Ortiik Cokterimliler ve Geometrik Ozelliklerle El Tamima
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Ozetce
Biyometrik yontemler kullanarak insan tanima gliniimiiziim bilisim toplumunda gittikce
daha fazla 6nem kazanmakta, giivenlik ve kullanim kolayligim1 bir araya getiren bu tip
sistemler giderek yayginlagmaktadir. Bu ¢alismada diisiik giivenlik gerektiren uygulamalar
icin umut vaat eden, simdiye kadar iizerinde ¢ok fazla ¢alisma yapilmamig olan el tanima
sistemleri i¢in nesne modellemedeki basaris1 kanitlanmig Ortiik polinomlarin performansi
var olan diger yaklagimlarla karsilagtirilmstir.

1. Giris

Kisisel ve kurumsal giivenligin 6n plana ¢ikmasi, bir insanin gilinliik hayatinda giderek daha fazla
sifreyi aklinda tutmasini gerektirmistir. Bir siire sonra giderek pratik ve giivenli olmaktan uzaklasan
bu yaklasimin yerini hem giivenilir hem de kullanighh olan biyometrik sistemler alacak gibi
goriinmektedir. Aslinda parmak izi, yiiz, ses, el yazist ve iris gibi farkli biyometrik 6zellikler
simdiye dek pekcok arastirmaya konu olmus, tanima sistemlerinde kullanilagelmistir, ancak bu gibi
sistemlerin tekrar ve yogun bir sekilde ilgi alan1 olmasinin sebebi, gelisen teknolojinin artik bu
uygulamalari kisisel cihazlar (cep telefonlari, diziistii bilgisayarlar) iizerinde kosmaya elverisgli hale
getirmesidir[3].

Glimriik giris/cikisi, personel takibi gibi pekcok giris kontrol sisteminde 6nemli olan insanlarin
taninmasindan ¢ok onaylanmasidir. Bireyin korunmasi i¢in ayiriciligi yiiksek biyometrik yontemler
(iris, parmak izi) yerine yalnizca kullaniciy1 onaylayacak olanlar bu tiir uygulamalar i¢in daha
elverislidir[3,7]. El tanima sistemleri yukaridaki tanima son derece uygundurlar. El tanimanin baska
avantajlar1 da bulunmaktadir. Kullanim1 kolay oldugu i¢in ¢abuk kabul gérmesi, parmak izi ve iris
gibi tedirginlik yaratmamasi, basit ve ucuz bir sekilde tasarlanip kurulabilmesi, diger biyometrik
yontemlere olan Ustiinligiidiir.

2. Ortiik Cokterimliler

Ortiik ¢okterimli 2 boyutlu egriler ve 3 boyutlu yiizeyler, aradegerleme 6zellikleri, oklit ve ilgin
degismezlere sahip olmalar1 dolayisi ile potansiyel olarak bilgisayar goriisii ve imge analizinde
kullanilan en faydali nesne temsil sekillerinden biridir. Ozellikle 1990’larin basindan itibaren bu
konuya olan ilginin artmasi iizerine bircok yeni gelisme saglanmis [2, 5, 10], yeni giirbiiz ve hizl,
dolayisiyla gergek zamanli uygulamalar icin elverisli modelleme yontemleri bulunmustur [6,9,11].
Yapilan c¢alismalar, oOrtiik cokterimlilerin son derece karmasik nesneleri bile yiiksek basari
yiizdesiyle gercel zamanli olarak taniyabildigini gostermistir [4,12].

Nesne tanima icin izlenen yontem Oncelikle cismin ayritlarinin elde edilmesi, sonra da bu dis
cevrelerin Ortlik ¢okterimlilerle modellenerek, ¢cokterimli katsayilarinin bulunmasidir. Katsayilardan
hesaplanan cebirsel ve/veya geometrik deg§ismezlerse cismin taninmasinda kullanilirlar.



Bu giine kadar gergeklestirilen denemelerde Hakan Civi ve Daniel Keren'in cebirsel degismezleri ile
konik ayristirma yontemi ile elde edilen konik faktdr merkezlerine dayali geometrik degismezler en
1yl sonuglar1 vermislerdir [2,4,12]. Modelleme i¢in ise 3 seviye modelleme [6] ve Gradient-one
modelleme[9] giirbiiz ve tekrarlanabilir olmalar1 nedeniyle tercih edilmislerdir. Biitiin bu bilgiler
1518inda ortiik ¢okterimlilerin el tanima icin de uygun olabilecekleri diisiiniilmiis, bu amacla her
parmagin dordiincli ve altinct dereceden modellenmesiyle bulunan degismezler geometrik
Ozniteliklerle birlikte ve/veya tek baslaina kullanilarak basarilar1 sitnanmastir.

n inci dereceden bir ortiik cokterimli modeli:
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olarak belirtilir ve 6rtiik polinomlar asagidaki katsay1 vektorii ile temsil edilebilir.
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veri noktalarindan olusan bir nesnede eger I, setindeki her nokta
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ortiik cokterimlisinin sifir setinde yer aliyorsa, nesnenin f(x,y) ortiik ¢okterimlisi ile modellendigi
sOylenebilir. Verilerden modellenen ortiik ¢okterimlinin sifir seti genel olarak [, setine yakin
olacaktir, ancak tiim noktalar1 kapsamayabilir.

Ortiik cokterimlilerde en dnemli ve en temel problem nesneyi en iyi sekilde modelleyen f(x,y) értiik
cokterimlisinin bulunmasidir. Modelleme yonteminin giirbiiz olmasi, verilerdeki ufak bir
degisikligin bulunan ortiikk ¢okterimlinin katsayisinda biiyiik degisikliklere sebep vermemesi ¢ok
onemlidir. “Least Squares™ gibi klasik yontemlerde bu giirbiizliik 6zelligi bulunmamaktadir. “3-
seviye modelleme”, “gradient-one modelleme”, “Fourier modelleme™ gibi yeni yontemler istenilen
bu giirbiizlilk 6zelliklerine sahip olduklari i¢in ortiilk ¢okterimlilerin nesne tanima islemleri i¢in
giivenli bir sekilde kullanilmasini saglamiglardir.

Ortiik ¢okterimlilerin nesne tammma icin en &nemli &zellikleri koordinat degisimlerinden
etkilenmeyen cebirsel degismezlerinin varligidir. Civi [2] ve Keren [4] tarafindan bulunan cebirsel
degismezler global degismezlerdir ve g¢okterimlinin katsayilarinin bir fonksiyonu olarak ifade
edilirler. Bu degismezlerin performanslar1 farkli karmasik nesnelerle sinanmis ve giiriiltii ve eksik
veri ortamlarinda dahi nesne tanima agisindan ¢ok basarili sonuglar verdikleri goriilmiustiir [12].

3. Yaklasim

Ortiik ¢okterimlilerin el tanima probleminde kullanilmas1 i¢in 28 kisiden 30'ar tane resim alinarak
ornek bir veritabani olusturulmustur. Referanslarda verilen yontemlerin aksine tasarlanan sistemde
elin hep aynm sekilde ve aymi yere konulmasini saglayan sabitleyiciler kullanilmamistir. Sistemin
aydilatma degisikliklerinden ¢ok etkilenmemesi i¢in arkadan aydinlatma uygulanmis, kullanicilara
yalnizca parmaklarin1 birlestirmemeleri ve ellerini imge alani disina tagirmamalar1 sOylenmistir.
Alinan imgeler once bir LoG ayrit seziciden gegirilmis, sonra da morfolojik islemlerle imge sadece
elin ayritlar1 kalacak sekilde temizlenmistir. Alinan imgelerden 20 tanesi egitme, 10 tanesi de
sinama i¢in kullamlmustir. Imge almak i¢in kurulan prototip sistemden elde edilen bir resim ve
islenmis hali Sekil 1 ve Sekil 2°de goriilmektedir.



Sekil 1 Sekil 2

Insan elinin tanima amagclh kullanildig1 ticari sistemler uzun zamandir var olmalarina karsin bu konuda
literatiirde fazla sayida ve ayrintili ¢alisma bulunmamaktadir. Ancak son zamanlarda yukarida agiklanan
nedenlerden &tiirii konuya olan ilgi artmis, yeni yontemler dnerilmistir [2,3,7]. Onerilen yontemlerin hepsi
de elden ¢ikarilan c¢esitli geometrik Gznitelikleri (parmaklarin genisligi, uzunlugu, el biiyiikligi, yilikseklik
profili,vb.) kullanmaktadir.

Sekil 3

Mevcut ¢alismada bu yontemlerin basarisinin ortiilk polinomlarla artirilmasina caligilmis, ve ortiikk
polinomlarin bunda basarili oldugu goriilmiistiir. Geometrik 6znitelikler Sekil 3’de [1,2] gorildiigii
gibi hesaplanmisg, bu 6zniteliklerden bazilarinin yaniltict oldugu goriilmiistiir, (6rnegin, sekli sabit
olmadig1 i¢in bagparmaga ait olanlar) Yaniltici goriilen 6znitelikler ¢ikarilarak yapilan deneylerde
tanimada basar1 oran1 % 88’e, onaylamada ise %98’e kadar ¢ikmistir. 4. derece ortiik ¢okterimliler
ise parmaklar1 yeterince hassas modelleyemedikleri i¢in tek baslarina bu kadar basarili olamamaslar,
ve en 1yl birlesim olan gradient-one modelleme ve Keren degismezleri ile tamimada % 85,
onaylamada %90 basar1 orani verebilmiglerdir. Siiflandirma i¢in Mahalanobis uzaklig
kullanilmistir. Sekil 4’de bir parmagin ¢evritindeki veri noktalarinin 4. derece bir ortiikk ¢okterimli
modelini gormekteyiz. Veri noktalar1 kirmizi ile, ortiik ¢okterimli modeli ise mavi ile gosterilmistir.

Sekil. 1.

Iki yontemden elde edilen ozniteliklerin birlikte kullanilmasiyla basar1 oran1 tanmimada % 95’in
iistiine ¢ikarken, % 1’den az hatali onaylama orani1 ve %99 dogru onaylama orani elde edilmistir.



Elde edilen sonuglar asagidaki tabloda 6zetlenmistir. Parantez i¢indeki sayilar kullanilan 6znitelik
sayisini gosterir.

Geometrik Geometrik (12) | Ortiik ¢.t.(15) | Ortiik ¢.t (12) | Geom.+ortiik ¢.t. (16)
(16)

Tanima %80 %88 %73 %85 %95

Onaylama %89 %98 %84 %90 %99

3.Sonu¢

Bu bildiride el tanima ile ilgili var olan yontemlerle Ortiik ¢okterimlilerin basarimlar
karsilastirilmis, tanima ve onaylama i¢in en iyi 6znitelikler arastirilmistir. Elde edilen sonuglar ortiik
cokterimlilerden elde edilen degismezlerle geometrik ozniteliklerin birlikte kullaniminin hem
tanima hem de onaylama performansini artirdigimi gostermektedir. Daha basarili bir el tanima
sistemi yiiksek giivenlik isteyen uygulamalarda diger yontemlerin etkinligine katkida bulunacak,
diisiik-orta giivenlik gerektiren uygulamalarda da yaygin olarak kullanilabilecektir.
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