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OZET

Bu c¢alismada insan biyometrik yapisinin en giivenilir 6zeliklerinden biri olan

parmak izi ve parmak izi tanimada fraktal teorinin kullanilmasi1 incelenmektedir.

Oncelikle parmak izi tanimanm tarihsel gelisimi iizerinde durulur ve bu siireg
sonucunda elde edilen iki ana yontemle parmak izi 6zelikleri ¢ikarilir. Bunlar kiigiik
ayrint1 temelli ve desen temelli algoritmalardir. Bu algoritmalardan elde edilen
ozeliklerin fraktal olabilmesi i¢in fraktal boyutunun hesaplanabilmesi gerekir. Yani
uzay1 kaplamada tamamen nasil goriindiikleri istatistiksel olarak hesaplanir. Bu iglem
icin gerekli olan fraktal boyut hesaplama yontemleri tanitilir ve bazi minutiae (kiigiik
ayrintilar)’lerin boyut hesaplamalar1 yapilir. Ancak fraktal boyut ¢ok kii¢iik ayrintilari

belirtmedigi igin, tanimaktan ¢ok smiflandirma i¢in kullanilabilirdir.

Bunun ardindan fraktal tiretmek icin, tekrarlayan fonksiyon sistemlerinin bir
ornegi olan kaos oyunu teorisi kullanilir ve parmak izine dayali yeni fraktallar tretilir.
Bu {iretim i¢in parmak yilizeyinde rastgele bir nokta ve dort tanimli nokta secilir. Bu
noktalarin parmak yiizeyinde 1 ve 0 olarak belirtilen siyah veya beyaz piksellere
gelmesine bakilarak 5 farkli grup ve 16 durum olusturulur. Kaos oyunu devreye

sokularak yeni parametreler elde edilir.

Son olarak (0, 1) araliginda, (0,02) hassasiyetle 50 ¢esit olusur ve 10 parametre
hesaba katildiginda elde edilen sonu¢ parmak izinin uyumunu garanti eder. Bilgisayar
iizerinde yapilan parmak izi eslestirme sonuglar1 yontemin %100 basarili oldugunu

gostermektedir.

Anahtar Kelimeler

Parmak izi, Fraktal Boyut, Minutiae (Kiigiik Ayrintilar), Kaos Oyunu Teorisi.



ABSTRACT

In this study, fingerprint which is the most reliable property of the person’s
biometric structure and the using of fractal theory at identifying the fingerprint is
examined.

First of all, it is pointed at the progress of history of identifying fingerprint and
with the two main methods which are achieved from this process; the properties of
fingerprint are extracted. These are minutiae based algorithm and pattern based
algorithm. To make the properties acquired from the algorithms, fractal, it is necessary
to calculate the fractal dimension. In other words, it is calculated statistically how they
are seen completely, at the covering of space. For this operation, the necessary fractal
dimension calculation methods are introduced and some minutiae dimension
calculations are made. But fractal dimension don’t make clear the smallest details, it is
also used for classification not for identification.

After this point, to produce fractal, the chaos game theory which is example of
iterated function systems is used and new fractals depended on the fingerprints are
produced. For this production, one random point and four defined points are chosen at
the finger surface. With looking at the black and white picsels coming at the finger
surface; one and zero points; five different groups and sixteen positions are come into
existence. New parametres are achieved with chaos game theory.

At the last, in the span of zero to one with the accuracy (0,02), fifty varieties
occured and by having ten parameters, calculations is guaranteed unity of fingerprints.
The results of the fingerprint matchings at the computer show that this method is % 100

succesfull.

Key Words:

Fingerprint, Fractal dimension, Minutiae, Chaos game theory.
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GIRIS

Bilimin son derece ilerledigi, binlerce byte bilginin bir piring tanesi
bliyiikliiglinde yongalara depolanabildigi giiniimiizde, tibbi, teknolojik, adli ve daha
bir¢cok alanda sorunlarin ¢oziilmesinde, bir¢ok kisisellestirmenin gergeklestirilmesinde
insan biyometrik yapisinda yer alan parmak izi, ses, iris gibi Ozellikler kullanilir.
Insanlar sesleriyle, parmak izleriyle gozlerindeki irisin tanimlanmasiyla uzak
mesafelerden islerini yonetir.

Bu c¢alismada, dogumdan once cenin halindeyken son seklini alan, kalici bir
rahatsizlik olmasi disinda higbir zaman degismeyen, elde edilmesi oldukg¢a kolay ve
giivenilirligi kesin olan, parmak izinin yapisi ve tarihi gelisim siireci incelenir. Fraktal
geometri anlaminda nasil ifade edildigi gosterilir. Baz1 parmak izi yapilarinin boyut
hesaplar1 yapilir ve parmak izi tanimada yeni ve hizli bir teknik iiretmek amaciyla kaos
oyunu teorisi kullanilir (Jampour vd. , 2010 ).

Kaos oyunu teorisiyle, varsayilan parmak izi iizerinden yeni fraktallar iiretilir ve
tanimaya elverigli yeni parametreler ¢ikarilir. Kaos oyunu belli hassasiyetlerle cok kez
tekrarlandiginda parmak izi spektrumlari olusur. Bu spektrumlar verilen mekanizmayla
parmak izini tanir. Bu yapilan islem tam basar1 saglar, hatta % 20 si silik parmak izinde
bile tam bagar1 saglanmustir.

Yapilan calismada, insan tanimada otomatik sistemlerin etkinligi ve sistemin
hizindaki artis amaglanir ve saglanir. Sistem birgok alanda siniflandirma, sikistirma,

teknik analizlerde kullanilabilir.



1. TEMEL KAVRAMLAR

Glinlimiizde bir sorun olarak bilinen tanima, insanlarda bu amag i¢in kullanilan
imza, yiiz, ses, iris, parmak izi gibi insanin biyometrik 6zelikleri ile oldukca ilgilidir
(Jain vd. ,2008).

Kuskusuz, insanin biyometrik yapisina dayali en basit ve en giivenilir insan
tanima metodu, ylizyili askin siiredir kullanilan, degismezligi ve etkinligiyle parmak
izidir. Parmak izine dayali tanima isi bireyleri tanimada popiiler metotlardan biridir.
Mekanizmasinin kolayligi bu popiilerligin sebebidir.

Francis Galton (Galton, 1982) ve Edward Henry (Henry,1900) parmak izine
dayali tanimay1 c¢alisan ilk insanlardir. Galton c¢aligmalarin1 parmak izinin 6zelikleri
lizerine yogunlastirmig ve parmak izinin bazi 6zeliklerinin tanimlanmasini saglamaistir.

Bunlara minutiae (kiigiik ayrmntilar) demistir. Bu ozeliklerin bazilar

Sekill.1’de gosterilmistir.

Smirlama (Termination)

Catallanma (Bifurcation)

Gol (Lake)

Bagimsiz sirt (Independent ridge)

Nokta veya Ada (Point or island)

Cikint1 (Spur)

b1V

Gegit (Crossover)

Sekil 1.1. En genel minutiae ¢esitleri (Jampour vd. , 2010).

Galton’dan farkli olarak Henry parmak izinin genel yapisini incelemis ve
parmak izini bes kategoride smiflandirmistir. Bu iki ¢alisma yiizy1l sonra bile

arastirmalarda kullanilacak kadar derin ve agiktir.



(c) (<) (o)

Sekil 1.2. Henry'nin parmak izi siniflandirmasi: (a) Saga dongii; (b) Sola dongii;
(c) Sarmal; (d) Kemer; (¢) Cadir (Jampour vd. , 2010).

Henry bu smiflar1 saga dongli (right loop), sola dongii (left loop),
sarmal(whorl), kemer (arch), ¢adir (tented arch) olarak adlandirmistir.

Genis calismalardan sonra mekanik ve otomatik parmak izi belirleme konusunda
1969°da FBI yetkilendirilmistir. FBI’a bugiin ¢esitli ajanslardan giinliik 20000°den fazla
parmak izi gelmektedir. Bunun ardindan goérev National Institute of Standarts and
Technology (NIST)’ye verilmistir.

Konuyla ilgili yapilan diger bazi ¢caligmalara Maltoni (Maltoni vd. ,2003) 6rnek
gosterilebilir. Maltoni ve ekibi, Galton’un tanittigi Minutiae (kiiglik ayrintilar)’e dayali
tekniklere bagli, parmak izinin temel 6zeliklerini ¢alismistir ve bu 6zeliklerin yardimi
ile tanimayi gergeklestirmistir.

Polikarpova (Polikarpova, 1996) tarafindan sunulan baska bir ¢alismada parmak
izi fraktal goriiniimii ile analiz edilmistir. Bu ¢alismada fraktal metot kimlik tanima i¢in

kullanilmaktadir.

2007°de Karki (Karki ve Sethu, 2007) meslektaginin yardimiyla yayimladigi
makalede, Maltoni gibi minutiaeyi analiz ederek ve popiiler metotlarin gelistirilmesiyle

parmak izine dayali tanimay1 ¢alismistir.



Fraktal boyut, bir fraktalin uzayir tamamen kaplamada nasil goriindiigiinii
belirten istatistiksel bir niceliktir. Ayni1 zamanda verilen bir nesnenin fraktal boyutunun
hesaplanabilmesi demek, bu nesnenin fraktal oldugunun ispat edilmesi demektir.
Fraktallar yakinlastik¢a daha ince ayrintili olarak goriiniirler.

Bir matematiksel tanim olarak, boyutla ilgili bircok tanimin temelinde & degeri
ile 6l¢iimlendirme fikrinin oldugu sdylenmelidir.

Her o0 icin, o’a kiiciik diizensizlikleri goz ardi ederek, bir cins Olgeriz ve
8 — 0 ‘a bu cinsin nasil davrandigim goriiriiz. Ornegin F eger bir yiizey egrisi ise,
bizim 6l¢iimiiz  M(8(F)); olgtim igin gerekli adimlarin sayis1 veya mesafe veya &

uzunlugundan yararlanarak F ‘yi 6rten olmalidir.

Sekil 1.3. Farid fraktali (Jampour vd. , 2010).



2. PARMAK iZi

Parmaklarin son eklemi ve u¢ kismindaki kivrimlarin meydana getirdigi girinti
ve ¢ikintilar parmak izi olarak isimlendirilir. Anne karninda son seklini alir, kalici bir
hasar olmadikga hi¢bir zaman degismez. Bugiin sahis tespitinde ¢ok fazla kullanilan bir
yontemdir. Simdiye dek insanlardan yaklasik 70 milyonunun parmak izlerinin alindigini
diistintirsek, “hi¢bir parmak izi birbirine benzemez’’ yargisini matematiksel olarak
dogrulayacak sayida 6rnek bulundugu kesinlikle sdylenebilir. Ayn1 yumurta ikizlerinin
bile parmak izleri birbirine benzemez (Onur, 2002).

[lmi arastirmalar parmak izinin kimlik tespitinde kesin delil oldugunu
gdstermistir. Insanlarin parmak izleri kesinlikle birbirlerinin aynis1 olmadigindan,
parmak izi suclunun tespitinde ¢ok Onemli bir delil olmaktadir. Kisinin parmak
kivrimlar yaslanmasi ile degismez ve kaybolmaz. Kolay ve ucuz bir metot oldugu i¢in

parmak izi bugiin de hiiviyet tespitinde oldukga sik kullanilmaktadir.

2.1 Parmak izi ve Tarihcesi

Modern manada parmak izi tespiti ve parmak izinden faydalanma konusunda ilk
adim 1880'de atilmistir. Bu tarihte Henry Faulds ve Wiliam James Herschel (Faulds,
1880) adl iki Ingiliz bilgini, Nature adli bir ilmi mecmuada parmak izi hakkinda
makale yazmislardir. Bu bilginler onceleri pismis ¢omleklerdeki parmak izleriyle ve
matbaa miirekkebiyle parmak izi alma metoduyla ugrasmislardir. Bugiin kullanilan
parmak izi alma metodu da ayn1 esasa dayanir.

Benzer bir parmak izi usulini de Vucetich (Encyclopedia.com, 2005)
gelistirmistir. Bu bilginse dort temel parmak izi kabul etmistir: Yay, i¢ ilmik (sola yatik
ilmik), dis ilmik (saga yatik ilmik) ve demet.

Henry ve Vucetich disinda da bazi bilginler parmak izi konusunda c¢aligmislarsa
da bunlar bir iki lilke tarafindan kabul edilmistir. Henry ve Vucetich’in sistemi ise,
diinyanin birgok tilkesi tarafindan kabul edilmistir. Bu sisteme gore parmak izinde, bes
genel bi¢im kabul edilmistir.

Parmak izi i¢in bu bes temel bi¢im: Yay, fitilli yay, radyal ilmik, uhnar ilmik

ve demettir. Bu bi¢imler genel olarak A, T,R,U,W harfleriyle ifade edilir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Delil
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Henry_Faulds&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Henry_Faulds&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Henry_Faulds&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Wiliam_James_Herschel&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Wiliam_James_Herschel&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Wiliam_James_Herschel&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Wiliam_James_Herschel&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Nature_(dergi)
http://tr.wikipedia.org/wiki/Matbaa
http://tr.wikipedia.org/wiki/M%C3%BCrekkep
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Juan_Vucetich&action=edit&redlink=1

Parmak izi konusunda daha sonra ¢alisan Galton (Galton, 1892) da, kalitim yolu
ile gecen parmak izi olmadigini agiklamistir. Her insanin parmak izinin birbirinden
farkli oldugunu kaydetmistir.

Galton’un ¢alismalarina dayali olarak; her parmak izinin baz1 6zelikleri vardir Ki
bu Ozelikler parmak izlerinin ¢esitli drneklerinde farklidir. Bu yapilar minutiae olarak
isimlendirilir ve her parmak izinde ortalama 50-80 arasinda o6zelik yer alir (Jampour,
2009; Jampour vd. , 2009; Chikkerur vd. ,2006).

Core (¢ekirdek) , Delta (gatalagiz), Bifurcation (gatallanma), Ridge (sirt),

Crossover (gegit), ve Island (ada) bu yapilardandir.

2.2 Parmak izi Tanima Metotlar
Parmak izi kimlik tanima metotlar1 ¢ogunlukla iki ana gruba ayrilir (Guo, 2005;
Zhou ve Jinwei, 2004; Nanni ve Lumini, 2008).
1) Minutiae Based Algorithm; (Minutiae Temelli Algoritma)
2) Pattern Based Algorithm; PBA(Desen Temelli Algoritma)

Birinci tip bir parmak izi, bir 6n isleme evresi ile isleme icin hazir hale gelir.
Ardindan bu parmak izinin 6zelikleri diger parmak izlerinin 6zelikleri ile karsilastirilir.
PBA (Pattern Based Method)’da ise parmak izi Orneginin modeli diger

orneklerle karsilastirilir, uygunluk seviyesi hesaplanir ve bu temelle bir karar alinir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Francis_Galton

3. FRAKTAL BOYUT

1975’in ilk yarisinda Mandelbrot fraktal terimini tanitmistir ve asagidaki
Ozeliklere sahip nesnelerin bu o6zeliklerinden bahsetmistir (Mandelbrot, 1977;
Mandelbrot, 1999).

1) Self-Similarity (Kendine benzerlik)
2) Iterative formation (Tekrarli olusum)
3) Fractional dimension (Kesirli boyut)

Bu 6zelikler fraktal nesnenin bilesenlerinin, bu nesnenin biitiiniiyle ayn1 oldugu
anlamina gelir ve asil 6nemlisi tekrarlayan islemlerle iiretilmektedir. Fraktal nesnelerin
boyutu hesaplandiginda (1 boyutlu dogruyu veya 2 boyutlu tabakayr goz ardi
ettigimizde) , boyutlarinin ondalikli sayilar oldugu goriiliir. Sekil 3.1, Sierpinski sapkasi
olarak bilinen 1,58 boyutuna sahip diger bir fraktali gostermektedir.

Fraktal boyut, bir fraktalin uzay1 kaplamada tamamen nasil goriindiiglinii

belirten istatistiksel bir niceliktir. Yaklastikca daha iyi dlgiilerde goriiniir.

Hd
"!‘i".

7!

Sekil 3.1 Boyutu 1.58 olan sapka (Jampour vd. , 2010).

3.1 Fraktal Boyut Hesaplama Metotlar:

1977°de Mandelbrot fraktal boyutla ilgili bir tanim vermistir (Kigami, 2001).
Fraktallar, sekillerin diizensiz geometrik yapilarini ve tiim Olciilerde benzer gériinen
kat1 yapilar1 agiklar.

Etrafimizdaki karmagsik yapili birgok nesnenin uzunluk, alan veya hacim

Ol¢iimlerinin yaygin yontemlerle yapilmasi imkansizdir.



Ancak bunlarin geometrik 6zeliklerini 6lgmek miimkiindiir. Dolayisiyla bu cins
boyutun uzunluk (alan, hacim) artis tahmini ile degerlendirilmesi i¢in bir yontem elde
edilir.

Bu yontemin ana tezi iki temel niceliktir. Biri uzunluk, alan, hacim Ol¢iileri
digeri 6l¢iimdeki dogruluk seviyesidir. Bunlar kendi taraflarindan degistirilemez. Daha
dogrusu fraktal boyut 6l¢iim imkanini saglayan bir yolla degistirilebilirler. Bu gériiniim

aslinda fraktal boyut hesaplanmasinda gizlenmis temel fikirle aynidir.

Asagidakiler fraktal boyut hesaplamalarinda kullanilan 6nemli baz1 yontemlerdir
(Barsney, 1988).

1) Kutu-Sayma Y 6ntemi

2) Hausdorff Yontemi

3) Kutulama Yontemi

4) Renyi Yontemi

5) Korelasyon (ortak bag) Yontemi

Kutu sayma yonteminde Onerilen fraktal , benzer kutulara boliiniir ve bu is
birkag¢ kez tekrarlanir 6rnegin nesne sabit kenar uzunlugu r olan karelerle ortiiliir ve kag

tane kare kullanildigi N(r) ile gosterilir. N(r) nin r ‘ye nasil bagh olduguna bakmak

yontemi saglar. Nesne bir dogru pargasi gibi 1 boyutlu ise N(r) = % olmasini beklenir.

Burada r yerine % alinmasi gerekir ¢iinkii kareler kiigiildiikce objeyi ortmek igin

daha ¢ok kareye ihtiya¢ vardir. Eger nesne i¢i dolu bir kare ise parga sayisinin N(r) =

1\2 :

(—) olmasi beklenir.

T

Daha karmasik sekiller i¢in N(r) ile% arasindaki iligki ac¢ik olmayabilir.
1\¢ . - 114
Eger N(r)‘nin yaklasik olarak (;) olacagi tahmin edilirse, N(r) = (:) ‘nin
d

logaritmasi alinarak log N(r) = log G) esitligi elde edilir, bu esitlik ayn1 zamanda

logN(r) =d log% ‘ye esittir.



Buradan,

d=1lim o 2000 )
log (E)

elde edilir.

Eger bu limit varsa d ilgili nesnenin kutu-sayma boyutudur. Bu limit degerini

gormek yavas olabilir. Buna alternatif olarak log N(r) = dlog(3) ifadesi, egimi d
y —

olan bir dogrunun denklemidir. Yani log N(r) karsisinda log (%) isaretlendiginde,

elde edilen noktalar, egimi d olan bir dogru tizerinde olur. Bu metot boyutu bulmada

log-log yaklasimi adini alir (Hacisalihoglu, 2005).

(log(1/r,) , 1og(N (1))
(log(1/r,)  log(N (r)))
(log(1/r,) , 1og(N (r2)))
(log(1/r,)  1og(N (3)))

Noktalar sec¢ildiginde, egimi belli olan bir dogru tizerinde bulunduklar: goriiliir.

Bu dogrunun egimi se¢ilen nesnenin fraktal boyutu olarak kabul edilir.

Sekil 3.1.1 , kutu-sayma metodu ile fraktal boyut hesaplanmasinin prosediiriinii

gostermektedir.
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log N(ri)

log 1/ri

Sekil 3.1.1 Kutu-sayma metodu ile fraktal boyut hesaplanmasi.

3.2 Parmak izinde Yer Alan 7 Genel Minutiae Fraktal Boyutlar

Galton’nun parmak izi tanimlanmasinda ortaya ¢ikardigi minutiae’lerden yedi
tanesi makale icerisinde yer alir. Bunlardan altis1; sinirlama, gatallanma, gol, bagimsiz
sirt, cikintt ve gegittir. Bu yapilarin fraktal olduklarini ispat etmek amaciyla, kutu-
sayma yontemi kullanilarak fraktal boyutlar1 hesaplanir. Nokta veya ada olarak
nitelendirdigimiz yapininsa fraktal boyutu incelenmez. Bir noktanin boyutu yoktur,
uzunlugu, genisligi hatta yiiksekligi de yoktur. Ne kadar biiyiik ¢izilirse ¢izilsin boyutu

sifirdir.



3.2.1 Sinirlama (Termination) i¢in kutu-sayma yontemi

T[]:l. N(Tﬂ)=l

1
?'1=E ' N(T1)=2

T"2=$ , N(ry) =4

N

T3 = %J N(r3) =16

Sekil 3.2.1 Sinirlama igin boyut hesaplamalari

11



Sekil 3.2.1°den elde edilen

=1, N1) =1

n=3 (=16

degerleri (log(l/ri) , log(N(ri))) ikilileri seklinde olusturulur ve

(logl, logl) ,(log2, log2) ,(log4 ,log4) ,(log8 ,10g16) , ...noktalar: elde edilir.

Bu noktalar isaretlendiginde, egimi 1,3 olan dogru iizerinde yer aldiklar goriiliir.

log N(ri)

y =1,3x - 0,060

log(1/ri)

Sekil 3.2.2 Sinirlama igin fraktal boyut

12

Boylece parmak izinde yer alan minutiaelerden sinirlamanin fraktal boyutu
hesaplanir ve fraktal oldugu ispatlanmis olur.



3.2.2.Catallanma (Bifurcation) i¢in kutu-sayma yontemi

A 8 AR

o = 1 ,N(To) =1

1
S N(ry) =

1 :
5) =Z N(]?_) =6
7‘3 =% ,N(T3) =18

Sekil 3.2.3 Catallanma i¢in boyut hesaplamalari

13



Sekil 3.2.3‘ten elde edilen

=1, N1) =1

IO

degerleri (log(l/ri) , log(N(ri))) ikilileri seklinde olusturulur ve

(logl, logl) ,(log2, log2) ,(log4, log6) ,(log8, 1ogl8), ... noktalar1 elde edilir.

14

Bu noktalar isaretlendiginde, egimi 1,409 olan dogru iizerinde yer aldiklari

goriiliir.

log N(ri)

y = 1,409x - 0,052

log (1/ri)

Sekil 3.2.4 Catallanma i¢in fraktal boyut

Boylece parmak izinde yer alan minutiaelerden g¢atallanmanin fraktal boyutu
hesaplanir ve fraktal oldugu ispatlanmis olur.



3.2.3 Gol (Lake) i¢in kutu-sayma yontemi

o = 1L N(To) =

.N(rz) — 18

O | e

7’2 —

7'3 e 2—17 ,N(7'3) =121

Sekil 3.2.5 G6l i¢in boyut hesaplamalari



Sekil 3.2.5 ‘ten elde edilen

=1, N1) =1

=, N(3)=121

degerleri (log(l/ri) , log(N(ri))) ikilileri seklinde olusturulur ve

16

(logl, logl) ,(log3, log3) ,(log9, log18) ,(log27, log121), ... noktalar: elde edilir.

Bu noktalar isaretlendiginde, egimi 1,472 olan dogru iizerinde yer aldiklari

goriiliir.

log N(ri)

y=1,472x- 0,100

log (1/ri)

Sekil 3.2.6 G6l i¢in fraktal boyut

Boylece parmak izinde yer alan minutiaelerden goliin fraktal boyutu hesaplanir

ve fraktal oldugu ispatlanmis olur.



3.2.4 Bagimsiz Sirt (Independent Ridge) i¢in kutu-sayma yontemi

TU = l.N{:T’ﬂ] = ].

1 _
rn = g ,N(Tl_} =3

1111

ry =5 N(r;) = 127

Sekil 3.2.7 Bagimsiz sirt i¢in boyut hesaplamalari

17



Sekil 3.2.7’den elde edilen

=1, N1) =1

rs=o, N(3) =127
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degerleri (log(l/ri) , log(N(ri))) ikilileri seklinde olusturulur ve

(logl, logl) ,(log3 , log3) ,(log9 ,logl8) ,(log27 ,logl27) , ...

edilir.

noktalar1 elde

Bu noktalar isaretlendiginde, egimi 1,485 olan dogru iizerinde yer aldiklari

goriiliir.

log N(ri)

y =1,485x - 0,104

log (1/ri)

Sekil 3.2.8 Bagimsiz sirt i¢in fraktal boyut

Boylece parmak izinde yer alan minutiaclerden bagimsiz sirtin fraktal boyutu

hesaplanir ve fraktal oldugu ispatlanmis olur.



3.2.5 Cikint1 (Spur) icin kutu-sayma yontemi

Th = l.N(T'szl

r==,N(r) =2

1
T3 ZE ,N(T’E) =4

bbb b

T3 =§,N(?’3] =12

Sekil 3.2.9 Cikint1 i¢in boyut hesaplamalari

19



Sekil 3.2.9’dan elde edilen

=1, N1) =1

n=ln() =1

degerleri (log(l/ri) , log(N(ri))) ikilileri seklinde olusturulur ve

(logl, logl) ,(log2, log2) ,(log4, log4) ,(log8, logl2), ...

noktalar1 elde edilir.

20

Bu noktalar isaretlendiginde, egimi 1,175 olan dogru iizerinde yer aldiklari

goriiliir.

log N(ri)

y=1,175x - 0,035

log (1/ri)

Sekil 3.2.10 Cikint1 i¢in fraktal boyut

Boylece parmak izinde yer alan minutiaelerden ¢ikintinin fraktal boyutu

hesaplanir ve fraktal oldugu ispatlanmis olur.



3.2.6 Gegit (Crossover) icin kutu sayma yontemi

o = 1 ,N(To) =1

1
=i N(ry) =3

NN

1=II-I-'III'I l

r3 =2_7 ,N(rs) = 136

Sekil 3.2.11 Gegit i¢in boyut hesaplamalari

21
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Sekil 3.2.11°den elde edilen

=1, N1) =1

1 1
H=_, N(E) =136
degerleri (log(l/ri) ,log(N(ri))) ikilileri seklinde olusturulur ve

(logl, logl) ,(log3, log3) ,(log9 ,log24) ,(log27 ,109136) , ...noktalar1 elde edilir.

Bu noktalar isaretlendiginde, egimi 1,530 olan dogru iizerinde yer aldiklari
goruliir.

y=1,530x - 0,097

log N(ri)

log (1/ri)

Sekil 3.2.12 Gegit icin fraktal boyut

Boylece parmak izinde yer alan minutiaelerden sinirlamanin fraktal boyutu
hesaplanir ve fraktal oldugu ispatlanmis olur.
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3.3 Fraktal Boyut ile Parmak Izi Tanima

Fraktal boyut, fraktal Ozeliklerin bir pargasi ve istatistiksel bir nicelik ve
fraktallar karsilastirmak i¢in uygun bir parametre olarak kabul edilebilir.

Bir¢ok parmak izi Ornegi i¢in hesaplanmis boyutun analiz edilebilmesi bu
orneklerin farkliliklarini gosterir. Ancak, dortten fazla ondalikli rakam i¢in bu miimkiin
degildir. Bu ylizden en fazla on bin parmak izi taniyabilir ve bu miktar parmak izlerinin
taninmasi i¢in boyut yeterli degildir. Fraktal boyut parmak izi tanimada kullanilamaz
ama bazi deneylerden sonra Henry’nin siniflandirmasina dayali olarak fraktal boyutu

parmak izi siniflandirmasi i¢in kullanabilecegimiz sonucuna varilir.

3.4 Kaos Oyunu Teorisi

Kaos oyunu 1988’de Barnsley tarafindan sunulmustur (Barnsley, 1988;
Barsney, 2006). Bu teoride, Shannon’un Rastgele Yiirilyiis Mekanizmasii kullanmak

suretiyle sundugu teoreme dayali olarak ve bir poligonal yardimiyla fraktal tiretilebilir.

Bu teorinin iki 6nemli noktas1 vardir:

Birincisi, bir fraktal ilizerinde Kaos oyunu mekanizmasini gerceklestirmekle
yeni bir fraktal iiretilebilir.

Ikinci ve ©nemlisi, yeni fraktali iiretmek igin kaos oyunu mekanizmasini
kullanirken, fraktalin 6zelikleri yaninda, kimlik tanima siirecine yararli olabilecek bazi

parametreler elde edilebilir.

Kaos oyunu mekanizmasina A, B, C gibi ii¢ nokta secilerek baslanir
(Hacisalihoglu, 2005). Onlara ek olarak, Sekil 3.4.1°deki gibi, baslangi¢ noktasi denilen
keyfi bir X; noktasi daha segilir.
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Sekil 3.4.1 Kaos oyununda ilk adim (Hacisalihoglu, 2005).

Oyunun kurallar1 agsagidaki gibi verilebilir:
e Ug yiiziinden her biri iizerine A,B,C yazilmis bir zar atilir,
e [Eger A gelirse, X; i A ya birlestiren dogrunun orta noktast isaretlenir.
e Eger B gelirse, X; 1 B ye birlestiren dogrunun orta noktasi isaretlenir.
e Eger C gelirse, X; 1 C ye birlestiren dogrunun orta noktasi isaretlenir.

Yeni igaretlenen nokta Sekil 3.4.2°de X, ile gosterilir.

Sekil 3.4.2 Kaos oyunu (Hacisalihoglu, 2005).
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e Zar tekrar atilir. Duruma gore X, ile A,B ya da C yi birlestiren dogrunun orta
noktasi isaretlenir. Bu yeni nokta X3 ile gosterilir.

e Zar tekrar atilir. Duruma gore X3 ile A,B ya da C yi birlestiren dogrunun orta
noktasi isaretlenir. Bu yeni nokta X, ile gosterilir.

e Buislem sonsuz defa tekrarlanir.

Kaos oyunu X; , X, , X3 ,X4; ,... noktalariin sonsuz dizisini olusturur. Bu
noktalarin sonsuz ciimlesi isaretlendiginde Sekil 3.4.3’te goriilen Sierpinski ii¢geni

ortaya cikar.

EPEP FEFFFEF

WH

:J-.
-rhEh

TEE
[ E
[

L

e, B

nh e
nh nh
L L L

L. L. L.
nH Rl
-rhEh-rhEh h-rhEh h-rhEh

.3 Sierpinski tiggenini de iireten kaos oyun mekanizmasi

(Hacisalihoglu, 2005).
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4. PARMAK iZINE DAYALI YENI FRAKTAL YAPMA

Parmak izi bir fraktaldir ve fraktal goriiniimiinden sahip oldugu fraktal boyut
parametrelerini tanima icin yeterli olmadig goriiliir. Onceki béliimde agiklanan Kaos
Oyunu yardimi ile yeni bir fraktal yapilabilir ve yeni fraktal yapilirken daha fazla
parametre elde edilir. Sonu¢ olarak daha sonra isaret edilecek parmak izine ve bir

ornege dayali1 yeni bir fraktal yapilir.

Mekanizma soyle gerceklesir:

Parmak izinin bir pikseli rastgele segilir. Segilen nokta iki duruma sahiptir. ilk
olarak piksel i¢erde veya (0) olabilir, ikinci olarak disarida veya (1) olabilir. Bu iki
durum da kimlik tanima igin yeterli olmayabilir. Bu yiizden Scale olarak ifade edilen

yeni bir parametreye dayali olarak alinan bu noktanin etrafinda dort nokta bulunur.

Eger rastgele alinan nokta A [i, j] ise bu dort nokta;
1.Nokta = A [i-¢ap, j-cap ]

2.Nokta = A [i+cap, j-cap ]
3.Nokta = A [i+cap, j+cap ]
4.Nokta = A [i-cap, j+cap ]

Bu dort nokta Sekil 4.1°de gosterilmektedir.

1.Nokta
2.Nokta
Cap Rastgele
Secilen Nokta
4.Nokta 3.Nokta

Sekil 4.1 Rastgele segilen noktaya dayali yardimci dort noktanin pozisyonlari.
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Bu dort noktaya sahip olmak bes farkli gruba ayrilan on alti durum olusturur.

Ik grup bu dért noktanin tiim piksellerinin beyaz oldugu durumdur.

Ikinci grup bahsedilen noktalardan sadece bir tanesinin siyah diger hepsinin beyaz
oldugu durumdur.

Ucgiincii grup siyah piksel sayisiin iki oldugu durumdur.

Dordiincti grup siyah pikselli noktalarin {i¢ oldugu durum ve son olarak

Besinci grup her dort noktanin da siyah pikselli oldugu durumdur.

Cizelge 4.1. Farkli durumdaki noktalarin kategorilenmesi (Jampour vd. , 2010 ).

1-4 Noktalari Kategori 1-4 Noktalari Kategori
0000 1 1000 2
0001 2 1001 3
0010 2 1010 3
0011 3 1011 4
0100 2 1100 3
0101 3 1101 4
0110 3 1110 4
0111 4 1111 5

Bahsedilen smiflandirmaya dayali olarak c¢iftli yapiya gore bu dort nokta ve
olusan olasi1 on alt1 durum Cizelge 4.1°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.1°de olusan on alt1 durum bes grubu verir ve Kaos Oyunu siireciyle
yeni bir fraktal yapmak i¢in Sekil 4.2’de bes ugla gosterilen bir kare kullanilir. Yeni bir
fraktal gOrlinti yapmak i¢in parmak izinden elde edilen bu bes uc¢ alfabeyle
isimlendirilir. Birgok parmak izi 6rnegi i¢in yukaridaki yontem ile yapilan fraktal

sonuclar1 Sekil 4.3’te gosterilmektedir.
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Sekil 4.2. Cizelge 4.1°de bes kategoride
yer alan bes nokta (Jampour vd. , 2010 ).

Sekil 4.3. Dort parmak izinden tiretilen dort fraktal (Jampour vd.,2010).
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5. PARAMETRE CIKARIMI

Daha once ifade edildigi iizere, Kaos Oyunu Mekanizmasiyla yeni fraktal
yapilirken tanima icin kullamsli olabilecek yeni parametreler elde edilmistir. Onceki
boliimde yer alan dort tanimli noktaya iliskin bu noktalarin pikselleri i¢in Kategori
I’den Kategori 5’¢ kadar bes durum olusturulmustur. Ardindan Kaos Oyunu
Mekanizmast 100 000 kere tekrar edilmistir. Noktalarin dort pikselini belirleyerek
yapilan her tekrarlama ile olast bir durum se¢ilmis ve bir birim bu kategorideki sayaca
eklenmistir.

Bu sekilde Kaos Oyunu Mekanizmasinin sonunda, her bes kategorideki toplam,
tekrarlama sayisina esit yani 100 000 olmus olur.

Her bir kategori, 100 000 ile boliinerek standardize olur ve aragtirmacilar bunlari
0’dan 1’e kadar olan mesafede yerlestirir. Bu yiizden rastgele alinan noktaya diger
noktalarin mesafesi olan 6l¢ek parametre ( scale ) i¢in her sabit miktara bes parametre
hesaplanmustir.

Hesaplanan bes parametrenin hassasiyeti (0,02), tanmima i¢in yeterli
olmadigindan bahsedilen yontem, o&lgek parametre igin 10 ve 15 c¢okluklariyla
hesaplanmustir.

Sonu¢ olarak, 10 tane parametreleri olacaktir ve 0 ile 1 araliginda 0,02
hassasiyeti hesaba katildiginda 50 ¢esit olacaktir.

10 parametreye sahip olmalar1 50 = 9,76 x 10'° ¢esitliligine ulastirir, bu
da parmak izinin uyumunu garanti eder.

Diger yandan, eger biz bir parmak izi icin farkli degerlerde 6lgek hesaplarsak,
bes bagimsiz spektrumumuz olacaktir ve 0,02 duyarlilikla bu spektrumlar verilen
mekanizmaya dayali olarak parmak izini taniyacaktir. Sekil 5.1 bir parmak izinden elde

edilen parametrelerin spektrumlarin1 gdstermektedir.



10000
9000 -\
8000 \
7000 \
6000 \

E Paremetresi

Nokta Sayisi 5000 A Paremetresi
4000 D Paremetresi
3000 / e = Paremetresi
2000 7 —=B Paremetresi
1000
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Olgek

Sekil 5.1. Bir parmak izi i¢in hesaplanan bes parametrenin bes bagimsiz spektrumu.
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6. UYGULAMA

Bu calismada sunulan metot Matlab programu ile gelistirilmis ve 600 parmak izi
ornegi ile ¢alistirilmigtir (Brislawn, 2002).

Sekil 6.1.(a)’da, kullanilan bir 6rnek goriintii gosterilmistir. Elde edilen sonuglar
bu yontemin % 100 basarili oldugunu gostermistir.

Bagka bir deneyde goriintiilerin % 20’si rastgele silinerek kalan kisimlarin analiz
edildigi 50 parmak izi 6rneginde gene % 100 basar1 elde edilmis, goriintiiniin bazi
parcalarinin silinmesi ile karsilasildiginda yontemin stabilitesi (degismezligi) ortaya

konulmustur.

Sekil 6.1. (a) On isleme dncesi, (b) On isleme sonras.

6.1°deki tablo, 600 O6rnekli bir veritabaninda, arama siiresi ile ilgili bilgilerin
tutulmast bunun yani sira sifre ¢ozme ve bazi parmak izi Ornekleri igcin bu parmak
izlerinin 6zeliklerini ¢ikarma (koruma) siiresi ile ilgili bilgileri gostermektedir.
Deney sisteminde CPU Intel Celeron 2.60 islemci, 512 MB Ram ve Windows XP

isletim sistemi kullanilmasina dikkat edilmesi dile getirilmistir.



Cizelge 6.1. Arama ve 6zelikleri ¢ikarma siiresi sonuglari (Jampour vd. , 2010 ).

Parmak izi Kodu FEST (ms) ST (ms)

1152 B1 1906 32

1484 B1 1898 34

1001 B2 1885 32

FEST: Ozelikleri ¢ikarma ve kayzt siiresi (milisaniye)

ST: 600 6rnekte arama siiresi (milisaniye)

32
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7. SONUCLAR

Minutae Based Algoritm ve Pattern Based algoritm gibi popiiler metotlara dayali
parmak iziyle kimlik tanima projesi zaman alict bir siiregtir, bu; arastirmacilar1 daha
verimli yeni metotlarla ¢alismaya mecbur eder. Madem ki parmak izi bir fraktaldir,
fraktallarin 6zelikleri parmak izinin analizlerinde kullanilabilir. Bu 6zeliklerinden biri
diisiik seviyedeki dogrulugu sebebiyle kimlik tanima i¢in yeterli olmayan fraktal boyut
hesaplamasidir. Ama smiflandirmada kullanilabilir. Fraktallarin diger 6zeliklerinden,
Kaos oyunu mekanizmasi ile parmak izini ¢ozmek giivenilir olabilir.

Bu mekanizmada parmak izinin istenilen bir¢ok 6zeligi goriliir. Cesitli olgiiler
('scale; ¢ap ) ve 0,02 hassasiyeti ile bes 6zelik elde edilir. Elde edilen bu 6zelikler biiyiik
bir ¢esitlilige sebep olur ve bu yolla, sunulan teknikle parmak izi uyumunu koruma
garanti edilebilir.

Calismada sunulan islemler kullanilarak parmak iziyle insan tanimada otomatik

sistemlerin etkinligi saglanir ve sistemin hizi dnerilen temel gelismedir.

Arastirmanin devami; Sunuda fraktallar1 analiz etmek i¢in yeni bir goriis
acisinin saglandigr ve Kaos oyunu mekanizmasi kullanilarak her fraktal icin yeni
ozeliklerin elde edildigi goriiliir. Bu nedenle ¢alisma, tipta histopatoloji slaytlarinin
siniflandirilmasi, yeni nesil miizik, c¢esitli sanat formlar1 sinyal ve goriintiilerinin
sikigtirllmasi, fraktal antenler, fiyat serilerinin teknik analizleri gibi durumlarda

kullanislt olabilir (Jampour vd. ,2010; Jampour, 2009).
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