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ÖZETÇE 

Bu çalışmada, hızlı iris konumlandırma ve faz ilintisi temelli 

bir iris tanıma sistemi önerilmektedir. Sayısal işaret işleyici 

(digital signal processor-DSP) kiti kullanılarak, CMOS 

görüntü algılayıcısından kızılötesi (infrared-IR) aydınlatma 

koşullarında göz imgeleri yakalanmaktadır. Sonrasında, DSP 

üzerinde hızlı iris konumlandırma ve normalizasyon işlemleri 

gerçekleştirilmekte ve normalize edilmiş iris imgeleri 

Ethernet arayüzünden sunucuya gönderilerek faz ilintisi 

eşleme temelli sınıflandırma işlemi gerçekleştirilmektedir. 

Deneysel sonuçlar, önerilen iris konumlandırma ve eşleme 

yönteminin uygulanan sistemde yüksek tanıma başarımı 

verdiğini göstermektedir.  

ABSTRACT 

In this paper, an iris recognition system based on fast iris 

localization and phase correlation matching is proposed. Eye 

images are captured from a CMOS image sensor on infrared 

(IR) illumination condition using a digital signal processor 

(DSP) kit. Afterwards, fast iris localization and 

normalization are performed on DSP, and normalized iris 

images are sent to the server via ethernet interface and 

classification is carried out using phase correlation (PC) 

based matching. Experimental results show that the proposed 

iris localization and matching method gives high recognition 

performance on the implemented system. 

1. GİRİŞ 

Biyometrik tanıma, geleneksel kimlik doğrulama yöntemleri 

ile karşılaştırıldığında daha güvenilir ve uygun bir 

teknolojidir. Yüz, kulak, el geometrisi; yürüyüş biçimi; 

parmak izi, avuç izi, retina, damar, iris gibi bazı fiziksel, 

davranışsal ve biyolojik özellikler kimlik doğrulamada 

kullanılmaktadır. Bu özelliklerden iris, karakteristik 

özelliklerinden dolayı en güvenilir özelliklerden birisi olması 

ve dış etkenlerden etkilenmemesinden dolayı biyometrik 

tanımada çok sık kullanılmaktadır [1]. 

 Tipik bir iris tanıma sistemi temelde görüntü yakalama, ön 

işlem, özellik çıkartımı ve tanıma olmak üzere 4 aşamadan 

oluşmaktadır [1]. İlk aşamada göz imgesi yakalanmaktadır. 

Genelde ortam ışığının göz üzerinde oluşturduğu olumsuz 

parlamaları azaltmak için yakın kızılötesi (infrared-IR) 700-

900nm dalgaboyu bandında kontrollü bir aydınlatma 

kullanılmaktadır [2]. Ön işleme aşamasında iris bölgesinin 

yerinin belirlenmesi (tespiti) ve normalizasyon/öznitelik 

çıkartımı işlemleri gerçekleştirilmektedir. Son olarak 

normalize edilmiş iris imgeleri ya da çıkartılan öznitelikler 

üzerinden şablon eşleştirme yapılarak tanıma/doğrulama 

işlemi gerçekleştirilmektedir. 

 İris bölgesinin tespiti için literatürde çok sayıda yöntem 

önerilmiştir. [3]’deki çalışmada, irisin iç ve dış sınırlarını 

belirlemek için integro-farksal (integro-differential) operatör 

önerilmektedir. Kenar tespiti ve sonrasında dairesel Hough 

dönüşümünü kullanan yöntemler [4-6]’da önerilmiştir. İmge 

histogram tepelerini kullanarak iris sınırlarının kaba şekilde 

belirlenmesi ve sonrasında bulunan sınırın detaylandırılması 

[7]’de önerilmiştir. [8]’deki çalışmada, imge parlaklık 

eşikleme, kenar bulma ve dairesel Hough dönüşümünü 

kullanan hibrit bir yöntem önerilmiştir.  

 İristen özellik çıkartımı ve eşleme amacıyla [3]’deki 

çalışmada 2-boyutlu Gabor süzgeçleri ile iristen özellik 

matrisi çıkartıldıktan sonra matris nicemlenerek iris kodu 

elde edilmektedir. Hamming mesafesi özel-VEYA (EX-OR) 

temelli hesaplanarak karşılaştırılan irisler arasındaki 

benzerlik skoru hesaplanmaktadır. [4]’deki çalışmada, İris 

örüntüsünü ifade etmek için Laplacian piramidi kullanılmış 

ve eşleme ölçütü normalize edilmiş çapraz ilinti olarak 

belirlenmiştir. [9]’daki çalışmada, iris üzerindeki eş merkezli 

daireler üzerinde 1-boyutlu dalgacık dönüşümü uygulanarak 

sıfır geçiş gösterimi oluşturulmuş ve bu veri üzerinden 

eşleme yapılmıştır. Yukarıdaki yöntemler iris imgesinden 

öznitelik çıkartımı temelli çalışmakta iken, [10]’daki 

yöntemde farklı olarak eşlemenin iris imgeleri üzerinden faz 

ilintisi temelli yapılması önerilmiştir. [10,11]’de frekans 

katsayıları Ayrık Fourier Dönüşümü (AFD) ile frekans 

katsayıları elde edildikten sonra yüksek frekans bileşenleri 

atılarak, bant sınırlı spektrumlar üzerinden faz ilintisi 

gerçekleştirilir ve faz ilintisinin ürettiği tepe değerine 

bakılarak eşleme kararı verilir. 

 Bu çalışmada, öncelikle IR aydınlatma koşulları altında 

alınan görüntülerde iris konumunun hızlı şekilde tespiti 

yapılmaktadır. Bulunan iris bölgesi eş merkezli olmayan 

kutupsal-kartezyen dönüşümü ile normalize edilerek 

dikdörtgensel yapıya dönüştürülmektedir. Normalize edilmiş 

iris imgesi veritabanındaki eş yapılı iris imgeleri ile faz 

ilintisine sokularak eşleme skorları elde edilmekte ve kimlik 

doğrulama işlemi gerçekleştirilmektedir. Önerilen iris tespit 

etme ve eş merkezli olmayan normalizasyon işlemleri DSP 
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üzerinde koşturulmakta, tanıma kısmı sunucu tarafında 

gerçekleştirilmektedir. 

2. ÖNERİLEN İRİS TANIMA SİSTEMİ 

2.1. Görüntü Alma ve Ön İşleme Sistemi 

Görüntü alma, önerilen iris bulma yöntemi ve eş merkezli 

olmayan normalizasyon işlemleri Analog Devices firmasının 

Video Gözetim Kiti (Video Surveillance Kit-VSK) üzerinde 

koşturulmaktadır. Bu kit, ağ üzerinden akıllı video gözetim 

uygulamaları için önerilmektedir. Üzerinde 2Mp CMOS 

algılayıcı devresi, 500MHz hızında çalışan çift çekirdekli 

Blackfin BF561 DSP çekirdeği, ayrıca Ethernet, USB gibi 

arayüz bileşenleri de bulunmaktadır. Görüntü yakalama 

sisteminde 12mm odak uzaklıklı lensin etrafına 830nm 

dalgaboyunda saçınım yapan 10 adet IR LED halka şeklinde 

yerleştirilmiştir. Lensin ön kısmına 830nm dalgaboyunu 

geçirecek bir optik bant geçiren süzgeç yerleştirilmiştir. 

Görüntü yakalama, iris tespiti ve normalizasyonu işlemlerinin 

gerçekleştirildiği sistemin genel görünümü ve bu sistemle 

alınan bir göz imgesi Şekil 1’de verilmektedir. Alınan 

görüntüde aydınlatmadan kaynaklanan yansımalar mevcut 

olmasına karşın bu yansımalar daima gözbebeği bölgesi 

içerisine düşmektedir. 

  

 Şekil 1: Sistemin görünümü ve alınan bir göz imgesi. 

2.1.1.İris Bölgesinin Tespiti: 

Bu kısımda, irisin iç sınırı (pupillary) ve dış sınırının 
(limbic) bulunması anlatılmaktadır.  İris dokusunun detaylı 
şekilde elde edilebilmesi için alınan görüntünün belirli bir 
mesafe içerisinden alınması gerekmektedir. Kullanılan 
sistemde IR bölgesinde belirlenen fiziksel özelliklerde aktif 
aydınlatma kullanılması sayesinde alınan görüntülerde 
aydınlatmadan kaynaklanan yansıma her durumda gözbebeği 
içerisinde oluşmaktadır. Çalışmada bu özellik kullanılarak 
gözbebeği bölgesinin sınırları bulunmaktadır. Bu amaçla, 

koyu ve açık tonlu pikseller dT  ve bT  eşikleri kullanılarak 

elde edilmektedir. Eşikleme ile elde edilen iki imge 
morfolojik işlemler ile yorumlanarak gözbebeği bölgesi tespit 
edilmektedir. Bu eşik değerleri imgenin içsel özelliklerine 
göre uyarlamalı olarak belirlenmektedir. Bu amaçla göz 

imgesi I ,  1 0 0 0 1k    yatay türev çekirdeği ile 

konvule edilerek  dI I k   elde edilmektedir. Bu imge 

üzerinde     
,

, max ,m m m

d d
x y

I x y I x y  ile en büyük türev 

değerinin olduğu  ,m mx y  konumu bulunmaktadır. Daha 

sonra 
mx  merkezli 1 41  boyutlu bir satır penceresinde 

'

dT  

ve 
'

bT  önsel eşikleri kullanılarak koyu ve parlak pikseller 

bulunmakta ve bu pencere içerisindeki piksel değerlerine 
bağlı olarak nihai eşikler (1)’deki gibi hesaplanmaktadır.  
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(1) 

Bu eşitliklerde 
d  ve 

b  offset değerleri güvenirlik sabiti 

olarak kullanılmaktadır. Göz imgesi I , 
dT  ve 

bT  ile 

eşiklenerek 
d d dB I T   ve 

b b bB I T   ikili imgeleri 

Şekil 2’de görüldüğü gibi elde edilmektedir. 

  

Şekil 2: Örnek bir göz imgesi (Şekil 1) için 
dB  ve 

bB  ikili imgeleri 

 Daha sonra  
dB  ve 

bB  üzerinde disk şekilli yapı elemanı 

( S ) ile morfolojik kapama işlemi yapılmakta, kapama 

yapılan iki imgelerde mantıksal VE (&) işlemi ile en parlak 
ve en karanlık bölgelerin kesiştiği bölge ikili imgeler 
üzerinden bulunmakta ve sonrasında da bu bölgenin ağırlık 

merkezi (CoG) hesaplanmakta ve  ,p px y  konumu 

bulunmaktadır. Şekil 3’de yukarıdaki aşamalar örnek göz 
imgesi üzerinde gösterilmektedir.  

   

Şekil 3: 
C

dB , 
C

bB  ve &C C

d bB B  ikili imgeleri. 

 Bu işlem sonrasında kaba şekilde elde edilen gözbebeği 
bölgesinde aşağıdaki şekilde detaylı arama yapılarak 
gözbebeğinin nihai merkez ve yarıçap bilgileri elde 
edilmektedir. Bunun için Şekil 4’de görüldüğü üzere, 

gözbebeğinin bulunduğu C

dB  imgesi üzerinde  ,p px y  

merkezi etrafında  1 2 3max
l
l x x x    şartını sağlayan l  

uzunluğu bulunmaktadır. Bulunan l  uzunluğu gözbebeğinin 

yarıçapını, merkezdeki kesişim noktası da gözbebeği 
merkezini vermektedir. Dolayısıyla bu işlem sonrasında irisin 
iç sınırının parametreleri elde edilmiş olmaktadır. 

 

Şekil 4: Gözbebeği merkezi ve yarıçapının bulunması. 



 

Bu yöntem, (2)’de verildiği gibi dairesel piksel toplamlarının 

farkına bakarak iris dış sınırının merkezi  0 0,x y  ile ( r ) 

yarıçapını bulmaktadır.  
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
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Önerilen çalışmada özgün olarak, integro-farksal operatörüne 

olası merkez ve yarıçap aralığı önsel olarak gözbebeği 

parametrelerinden sağlanmakta, bu sayede (2)’deki işlemin 

arama aralığı çok dar bir bölgeye sınırlandırılarak arama 

hesapsal yükü düşürülmektedir. Farklı göz imgeleri için iris 

tespit sonuçları Şekil 5’de görülmektedir.  
 

  

  

Şekil 5: Farklı göz imgelerinde iris tespit sonuçları. 

2.1.2.İris Normalizasyonu: 

Aynı çekim şartlarında ve mesafelerde alınan farklı iris 
görüntülerinde boyutsal farklılıklar oluşabilmektedir. Bunun 
en büyük nedeni ışık kaynağı uyaranının kişilerde farklı 
refleksler oluşturması ve bu refleksin zamanla değişken 
olmasıdır. Bu olumsuz etkinin giderilebilmesi yani tüm iris 
imgelerinin eşdeğer boyutlarda ifade edilebilmesi için iris 
normalizasyonu yapılmalıdır. En bilinen normalizasyon şekli 
[3]’de önerilen modeldir. [3]’deki yöntemde  ham kartezyen 

koordinatları  ,x y , boyutsuz ve eş merkezli  kutupsal 

koordinatlara  ,r   dönüştürülmektedir.  Bu yaklaşım, 

gözbebeği ve irisin eş merkezli olmadığı durumlara da 
genişletilebilmektedir. Şekil 6’da eş merkezli olmayan iris 
normalizasyonu ve alınan bir göz imgesi için normalize 
edilmiş iris görülmektedir.  

2.2. İris Eşleme ve Kimlik Tanıma 

İris eşleme aşaması Sunucu tarafında gerçekleştirilmektedir. 

İris eşleme için, bilinen yöntemlerden farklı olarak faz ilintisi 

(phase correlation-PC) temelli bir yöntemin kullanılması 

yoluna gidilmiştir. PC, iki işaret arasında ilintiyi frekans 

düzleminde ele almakta, gürültü ve parlaklık değişimlerinden 

az etkilenmektedir [12]. PC, iki imge arasında ( 1I  ve 2I ) 

normalize çapraz güç spektrumu olarak (3)’deki gibi 

hesaplanır. 
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Şekil 6: Eş merkezli olmayan iris normalizasyonu ve örnek bir 

normalize edilmiş iris. 

 Burada 1F  ve 2F , 
1I  ve 

2I ’ nin AFD’leridir. Faz ilintisi 

sonucu çıkan en büyük genlik değeri [0,1] aralığında değer 

almakta ve bu değer 1’e yaklaştıkça karşılaştıran iki imgenin 

birbirine daha benzer olduğu sonucu çıkmaktadır. [10]’daki 

çalışmada PC’yi doğrudan kullanmak yerine bant sınırlı 

spektrumlar üzerinden PC’nin kullanılmasının tanıma 

başarımını arttırdığı gösterilmiş ve [11]’de de benzer yapı iris 

tanıma için kullanılmıştır. Bu çalışmada da [10]’daki bant 

sınırlı spektrumlar üzerinden yapılan PC (bant limited PC-

BLPC) yaklaşımı benimsenmiştir. Şekil 7’de, aynı ve farklı 

kişilere ait normalize edilmiş iris imgelerinin PC yüzeyleri 

verilmektedir.  

 Şekil 6’da görüldüğü üzere BLPC sonrası sınıf içi benzerlik 

oldukça yükselirken (0.2345→0.7269), sınıflararası benzerlik 

çok daha az etkilenmektedir (0.0689→0.1580) .  

 Normalize edilmiş iris imgesinin bütününde BLPC 

uygulamak yerine, kirpik ve gözkapağı gibi bozucu unsurların 

tanımadaki olumsuz etkisini gidermek için, imgede farklı 

bölgeler için ayrı ayrı BLPC uygulanmakta ve tanıma kararı 

bu sonuçlara göre verilmektedir. Şekil 8’de alınan bölgeler 

verilmektedir.  
 

 

Şekil 7: Sırasıyla aynı ve farklı kişilere ait normalize edilmiş iris 
imgeleri için; ilk sütun: BLPC, ikinci sütun: PC sonuçları). 

Z: 0.7269 Z: 0.2345 

Z: 0.1580 Z: 0.0689 



 

 

Şekil 8: Normalize edilmiş iris imgesinde BLPC uygulanan bölgeler. 

 Sistemde her bir kişi için 5 ayrı zamanda alınmış iris 

imgesi normalizasyon işlemi sonrasında aşağıdaki bölgelere 

ayrılmakta ve bu bölgelerin veritabanında tutulmaktadır. 

Dolayısyla, veritabanında her kişi için 20 ayrı bölgesel imge 

tutulmaktadır. Sistem tanıma amacıyla çalıştırılmakta ve 

veritabanında kayıtlı tüm veriler üzerinden ve tüm bölgeler 

için BLPC yaparak en büyük skoru veren kullanıcıyı 

bulmaktadır. Skor değeri belirtilen eşik değerinin üzerinde 

ise kişiye geçiş izni verilmekte, eşiğin altında ise kişi 

tanınmadı kararı verilmektedir. Bu yaklaşımla CasiaV3 

veritabanı ve KULİS (Kocaeli Üniversitesi İşaret ve Görüntü 

İşleme Lab.)’de oluşturulan veritabanı için elde edilen sınıf 

içi-sınıflar arası BLPC sonuçlarının dağılımı Şekil 9’da 

verilmektedir. Şekil 9’dan görüldüğü üzere, PC ölçütü 

kullanıldığında sınıf içi ve sınıflararası benzerlikler 

birbirinden kolayca ayırt edilebilecek düzeydedir. Sınıf içi 

skorların sınıflar arası kümesi içerisine sızmasının temel 

nedeni, her iki veri tabanında da mevcut olan fazla bulanık, 

irisin tamamına yakınının göz kapağı tarafından kapalı 

olduğu imgelerdir.  
 

 

 
Şekil 9: CasiaV3 ve KULİS veritabanları için sınıf içi (kırmızı)-sınıflar 

arası (mavi) BLPC yoğunlukları. 

2.3. Yazılım 

Sunucu tarafında yazılan iris tanıma yazılımında PC için 

FFTW (Fastest Fourier Transform in the West) kütüphanesi 

kullanımıştır. DSP tarafındaki yazılım ise VisualDSP++ 

üzerinde yazılmıştır. DSP tarafındaki yazılım görüntü 

almadan iris normalize etmeye kadarki aşamaları 1s altında 

tamamlamaktadır. Sunucu tarafında 1000 adet BLPC işlemi 

şu an için 2.15s civarında sürmektedir. Sürenin fazla 

olmasının nedeni, bölgesel imgelerin harddiskte BMP 

formatında ham halde tutulmasıdır. Ham haldeki bölgesel 

imgelerin AFD’sinin alınarak saklanması ve bu verilerin 

RAM gibi daha hızlı bir bellek ortamında tutularak 

işlemlerin yapılması ile sistemin hızlandırılması 

mümkündür. Şekil 10’da bir deney için sunucu tarafındaki 

arayüze ait görsel verilmektedir. 
 

 
Şekil 10: Sunucu tarafındaki arayüz görseli. 

3. SONUÇLAR 

Bu çalışmada, üzerinde özgün ve hızlı iris bulma ve 

normalizasyon algoritmalarının koştuğu bir DSP kiti ile 

CMOS algılayıcıdan alınan göz imgelerinden normalize 

edilmiş iris imgesi oluşturulmakta ve Ethernet arayüzü 

üzerinden bağlı bulunduğu sunucuya aktarılarak tanıma 

işlemi gerçekleştirilmektedir. Sistemdeki algoritmalar 

CasiaV3 ve KULİS’de oluşturulan veritabanları üzerinde 

koşturulmuş ve başarılı tanıma sonuçları elde edildiği 

görülmüştür. İleriki çalışmalarda tanıma kısmındaki 

yazılımın hızlandırılması ve kirpik, gözbebeği gibi bölgelerin 

DSP üzerinde tespiti üzerinde çalışmaların sürdürülmesi 

planlanmaktadır.  
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