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Ozetce—Kullanmcl kimligi saptamada biyometri tabanh
teknikler son yillarda olduk¢a yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Bu teknikler arasinda bireyin avug ici
damar desenlerinden faydalanan yontemler ©6n plana
cikmaktadir. Avuc ici damar deseni, bireyleri birbirinden
ayirt etmek icin kullanmlan en giivenilir fizyolojik
ozelliklerden biridir. Bu ¢alismada avugc ici damar goriintiileri
iizerinde yapilan analizle kisi tanéimlama isleminin basarimim
artiracak yeni bir yaklasim sunulmustur. Bildiride, kan
damarlarimin yakin kizilotesi 1smmlara maruz kalmasiyla
ortaya cikan goriintiiler iizerinde tespit edilen damarlarin
derinlik bilgisi ayna yardimiyla kurulan stereo sistem ile elde
edilmistir. Damarlarin derinlik bilgisi, avu¢ i¢ci tamima
sistemleri i¢in girdi olarak saglanmustir. Avu¢ ici damar
tespiti tabanl dogrulama sistemlerinin performansi stereo
derinlik bilgisi kullamlarak artirllmaya calisilmistir.

Anahtar  Kelimeler ——
tespiti;stereo.

biyometri;avu¢  ici;damar

Abstract—Biometrics have become one of the most used
techniques for user identification in recent years. Palm vein
pattern based methods have a significant role in biometrics
and one of the most reliable physiological features for
identifying one person from another. We propose a method to
increase the performance of the current palm vein
identification systems. Our method uses a mirror to scan vein
depths as well as the vein patterns using the visibility of venous
blood under the near infrared (NIR) light. We use these as the
input of the system to improve the performance using stereo
depth information.
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I. GIRIS
Gilintimiizde her alanda hizli bir geligme gosteren
teknoloji, kullanic1 aligkanliklarim1i da aymi  olgiide
degistirmeye  zorlamaktadir. Niifus cilizdani, kart
gosterilmesi veya pasaport bilgileri ile yiiriitiilen birgok
islem yerini sifre, parola ve pin kodlarina birakmustir [1, 2].
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Ancak bu tir uygulamalarin da c¢ok ge¢meden
dezavantajlar1 yaganmaya baglanmuistir [3]. Kisiye Ozel
verilmig kartlarin  unutulmasi, kaybolmasi, baskalart
tarafindan kullanilmasi, sifre ve parolalarmn iigiincii kisiler
tarafindan 6grenilmesi veya unutulmasi kisi ve kurumlarin
giivenligi i¢in tehdit olusturmaktadir. Bu sorunlar1 ortadan
kaldirmak i¢in ise biyometri tabanli yeni sistemler
Onerilmistir [4, 5, 6].

Biyometrik kimlik tespiti sistemleri kisinin sadece
kendisinin sahip oldugu ve digerlerinden ayirt edilmesini
saglayan fiziksel veya davranigsal ozelliklerin taninmasi
prensibi ile calismaktadir. Bu teknolojide parmak izi ve el
geometrisinin incelenmesi, yiiz ozelliklerinin
karsilastirilmasi, ses ve konusma analizi, iris ve retina
tanimlanmasi gibi ¢alisma prensibi benzer ancak sekil ve
sonug itibariyle birbirinden farkli sistemler yer almaktadir
[4,7,8].

Insan damar yapist her bir kisi igin ayirt edici bir
ozelliktir ve biyometrik kimlik tespiti yontemleri icin
kullanilabilmektedir [5, 6, 9]. Bu bilgiden faydalanan avug
ici  damar tanima sistemleri giiniimiiz  bilimsel
calismalarinda énemli bir yer tutmaktadir. Iris kodu gibi
kabul edilmis kararli bir sistem haline getirilememis olmast
bu alanda yeni ¢alismalar ¢ikmasina olanak tanimaktadir

[5].

Giintimiizde kullanilan damar tespiti yontemlerinde iki
boyutlu avug i¢i Oriintiisii kullanilmaktadir. Bu bildiride
gelistirilen sistemle, ayna yardimiyla stereo goriintl elde
edilerek ii¢ boyutlu oriinti olusturulmustur. Sistem {i¢
boyutlu 6riintii izerinde damar tespit yontemleri kullanarak
derinlik farklarini tespit etmektedir. Boylece biyotmerik
hirsizlik ve aldatmanin engellenebilecegi bir sistem
meydana getirilmistir. Onerilen sistemin genel yapis1 Sekil
1.(a) Sistemin genel yapisi.(b) ve (c) gelistirilen sistemin
farkl1 agilardan goriintiisii’da gosterilmistir.

Bildirinin genel yapist su sekildedir; Boliim II’de daha

once yapilmig olan g¢aligmalardan bahsedilmistir. BSliim
[II’de gelistirilen sistem hakkinda detayli bilgiler



verilmigtir. Bolim IV ve V’de deneyler ve sonuglar
hakkinda yorum yapilmustir.

II.  ONCEKi CALISMALAR

Calisma [10]° da avug izi goriintiisii mavi, yesil, kirmizi
ve yakin kizilotesi aydinlatma kullanilarak elde edilmistir.
Avug izinin, mavi ve yesil bantta elde edilen goriintiilerde
daha net tespit edildigi belirtilmistir.

Diger bir galismadaysa [11], uzak kizilétesi (FIR) 1sinlar
kullanilarak goriintii elde edilmistir. Goriintii, insan
viicudunun yaydigi kizilotesi radyasyon kullanilarak
olusturulmustur.

Goriintii elde etmede kullanilan diger bir yontemse, 3
boyutlu ses Otesi (ultrasonic) avu¢ i¢i damar tespiti
yapabilen sistemle karsimiza ¢ikmaktadir [12].

III. SiSTEM

A. Donanim Birimi

Bu ¢alismada 6nerilen sistemin genel yapist Sekil 1.(a)
Sistemin genel yapisi.(b) ve (c) gelistirilen sistemin farkli
acilardan goriintlisii‘da goriilmektedir. Sistemin donanim
birimi, raspberry pi [13], kamera modiili [14], kizilotesi
ledler ve 2 adet aynadan olusmaktadir.

1 Raspberry PL
2 Monitor
3 Bilgisayar
4 Donamum
4-1 Raspberry PI Kamera Modiilii
4-2 Ayna A
4-3 Ayna B
4-4 Kazilbtesi led

Sekil 1.(a) Sistemin genel yapusi.(b) ve (c) gelistirilen sistemin
farkly agilardan gériintiisii

Bu dogrultuda ilk olarak sistem  tasarimi
gerceklestirilmistir. Stereo goriintii olusturabilmek i¢in 2
adet ayna S’er derecelik egim agisiyla sisteme
konumlandirilmistir. Damar goriintiisiiniin elde edilmesinde
yardimc1 olacak olan kizildtesi ledler uygun pozisyonda
diizenege entegre edilmistir. Goriintii elde edebilmek icinse

raspberry pi ve kizilotesi goriintii yakalayabilen kamera
modiilii kullanilmistir.

B. Goriintii Elde Etme

Kamera modiili, sisteme daha 6nceden sabitlenmis olan 2
adet aynay1 cepheden gorebilecek sekilde
konumlandirilmigtir.  Sistemin igerisi kizilétesi ledler
yardimiyla aydinlatilmistir. Boylece kamera modiiliinden
Sekil 3  l.adimda  goriinen  1280x960  piksel
biiylkligiindeki goriintii elde edilmistir.

C. Stereo Kamera Kalibrasyonu

Stereo kamera sisteminin kalibrasyonu her bir
kameranin i¢ parametrelerinin hesaplanmasini icermektedir.
Ayni zamanda birinci kameranin ikinci kamerayla goreceli
yer degistirme (translation) ve dondiirme (rotation)
parametrelerini elde etmemizi de saglamaktadir. Her iki
gOriintii diizlemini paralel gostermek i¢in bu parametreler
kullanilarak stereo goriintii ¢ifti diizeltilir (rectification).
Daha sonra bu diizeltilmis (rectified) goriintiiler 3 boyutlu
diizlemde goriintiiniin yeniden olusturulmasinda ve derinlik
haritalarinin hesaplanmasinda kullanilir.

Sekil 2. Kamera kalibrasyon tahtasi

Bu  dogrultuda  olusturulan  sistemin  stereo
kalibrasyonunu yapmak icin Sekil 2’deki kalibrasyon
tahtas1 kullanilmistir. Daha iyi bir stereo kalibrasyonu igin 9
farkli agidan goriintii alinmustir.

Sekil 3. (3.1) Ilk Goriintii. (3.2) Gériintiiniin ikiye ayrilmast.
(3.3) Kése tespiti. (3.4) Goriintii ¢iftinin diizeltilmesi.



Sekil 3 2.adimda elde edilen goriintii ikiye boliinerek
stereo iglemleri icin gereken goriintiiler olusturulmustur.
Sekil 3 3. adimda her bir goriintiide kalibrasyon tahtasinin
koseleri tespit edilmistir. Tespit edilen i. kdse noktasinin
koordinatlari ¢; = (x;, y;) seklinde gosterilmistir. k. goriintii
icin bulunan tiim kose noktalar1 S kiimesi ile ifade
edilmistir; » bulunan kdse sayist olmak iizere,

Sk =cVUc U ..Uc,

ifade edilmistir. Bu islem 9 adet goriintii {izerinde uygulanip
tiim goriintiilerdeki kose noktalar tespit edilerek P kiimesi
olusturulmustur.

Pg = 51U52 U ...USg
seklinde gosterilmistir.

P kiimesi kullanilarak Sekil 3 4. adimda stereo
kalibrasyon yapilmis birinci ve ikinci kameraya ait ig
parametreler (K), dis parametreler dondiirme (R) ve yer
degistirme (7) matrisleri hesaplanmustir.

D. Damar Tespiti ve Stereo Gériintii Diizeltme

Damar tespiti igin, sistem tarafindan Sekil 5 1. adimda
kullanictya ait el goriintiisi elde edilmistir. Stereo
kalibrasyon islemine benzer bir sekilde stereo goriintii elde
edebilmek adina goriintii Sekil 5 2.adimda ikiye ayrilmistir.
Damar algoritmasinin daha iyi sonu¢ vermesi i¢in Sekil 5
2.adimda boyutlandirilmis goriintiide izdiisim doniistimii
(homography) uygulanmistir. Bu islem sonrasinda avug igi
goriintiisiinden ilgi alan1 (ROI) belirlenmistir.

Calisma [15, 16]’da kizilétesi avug igi goriintiisiinden
damar Oriintiisii ¢ikarmak igin gelistirilen yontemden
bahsedilmistir. Caligmalarda damar merkezinin goriintii
profili kontrol edilmis ve damarlarin merkez hatlart
vurgulanmistir. Merkez hatlari, bir damar goriintiisiiniin
profil kesit egriliginin poziyonlari i¢in tespit edilmistir.
Maksimum egrilik pozisyonlar1 ydntemiyle, zamansal
damar genisligi ve parlakliklarina karsi saglam bir damar
bulma yontemi gelistirilmistir. Egrilik pozisyonlari birbirine
baglanarak damar oriintiileri elde edilmistir.

Sekil 4-Damar Tespit Algoritmasi

Bu bildiri Sekil 4¢ de gosterilen daha basit bir damar
bulma algoritmasi, ilgi alanmma uygulanarak sadece
dogrulama yapilmstir [Sekil (5.3)].

Damar oriintiisii esas goriintiide yerine tasidiktan sonra
kalibrasyon iglemiyle elde edilmis olan K, R ve T matrisleri
kullanilarak her iki damar Oriintiisii, goriinti lizerinde
diizeltilmistir [Sekil (5.5)].

Ayni damar noktasinin her iki goriintiideki pozisyonu
bulunur ve stereo kalibrasyon parametleri K,R,T matrisleri
kullanilarak damar noktasinin 3 boyutlu pozisyonu
hesaplanir. Bu islem biitiin damar noktalarina uygulanarak,
damar Griintiisiiniin 3 boyutlu tam yapisi ¢ikartilmistir.
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Sekil 5. (5.1) Ilk Goriintii. (5.2) Goriintiiniin ikiye ayrilmasi,
yeniden boyutlandirma, ilgi alani belirleme. (5.3) Damar tespit.
(5.4) Goriintii ¢iftinin diizeltimesi



IV. DENEYLER

Deneyler, 6nceden kalibrasyonu yapilmis olan sistemde
farkli ortamlarda 52 denegin sag ve sol ellerine ait 104 adet
goriintii lizerinde gergeklestirilmistir.

Cikan sonuglarda deneyin gergeklestirildigi ortam
kosullarina bagli olarak damar tespitinde farkliliklar
gozlenmistir. Avu¢ ayasinin merkezi ile ROI merkezi
ortlistiigiinde damar oriintiisii daha iyi sonuglar vermistir.

Sekil 6 Iigi Alan: ve alana ait damar Sriintiisii

V. SoNuC

Bu ¢aligmada, kirli kanin yakin kizilétesi (NIR) 1sinlari
emmesinden yararlanidlmigtir. Tek kamera kullanilan
sistemde, stereo goriintii elde edebilmek igin aynalar
kullanilmistir. Boylelikle avug i¢in damar 6riintiisiinii tespit
edilmis ve damarlara ait derinlik bilgisine ulagilmistir.
Derinlik bilgisinin, diger damar oriintiisii tanima sistemleri
tarafanindan girdi olarak kullanilmasi saglanmustir. Béylece
2 boyutlu 6riintii kullanarak kisi tespiti yapan sistemlere
nazaran aldatilmasi gii¢ bir sistem ger¢eklenmistir [17].

Ayrica stereo goriintli, tek bir kamera ve aynalar
kullanilarak diisiik maliyetle elde edilmistir.
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