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Özetçe—Kullanıcı kimliği saptamada biyometri tabanlı 

teknikler son yıllarda oldukça yaygın bir şekilde 

kullanılmaktadır. Bu teknikler arasında bireyin avuç içi 

damar desenlerinden faydalanan yöntemler ön plana 

çıkmaktadır. Avuç içi damar deseni, bireyleri birbirinden 

ayırt etmek için kullanılan en güvenilir fizyolojik 

özelliklerden biridir. Bu çalışmada avuç içi damar görüntüleri 

üzerinde yapılan analizle kişi tanımlama işleminin başarımını 

artıracak yeni bir yaklaşım sunulmuştur. Bildiride, kan 

damarlarının yakın kızılötesi ışınlara maruz kalmasıyla 

ortaya çıkan görüntüler üzerinde tespit edilen damarların 

derinlik bilgisi ayna yardımıyla kurulan stereo sistem ile elde 

edilmiştir. Damarların derinlik bilgisi, avuç içi tanıma 

sistemleri için girdi olarak sağlanmıştır. Avuç içi damar 

tespiti tabanlı doğrulama sistemlerinin performansı stereo 

derinlik bilgisi kullanılarak artırılmaya çalışılmıştır.  

Anahtar Kelimeler — biyometri;avuç içi;damar 

tespiti;stereo. 

 

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. GİRİŞ 

Günümüzde her alanda hızlı bir gelişme gösteren 
teknoloji, kullanıcı alışkanlıklarını da aynı ölçüde 
değiştirmeye zorlamaktadır. Nüfus cüzdanı, kart 
gösterilmesi veya pasaport bilgileri ile yürütülen birçok 
işlem yerini şifre, parola ve pin kodlarına bırakmıştır [1, 2]. 

Ancak bu tür uygulamaların da çok geçmeden 
dezavantajları yaşanmaya başlanmıştır [3]. Kişiye özel 
verilmiş kartların unutulması, kaybolması, başkaları 
tarafından kullanılması, şifre ve parolaların üçüncü kişiler 
tarafından öğrenilmesi veya unutulması kişi ve kurumların 
güvenliği için tehdit oluşturmaktadır. Bu sorunları ortadan 
kaldırmak için ise biyometri tabanlı yeni sistemler 
önerilmiştir [4, 5, 6]. 

Biyometrik kimlik tespiti sistemleri kişinin sadece 
kendisinin sahip olduğu ve diğerlerinden ayırt edilmesini 
sağlayan fiziksel veya davranışsal özelliklerin tanınması 
prensibi ile çalışmaktadır. Bu teknolojide parmak izi ve el 
geometrisinin incelenmesi, yüz özelliklerinin 
karşılaştırılması, ses ve konuşma analizi, iris ve retina 
tanımlanması gibi çalışma prensibi benzer ancak şekil ve 
sonuç itibariyle birbirinden farklı sistemler yer almaktadır 
[4, 7, 8]. 

İnsan damar yapısı her bir kişi için ayırt edici bir 
özelliktir ve biyometrik kimlik tespiti yöntemleri için 
kullanılabilmektedir [5, 6, 9]. Bu bilgiden faydalanan avuç 
içi damar tanıma sistemleri günümüz bilimsel 
çalışmalarında önemli bir yer tutmaktadır. İris kodu gibi 
kabul edilmiş kararlı bir sistem haline getirilememiş olması 
bu alanda yeni çalışmalar çıkmasına olanak tanımaktadır 
[5]. 

Günümüzde kullanılan damar tespiti yöntemlerinde iki 
boyutlu avuç içi örüntüsü kullanılmaktadır. Bu bildiride 
geliştirilen sistemle, ayna yardımıyla stereo görüntü elde 
edilerek üç boyutlu örüntü oluşturulmuştur. Sistem üç 
boyutlu örüntü üzerinde damar tespit yöntemleri kullanarak 
derinlik farklarını tespit etmektedir. Böylece biyotmerik 
hırsızlık ve aldatmanın engellenebileceği bir sistem 
meydana getirilmiştir. Önerilen sistemin genel yapısı Şekil 
1.(a) Sistemin genel yapısı.(b) ve (c) geliştirilen sistemin 
farklı açılardan görüntüsü’da gösterilmiştir. 

Bildirinin genel yapısı şu şekildedir; Bölüm II’de daha 
önce yapılmış olan çalışmalardan bahsedilmiştir. Bölüm 
III’de geliştirilen sistem hakkında detaylı bilgiler 



 

 

verilmiştir. Bölüm IV ve V’de deneyler ve sonuçlar 
hakkında yorum yapılmıştır. 

II. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

Çalışma [10]’ da avuç izi görüntüsü mavi, yeşil, kırmızı 
ve yakın kızılötesi aydınlatma kullanılarak elde edilmiştir. 
Avuç izinin, mavi ve yeşil bantta elde edilen görüntülerde 
daha net tespit edildiği belirtilmiştir. 

Diğer bir çalışmadaysa [11], uzak kızılötesi (FIR) ışınlar 
kullanılarak görüntü elde edilmiştir. Görüntü, insan 
vücudunun yaydığı kızılötesi radyasyon kullanılarak 
oluşturulmuştur.  

Görüntü elde etmede kullanılan diğer bir yöntemse, 3 
boyutlu ses ötesi (ultrasonic) avuç içi damar tespiti 
yapabilen sistemle karşımıza çıkmaktadır [12]. 

III. SİSTEM 

A. Donanım Birimi 

Bu çalışmada önerilen sistemin genel yapısı Şekil 1.(a) 
Sistemin genel yapısı.(b) ve (c) geliştirilen sistemin farklı 
açılardan görüntüsü‘da görülmektedir. Sistemin donanım 
birimi, raspberry pi [13], kamera modülü [14], kızılötesi 
ledler ve 2 adet aynadan oluşmaktadır.  

 

Şekil 1.(a) Sistemin genel yapısı.(b) ve (c) geliştirilen sistemin 

farklı açılardan görüntüsü 

Bu doğrultuda ilk olarak sistem tasarımı 
gerçekleştirilmiştir. Stereo görüntü oluşturabilmek için 2 
adet ayna 5’er derecelik eğim açısıyla sisteme 
konumlandırılmıştır. Damar görüntüsünün elde edilmesinde 
yardımcı olacak olan kızılötesi ledler uygun pozisyonda 
düzeneğe entegre edilmiştir. Görüntü elde edebilmek içinse 

raspberry pi ve kızılötesi görüntü yakalayabilen kamera 
modülü kullanılmıştır. 

B. Görüntü Elde Etme 

Kamera modülü, sisteme daha önceden sabitlenmiş olan 2 

adet aynayı cepheden görebilecek şekilde 

konumlandırılmıştır. Sistemin içerisi kızılötesi ledler 

yardımıyla aydınlatılmıştır. Böylece kamera modülünden 

Şekil 3 1.adımda görünen 1280x960 piksel 

büyüklüğündeki görüntü elde edilmiştir. 

C. Stereo Kamera Kalibrasyonu 

Stereo kamera sisteminin kalibrasyonu her bir 
kameranın iç parametrelerinin hesaplanmasını içermektedir. 
Aynı zamanda birinci kameranın ikinci kamerayla göreceli 
yer değiştirme (translation) ve döndürme (rotation) 
parametrelerini elde etmemizi de sağlamaktadır. Her iki 
görüntü düzlemini paralel göstermek için bu parametreler 
kullanılarak stereo görüntü çifti düzeltilir (rectification). 
Daha sonra bu düzeltilmiş (rectified) görüntüler 3 boyutlu 
düzlemde görüntünün yeniden oluşturulmasında ve derinlik 
haritalarının hesaplanmasında kullanılır. 

 

Şekil 2. Kamera kalibrasyon tahtası  

Bu doğrultuda oluşturulan sistemin stereo 
kalibrasyonunu yapmak için Şekil 2’deki kalibrasyon 
tahtası kullanılmıştır. Daha iyi bir stereo kalibrasyonu için 9 
farklı açıdan görüntü alınmıştır. 

 

Şekil 3. (3.1) İlk Görüntü. (3.2) Görüntünün ikiye ayrılması. 

(3.3) Köşe tespiti. (3.4) Görüntü çiftinin düzeltilmesi. 
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Şekil 3 2.adımda elde edilen görüntü ikiye bölünerek 
stereo işlemleri için gereken görüntüler oluşturulmuştur. 
Şekil 3 3. adımda her bir görüntüde kalibrasyon tahtasının 
köşeleri tespit edilmiştir. Tespit edilen i. köşe noktasının 
koordinatları 𝑐𝑖 = (𝑥𝑖 , 𝑦𝑖) şeklinde gösterilmiştir. k. görüntü 
için bulunan tüm köşe noktaları S kümesi ile ifade 
edilmiştir; n bulunan köşe sayısı olmak üzere, 

𝑆𝑘 =  𝑐1 ∪ 𝑐2 ∪ … ∪ 𝑐𝑛  

ifade edilmiştir. Bu işlem 9 adet görüntü üzerinde uygulanıp 
tüm görüntülerdeki köşe noktaları tespit edilerek P kümesi 
oluşturulmuştur.  

𝑃9 =  𝑆1 ∪ 𝑆2 ∪ … ∪ 𝑆9 

şeklinde gösterilmiştir.  

P kümesi kullanılarak Şekil 3 4. adımda stereo 
kalibrasyon yapılmış birinci ve ikinci kameraya ait iç 
parametreler (K), dış parametreler döndürme (R) ve yer 
değiştirme (T) matrisleri hesaplanmıştır. 

D. Damar Tespiti ve Stereo Görüntü Düzeltme 

Damar tespiti için, sistem tarafından Şekil 5 1. adımda 
kullanıcıya ait el görüntüsü elde edilmiştir. Stereo 
kalibrasyon işlemine benzer bir şekilde stereo görüntü elde 
edebilmek adına görüntü Şekil 5 2.adımda ikiye ayrılmıştır. 
Damar algoritmasının daha iyi sonuç vermesi için Şekil 5 
2.adımda boyutlandırılmış görüntüde izdüşüm dönüşümü 
(homography) uygulanmıştır. Bu işlem sonrasında avuç içi 
görüntüsünden ilgi alanı (ROI) belirlenmiştir.  

Çalışma [15, 16]’da kızılötesi avuç içi görüntüsünden 
damar örüntüsü çıkarmak için geliştirilen yöntemden 
bahsedilmiştir. Çalışmalarda damar merkezinin görüntü 
profili kontrol edilmiş ve damarların merkez hatları 
vurgulanmıştır. Merkez hatları, bir damar görüntüsünün 
profil kesit eğriliğinin poziyonları için tespit edilmiştir. 
Maksimum eğrilik pozisyonları yöntemiyle, zamansal 
damar genişliği ve parlaklıklarına karşı sağlam bir damar 
bulma yöntemi geliştirilmiştir. Eğrilik pozisyonları birbirine 
bağlanarak damar örüntüleri elde edilmiştir. 

 

 

Şekil 4-Damar Tespit Algoritması 

 Bu bildiri Şekil 4‘ de gösterilen daha basit bir damar 
bulma algoritması, ilgi alanına uygulanarak sadece 
doğrulama yapılmıştır [Şekil (5.3)].  

Damar örüntüsü esas görüntüde yerine taşıdıktan sonra 
kalibrasyon işlemiyle elde edilmiş olan K, R ve T matrisleri 
kullanılarak her iki damar örüntüsü, görüntü üzerinde 
düzeltilmiştir [Şekil (5.5)].  

Aynı damar noktasının her iki görüntüdeki pozisyonu 
bulunur ve stereo kalibrasyon parametleri K,R,T matrisleri 
kullanılarak damar noktasının 3 boyutlu pozisyonu 
hesaplanır. Bu işlem bütün damar noktalarına uygulanarak, 
damar örüntüsünün 3 boyutlu tam yapısı çıkartılmıştır. 

 

Şekil 5. (5.1) İlk Görüntü. (5.2) Görüntünün ikiye ayrılması, 

yeniden boyutlandırma, ilgi alanı belirleme. (5.3) Damar tespit. 

(5.4) Görüntü çiftinin düzeltimesi 
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IV. DENEYLER 

Deneyler, önceden kalibrasyonu yapılmış olan sistemde 
farklı ortamlarda 52 deneğin sağ ve sol ellerine ait 104 adet 
görüntü üzerinde gerçekleştirilmiştir.  

Çıkan sonuçlarda deneyin gerçekleştirildiği ortam 
koşullarına bağlı olarak damar tespitinde farklılıklar 
gözlenmiştir. Avuç ayasının merkezi ile ROI merkezi 
örtüştüğünde damar örüntüsü daha iyi sonuçlar vermiştir. 

 

 

Şekil 6 İlgi Alanı ve alana ait damar örüntüsü 

V. SONUÇ 

Bu çalışmada, kirli kanın yakın kızılötesi (NIR) ışınları 
emmesinden yararlanılmıştır. Tek kamera kullanılan 
sistemde, stereo görüntü elde edebilmek için aynalar 
kullanılmıştır. Böylelikle avuç için damar örüntüsünü tespit 
edilmiş ve damarlara ait derinlik bilgisine ulaşılmıştır. 
Derinlik bilgisinin, diğer damar örüntüsü tanıma sistemleri 
tarafanından girdi olarak kullanılması sağlanmıştır. Böylece 
2 boyutlu örüntü kullanarak kişi tespiti yapan sistemlere 
nazaran aldatılması güç bir sistem gerçeklenmiştir [17].  

Ayrıca stereo görüntü, tek bir kamera ve aynalar 
kullanılarak düşük maliyetle elde edilmiştir.  
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