzer bir yaklagim
kullanilmistir. Elde edilen sonuglar sadece egitim igin
kullanilmigtir.  Ardindan 6zgiin  avug igi goriintlisii
iizerinden elde ettigimiz damar merkezine en fazla 20
piksel uzak olacak sekilde M adet 16x16 alan se¢ilmistir.
Temel olarak s fonksiyonu  s(g(B,)) By in damar
merkezinde maksimum degeri verecek sekilde bir yapiya
sahiptir. g Fonksiyonu ise elde edilen alanlarmn egitim
sirasinda Oznitelik olarak kullanilmas:t i¢in HoG [4]

tabanli bir girdi vektorii olusturmasini temsil etmektedir.
Regresyon tabanli bir egitim kullandigimiz i¢in bir de
regresyon degeri hesaplanmasi gerekmektedir. Bunun igin
kullanilan deger ise seg¢ilen alanin merkezinin damar
merkezine olan en kisa Oklid uzakhigi d,, olarak
belirlenmistir. Bu sayede sadece damar merkezi degil
damar cevresi de hesaplamaya diisiik agirliklar ile dahil
edilmistir. Esitlik 1 de h fonksiyonu ile [7] de kine benzer
bir istel fonksiyon kullanilarak elde edilen uzaklik
degerlerinin damar merkezinde daha giicli olmasi
saglanmustir. Sekil 1 bu iistel yaklasimi gostermektedir.

d
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h(d,,) = { egerd,, <R }

0 diger durumlarda,

p > 0 Ustel artis miktarin1 kontrol eden deneysel olarak
bulunmus bir sabiti temsil etmektedir. R Belirlenen
alandan daha biiyiik degerler i¢in 0 degerini iiretmek igin
belirlenmis sinir degerini temsil etmektedir.
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Sekil 1: uzaklik azaldik¢a regresyon katsayisinin iistel olarak artmasi.

g fonksiyonu bir goriintii B, alan1 alarak bu alandan bir
VHoG,, Oznitelik vektorii tretmektedir. Ardindan bu
vektor h(d,,) sonucu ile birlestirilerek VHD,,, vektorleri
elde edilmektedir. Elde edilen tiim bu VHD,, vektorleri
(m=123,..,M) DVR yardimi ile [7] da ve [11] da
oldugu gibi egitilmektedir. Bu yontemi kullanan sistemler
el ile isaretlenmis veriler ile egitim yapmaktadir. Onerilen
sistemde ise esikleme tabanli damar bulma yontemini
egitim verisi i¢in temel kabul etmesi ve bu sayede egitim
stirecini  otomatik olarak tamamlamasidir. Giiriltiiniin
sistemi etkilememesi i¢in esik degerlerini normal
degerlerden daha yiiksek tutmaktayiz.

7 —
Sekil 2: Soldan saga: avug i¢i goriintiisii, esikleme tabanli sistem sonucu,
regresyon tabanli sistem sonucu, regresyon tabanli sistem damar
merkezleri.

Test asamasinda verilen X gOriintlisiinlin sol st
kosesinden baglanarak kayan pencere yontemi yordamiyla
tim alanlar1 4 piksel atlayarak dolasilir ve egitim



asamasinda anlatilan DVR prosediirii tekrar edilir. Sonug
olarak DVR yardimi ile avug i¢i damar yapisi tespit
edilmis olur. Sekil 2 G6rnek bir damar bulma yontemi
sonucunu gostermektedir.

B. Stereo kesisim noktast belirlenmesi ve derinlik
karsilastirmasi

Stereo eslestirmesi yapilmis DVR tabanli damar
goriintiileri elde edilmis ADT gortntiileri Sekil 3 teki
gibidir. Bu islemlerin ardindan stereo bilgisini sisteme
dahil edebilmek i¢in [10] da ki gibi damarlarin kesisim
noktalar1 tespit edilmistir. Goriintiiler stereo eslestirmesi
yapildig1 igin epipolar ¢izgileri ayni ¢izgi iizerindedir. Bu
sebep ile kesisim noktalar1 da ayni ¢izgi iizerinde
olmalidir. Bu bilgi kullanilarak ¢ok basit bir yontem ile
stereo goriintiilerde birbirine en yakin kesisim noktalari
eslestirilir ve derinlik farklar1 bir vektor kiimesi olarak ele
almir. Daha sonra bu vektorler Kkarsilastirma
algoritmasinda kullanilmak {izere kayit altina alinir.

Sekil 3: Stereo eslesmesi yapilmus stereo damar ¢ifti. Isaretler kesisme
noktalarini gostermektedir.

C. Eslestirme algoritmasi

Tiim bu damar bulma iglemleri ve kesisim noktasi
hesaplamalari sonrasinda kisi tanima islemleri igin
eslestirme yapilmaktadir. Eslestirme sirasinda kullanilmak
iizere daha Onceden Oznitelikleri c¢ikarilmis kesisim
noktalar1  bulunmus  goriintiiler  veri  tabaninda
saklanmaktadir.

Eslestirme igin sablon eslestirme [2] metodu tabanli bir
yaklasim kullanmaktayiz. Veri tabanindaki her bir X,
goriintiistinii X; gorlntiisii ile karsilastirma yapilmaktadir.
Rotasyonu ve Ol¢eklemesi sabit goriintiiler kullandigimiz
icin sadece kiiciik kaydirmalar yapilarak sablon eslestirme
yontemi uygulanir. Sablon eslestirmesi metodu olarak
Kareler Toplami Farki metodu benimsenmistir (KTF). Bu
yontem hem hizli hem de verimlidir. Veri tabani aramasi
boyunca takip eden formiilii minimum farkli benzesmeyi
bulmak i¢in kullanmaktayiz. Bu sayede X; ye en ¢ok
benzesen X, yi tespit etmis oluruz.

argmin (x KTF(Xy, X)) + (1 = DUF(X;;, X, ,-)), )
k

Xij ve Xy; kesisim noktasi fark vektoridir. Ve UF
kesisim noktalar1 vektorlerinin ne kadar benzestigi
degerini geri dondiiren fonksiyondur. Son olarak 0< A <
1 sablon eslestirme tabanli ve kesisim noktasi benzesmesi
tabanli karsilastirma algoritmalarinin sonuca etki edecegi

agirhigr belirleyen sabittir. Formiil 2 veri tabanindaki en
iyi eslesmeyi saglayan d degerini geri dondiirmektedir.

D. Kullanilan Veri Tabanlar:

Calismada iki veri tabani kullanilmaktadir.

Bunlardan ilki Put Vein Database (PVD) [6]dir. Bu
veri tabanmi ile ¢aligmanin giincel c¢alismalar ile
karsilagtirtlmasi hedeflenmistir. PVD 2400 goriintiiden
olusmaktadir. Fakat bunlardin sadece yaris1t avug ici
goriintiistidiir. Veri, 50 kisinin her iki elinden farkli zaman
dilimlerinde alinmistir. Coziliniirlikkleri 1280x960 olup
24bit veri icermektedir. Bu veri tabanini segmemizdeki en
onemli etken kolay temin edilebiliyor olmasidir.

Calismamizda kullandigimiz ve 3 boyut verisini
olusturdugumuz veri tabani kendi Stereo Avug i¢i Damar
Veri tabanimizdir(SADV). 52 goniilliiniin her iki elinden
alinan  gorlntiiler toplamda 208 farkli  goriinti
icermektedir. Her bir goriintii ¢ifti perspektif diizeltim ve
6l¢iimleme islemlerinden sonra 800x400 piksel, 24bit veri
icermektedir. Bu veri tabani i¢in stereo kamera tabanli bir
cihaz gelistirilmisgtir[3].

III. DENEYLER

Deneylerimizi gilincel calismalar ile karsilagtirabilir
kilabilmek i¢in [14] de tanimlanan algoritmay1 kendimize
temel kabul ettik. Ardindan Boliim /7 B de tanimladigimiz
esaslara dayali sonuglarimiz ile karsilagtirdik.

0,97

0,92

0,87

1 2 4 5
=== SADV Uzerinde Temel Yontem PVD tizerinde Temel Yontem

Sekil 4: Temel yontemin SADV ve PVD iizerindeki performansi.

Yaptigimiz ¢alismalar1 dogrulamak igin, 3 farkli deney
ortaya koyduk. ilk olarak temel yéntemi PVD ve SADV
tizerinde caligtirarak SADV nin kalite seviyesini ortaya
koymak istedik. Sekil 4 de temel yontemin PVD ve bizim
veri tabanimiz iizerinde kisi tanima sonuglarinin RANK
degerleri gosterilmistir. Beklendigi gibi PVD resim
kalitesi sebebiyle kendi veri tabanimizdan daha 1iyi
sonuglara ulagmistir.

Yontemler Hata Orani
Zhang [15] %1.2
Kabacinski [5] %3,8
Onerilen Sistem (A = 1) %8,2

Tablo 1: Avug ici lizerinde ¢alisan farkli sistemlerin bagarim degerleri



Ikinci deney olarak regresyon tabanli algoritmamizi
PVD iizerinde ¢aligtirtlmistir. PVD  stereo bilgisi
sunmadig1 icin sadece regresyon tabanli damar bulma
yontemi ile birlikte formiil 2 de A = 1 durumu ile birlikte
derinlik bilgisi kullanmadan deney gerceklestirilmistir.
Tablo 1 de goriildiigii gibi sistemimiz diger iki boyut
kullanan yontemler ile karsilastirilabilir sonuglar ortaya
cikarmigtir.  Sistem iki boyutlu veriler igin inga
edilmemesine ragmen basarili sonuglar elde edilmistir.

Son deney olarak 4 algoritmanin SADV {izerindeki kisi
tamima sonuglarinin  RANK degerleri Sekil 5 de
gosterilmistir. ilk algoritma temel yontemdir ve kirmizi
egri ile gosterilmigtir. Mor egri ile gosterilen algoritma
Formiil 2 de A = 1olarak kullanilan halidir. Bu ayni
zamanda iki boyutlu analiz anlamima gelmektedir. Bu
algoritma acik bir sekilde temel yontemden daha iyi bir
performans sergilemistir. Uciincii algoritma Formiil 2 de
A = 0 olarak kullanilmig halidir. Bunun anlami kahverengi
egri ile gosterilen deneyde 2 boyut verisi tamamen ihmal
edilmistir. Sadece derinlik bilgisi ve damar kesigim
noktalar1 dikkate alinmistir. Beklendigi gibi bu deney en
kot performanst sergilemistir. Son olarak Formiil 2 de

A=0,5 olarak kullanilan algoritma en iyi sonucu
vermistir. Sekil 5 de sar1 egri ile gosterilmektedir.
1,00
0,95
0,90
0,85
2 3 4 5

1
== Temel YOntem el Onerilen Yontem(\ = 1)

Onerilen Yéntem(A = 0.5) ey Onerilen Yéntem(A = 0.0)

Sekil 5: Onerilen sistemin (A = 0.5,1,0)ve Temel yéntemin SADV
tizerindeki RANK degerleri grafigi

Sonug olarak, 3 boyut bilgisinin biyometrik tanima igin
tek basina yeterli olmadig: fakat 2 boyut bilgisi ile birlikte
kullanildiginda  tanima  performansimmi  iyilestirdigi
gozlemlenmistir. Onerdigimiz sistem giiriiltii seviyesi
yiiksek goriintii kiimelerinde regresyon etkisini kullanarak
bagarimi artirmaktadir. Bu sayede ucuza mal edilebilecek
sistemlerde giincel basarim degerleri ile karsilastirilabilir
sonuglar elde edilmistir. Yapilan deneyler goriintii kalitesi
artirlldiginda  sistemimizin basarim oranlarinin  daha
yiiksek seviyelere ¢ikacagini gostermektedir.

IV. SONUC VE GELECEK CALISMASI

Avug i¢i damar teknolojilerini ve {i¢ boyut bilgisini
kullanarak kisi tanimasi yapan yeni bir sistem ortaya
koyulmustur. Ayni zamanda biyometrik tanimada
kullanilabilecek  yeni  bir  karsilastirma  yontemi
tanimlamigtir.  DVR  tabanli yaklagimlarin  giiriiltiilii
goriintiilerde bagarimi artiracagini ispatlamaya galigmustir.
Ayrica ii¢ boyut bilgisi ile birlikte biyometrik hirsizlik ve
kandirmacanin  engellenebilecegi bir sistem ortaya
koymustur. Gelecek calismalarimiz arasinda daha yaygin
bir veri tabani iizerinde c¢aligmak, c¢izge tabanli damar
karsilagtirma yontemleri meydana ¢ikarmak ve daha iyi
kalitede goriintillerden olusan bir veri tabani ortaya
koymak bulunmaktadir.
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