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OZETCE

Bu ¢alismada, hizli iris konumlandirma ve faz ilintisi temelli
bir iris tanima sistemi onerilmektedir. Sayisal isaret isleyici
(digital signal processor-DSP) kiti kullamilarak, CMOS
goriintii algilayicisindan kizilotesi (infrared-IR) aydinlatma
kosullarinda goz imgeleri yakalanmaktadir. Sonrasinda, DSP
tizerinde hizli iris konumlandirma ve normalizasyon iglemleri
gergeklestirilmekte ve normalize edilmis iris imgeleri
Ethernet arayiiziinden sunucuya génderilerek faz ilintisi
esleme temelli siniflandirma islemi gerceklestirilmektedir.
Deneysel sonuclar, énerilen iris konumlandirma ve esleme
yonteminin uygulanan sistemde yiiksek tanima bagarimi
verdigini gostermektedir.

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. GIRIS

Biyometrik tanima, geleneksel kimlik dogrulama yontemleri
ile kargilastirildiginda daha giivenilir ve uygun bir
teknolojidir. Yiiz, kulak, el geometrisi; yiiriiylls bigimi;
parmak izi, avug izi, retina, damar, iris gibi baz fiziksel,
davranigsal ve biyolojik 6zellikler kimlik dogrulamada
kullanilmaktadir. Bu  oOzelliklerden iris, karakteristik
ozelliklerinden dolayr en giivenilir 6zelliklerden birisi olmast
ve dig etkenlerden etkilenmemesinden dolayr biyometrik
tanimada ¢ok sik kullanilmaktadir [1].

Tipik bir iris tanima sistemi temelde goriintii yakalama, 6n
islem, 6zellik ¢ikartimi ve tanima olmak {izere 4 asamadan
olusmaktadir [1]. ilk asamada gdz imgesi yakalanmaktadir.
Genelde ortam 1s18min goz ilizerinde olusturdugu olumsuz
parlamalar1 azaltmak i¢in yakin kizil6tesi (infrared-IR) 700-
900nm dalgaboyu bandinda kontrollii bir aydinlatma
kullanilmaktadir [2]. On isleme asamasinda iris bolgesinin
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yerinin belirlenmesi (tespiti) ve normalizasyon/6znitelik
cikartimi  islemleri gerceklestirilmektedir. Son olarak
normalize edilmis iris imgeleri ya da ¢ikartilan Oznitelikler
iizerinden sablon eslestirme yapilarak tanima/dogrulama
islemi gergeklestirilmektedir.

Iris bolgesinin tespiti icin literatiirde ¢ok sayida ydntem
Onerilmistir. [3]’deki c¢alismada, irisin i¢ ve dig sinirlarii
belirlemek i¢in integro-farksal (integro-differential) operatdr
onerilmektedir. Kenar tespiti ve sonrasinda dairesel Hough
doniisiimiinii kullanan ydntemler [4-6]’da onerilmistir. imge
histogram tepelerini kullanarak iris sinirlarinin kaba sekilde
belirlenmesi ve sonrasinda bulunan sinirin detaylandirilmasi
[77’de Onerilmistir. [8]’deki c¢aligmada, imge parlaklik
esikleme, kenar bulma ve dairesel Hough doniistimiini
kullanan hibrit bir yontem Onerilmistir.

Iristen o6zellik cikartimi ve esleme amaciyla [3]’deki
calismada 2-boyutlu Gabor siizgecleri ile iristen Ozellik
matrisi ¢ikartildiktan sonra matris nicemlenerek iris kodu
elde edilmektedir. Hamming mesafesi 6zel-VEYA (EX-OR)
temelli hesaplanarak karsilastirilan irisler arasindaki
benzerlik skoru hesaplanmaktadir. [4]’deki c¢alismada, fris
Oriintiisiinii ifade etmek i¢in Laplacian piramidi kullanilmig
ve esleme Olgiitii normalize edilmis c¢apraz ilinti olarak
belirlenmistir. [9]’daki ¢alismada, iris lizerindeki es merkezli
daireler iizerinde 1-boyutlu dalgacik doniigiimii uygulanarak
sifir gegis gosterimi olusturulmus ve bu veri {izerinden
esleme yapilmigtir. Yukaridaki ydntemler iris imgesinden
Oznitelik ¢ikartimi temelli ¢aligmakta iken, [10]’daki
yontemde farkli olarak eslemenin iris imgeleri iizerinden faz
ilintisi temelli yapilmast Onerilmistir. [10,11]’de frekans
katsayilari Ayrik Fourier Doniisiimii (AFD) ile frekans
katsayilar1 elde edildikten sonra yiiksek frekans bilesenleri
atilarak, bant smurlt spektrumlar iizerinden faz ilintisi
gergeklestirilir ve faz ilintisinin {irettigi tepe degerine
bakilarak esleme karar1 verilir.

Bu caligmada, oOncelikle IR aydinlatma kosullari altinda
alman goriintiilerde iris konumunun hizli sekilde tespiti
yapilmaktadir. Bulunan iris bolgesi es merkezli olmayan
kutupsal-kartezyen =~ doniisimii  ile normalize edilerek
dikdortgensel yapiya doniistiiriilmektedir. Normalize edilmis
iris imgesi veritabanindaki es yapili iris imgeleri ile faz
ilintisine sokularak esleme skorlar1 elde edilmekte ve kimlik
dogrulama islemi gerceklestirilmektedir. Onerilen iris tespit
etme ve es merkezli olmayan normalizasyon islemleri DSP



tizerinde kosturulmakta, tanima kismi sunucu tarafinda
gerceklestirilmektedir.

2. ONERILEN iRiS TANIMA SiSTEMi

2.1. Goriintii Alma ve On isleme Sistemi

Goriintli alma, Onerilen iris bulma yontemi ve es merkezli
olmayan normalizasyon islemleri Analog Devices firmasinin
Video Gozetim Kiti (Video Surveillance Kit-VSK) {izerinde
kosturulmaktadir. Bu kit, ag lizerinden akilli video gdzetim
uygulamalar1 i¢in onerilmektedir. Uzerinde 2Mp CMOS
algilayict devresi, S00MHz hizinda c¢alisan ¢ift ¢ekirdekli
Blackfin BF561 DSP ¢ekirdegi, ayrica Ethernet, USB gibi
arayiiz bilesenleri de bulunmaktadir. Goriintii yakalama
sisteminde 12mm odak uzaklikli lensin etrafina 830nm
dalgaboyunda saginim yapan 10 adet IR LED halka seklinde
yerlestirilmistir. Lensin 6n kismima 830nm dalgaboyunu
gecirecek bir optik bant gegiren siizgeg yerlestirilmistir.
Goriintii yakalama, iris tespiti ve normalizasyonu islemlerinin
gerceklestirildigi sistemin genel goriinimili ve bu sistemle
alman bir géz imgesi Sekil 1°de verilmektedir. Alinan
goriintiide aydinlatmadan kaynaklanan yansimalar mevcut
olmasina karsin bu yansimalar daima gozbebegi bdlgesi
icerisine diismektedir.

—

Sekil 1: Sistemin goriiniimii ve alinan bir goz imgesi.
2.1.1.Iris Bélgesinin Tespiti:

Bu kisimda, irisin i¢ sinir1 (pupillary) ve dis sinirinin
(limbic) bulunmasi anlatilmaktadir. fris dokusunun detayh
sekilde elde edilebilmesi i¢in alinan goriintiiniin belirli bir
mesafe icerisinden alinmas: gerekmektedir. Kullanilan
sistemde IR bolgesinde belirlenen fiziksel dzelliklerde aktif
aydmlatma kullanilmas1 sayesinde alinan goriintiilerde
aydinlatmadan kaynaklanan yansima her durumda gézbebegi
igerisinde olusmaktadir. Calismada bu 6zellik kullanilarak
gbzbebegi bolgesinin siirlart bulunmaktadir. Bu amagla,
koyu ve agik tonlu pikseller T, ve T, esikleri kullanilarak

elde edilmektedir. Esikleme ile elde edilen iki imge
morfolojik iglemler ile yorumlanarak gdzbebegi bolgesi tespit
edilmektedir. Bu esik degerleri imgenin igsel ozelliklerine
gore uyarlamali olarak belirlenmektedir. Bu amagla goz

imgesi 1, k=[I 0 0 0 -I] yatay tiirev gekirdegi ile
konvule edilerek [7,= K elde edilmektedir. Bu imge

lizerinde I;"(x'”,y’”):max{‘ld(x,y)‘} ile en bilyiik tiirev

degerinin oldugu (x’”, y'") konumu bulunmaktadir. Daha
sonra x" merkezli 1x41 boyutlu bir satir penceresinde 7,

ve Tb onsel esikleri kullanilarak koyu ve parlak pikseller

bulunmakta ve bu pencere igerisindeki piksel degerlerine
bagli olarak nihai esikler (1)’deki gibi hesaplanmaktadir.
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Bu esitliklerde &, ve ¢, offset degerleri giivenirlik sabiti
olarak kullanilmaktadir. Goéz imgesi [ , T, ve T, ile
esiklenerek B, =1,<T, ve B, =1, >T, ikili imgeleri
Sekil 2°de goriildiigii gibi elde edilmektedir.

Sekil 2: Ornek bir goz imgesi (Sekil 1) igin B, ve B, ikili imgeleri

Daha sonra B, ve B, iizerinde disk sekilli yap1 elemani

( § ) ile morfolojik kapama iglemi yapilmakta, kapama
yapilan iki imgelerde mantiksal VE (&) islemi ile en parlak
ve en karanlik bolgelerin kesistigi bolge ikili imgeler
tizerinden bulunmakta ve sonrasinda da bu bdlgenin agirlik

merkezi (CoG) hesaplanmakta ve (x” , v ) konumu

bulunmaktadir. Sekil 3’de yukaridaki asamalar ornek g6z
imgesi lizerinde gosterilmektedir.

--

Sekil 3: BS , BY ve BS & By ikili imgeleri.

Bu islem sonrasinda kaba sekilde elde edilen gbzbebegi
bolgesinde asagidaki sekilde detayli arama yapilarak
gbzbebeginin nihai merkez ve yaricap bilgileri elde
edilmektedir. Bunun icin Sekil 4’de goriildiigi tzere,
gbzbebeginin  bulundugu B imgesi iizerinde (x” , y”)

merkezi etrafinda max (/=x =x,=x,) sartim saglayan [

uzunlugu bulunmaktadir. Bulunan / uzunlugu gozbebeginin
yarigapini, merkezdeki kesisim noktast da gbzbebegi
merkezini vermektedir. Dolayisiyla bu islem sonrasinda irisin
i¢ sinirinin parametreleri elde edilmis olmaktadir.

Sekil 4: Gozbebegi merkezi ve yarigapimn bulunmasi.



Bu yontem, (2)’de verildigi gibi dairesel piksel toplamlarinin
farkina bakarak iris dig smirmnin merkezi (xo, yO) ile (r)

yarigapini bulmaktadir.
o T+ ) |

i o | .

Onerilen galismada 6zgiin olarak, integro-farksal operatériine
olas1 merkez ve yaricap aralifi Onsel olarak gozbebegi
parametrelerinden saglanmakta, bu sayede (2)’deki islemin
arama aralii ¢ok dar bir bolgeye sinirlandirilarak arama
hesapsal yiikii diistiriilmektedir. Farkli gz imgeleri igin iris
tespit sonuglar1 Sekil 5°de goriilmektedir.

Sekil 5: Farkli goz imgelerinde iris tespit sonuglari.

2.1.2.Iris Normalizasyonu:

Ayni ¢ekim sartlarinda ve mesafelerde alinan farkli iris
goriintiilerinde boyutsal farkliliklar olusabilmektedir. Bunun
en bilyiik nedeni 151k kaynagi uyaraninin kisilerde farkli
refleksler olugturmasi ve bu refleksin zamanla degisken
olmasidir. Bu olumsuz etkinin giderilebilmesi yani tiim iris
imgelerinin esdeger boyutlarda ifade edilebilmesi igin iris
normalizasyonu yapilmalidir. En bilinen normalizasyon sekli
[31’de o6nerilen modeldir. [3]’deki yontemde ham kartezyen

koordinatlar1 (x,y) , boyutsuz ve es merkezli kutupsal

koordinatlara (r, 9) doniistliriilmektedir.  Bu yaklasim,

gozbebegi ve irisin es merkezli olmadigi durumlara da
genigletilebilmektedir. Sekil 6’da es merkezli olmayan iris
normalizasyonu ve alinan bir g6z imgesi i¢in normalize
edilmis iris goriilmektedir.

2.2. iris Esleme ve Kimlik Tanima

Iris esleme asamas1 Sunucu tarafinda gerceklestirilmektedir.
Iris esleme igin, bilinen yontemlerden farkli olarak faz ilintisi
(phase correlation-PC) temelli bir yontemin kullanilmasi
yoluna gidilmistir. PC, iki isaret arasinda ilintiyi frekans
diizleminde ele almakta, giiriiltii ve parlaklik degisimlerinden

az etkilenmektedir [12]. PC, iki imge arasinda ( [, ve 1,)

normalize c¢apraz gii¢ spektrumu olarak (3)’deki gibi
hesaplanir.

_ F(u,v)xF*(u,v)
_ 1 2
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‘Fi(u,v)xF;(u,v)‘ (3)
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Sekil 6. Es merkezli olmayan iris normalizasyonu ve 6rnek bir
normalize edilmis iris.
Burada F| ve F,, I, ve I,’ nin AFD’leridir. Faz ilintisi

sonucu ¢tkan en biiylik genlik degeri [0,1] araliginda deger
almakta ve bu deger 1’e yaklastikca karsilastiran iki imgenin
birbirine daha benzer oldugu sonucu ¢ikmaktadir. [10]’daki
calismada PC’yi dogrudan kullanmak yerine bant sinirh
spektrumlar iizerinden PC’nin kullanilmasinin  tanima
basarimini arttirdig1 gosterilmis ve [11]’de de benzer yapi iris
tanima i¢in kullanilmistir. Bu c¢alismada da [10]’daki bant
sinirli spektrumlar tizerinden yapilan PC (bant limited PC-
BLPC) yaklasimi benimsenmistir. Sekil 7°de, ayni ve farkli
kisilere ait normalize edilmis iris imgelerinin PC yiizeyleri
verilmektedir.

Sekil 6’da goriildiigii iizere BLPC sonras1 sinif i¢i benzerlik
oldukga yiikselirken (0.2345—0.7269), simiflararasi benzerlik
¢ok daha az etkilenmektedir (0.0689—0.1580) .

Normalize edilmis iris imgesinin biitiniinde BLPC
uygulamak yerine, kirpik ve gézkapagi gibi bozucu unsurlarin
tanimadaki olumsuz etkisini gidermek i¢in, imgede farkli
bolgeler igin ayr1 ayr1 BLPC uygulanmakta ve tanima karari
bu sonuglara gore verilmektedir. Sekil 8’de alinan bolgeler
verilmektedir.

. ]

Sekil 7: Sirastyla ayni ve farkli kisilere ait normalize edilmis iris
imgeleri igin; ilk siitun: BLPC, ikinci siitun: PC sonuglart).



Sekil 8: Normalize edilmis iris imgesinde BLPC uygulanan bolgeler.

Sistemde her bir kisi i¢in 5 ayr1 zamanda alinmis iris
imgesi normalizasyon islemi sonrasinda asagidaki bolgelere
ayrilmakta ve bu bolgelerin veritabaninda tutulmaktadir.
Dolayisyla, veritabaninda her kisi i¢in 20 ayr1 bdlgesel imge
tutulmaktadir. Sistem tanima amaciyla calistirilmakta ve
veritabaninda kayitli tiim veriler iizerinden ve tiim bdolgeler
icin BLPC yaparak en biiyiik skoru veren kullaniciyr
bulmaktadir. Skor degeri belirtilen esik degerinin {izerinde
ise kisiye gecis izni verilmekte, esigin altinda ise Kkisi
taninmad1 karar1 verilmektedir. Bu yaklasimla CasiaV3
veritabani ve KULIS (Kocaeli Universitesi Isaret ve Goriintii
Isleme Lab.)’de olusturulan veritabani igin elde edilen simf
igi-siniflar arasi1 BLPC sonuglarinin dagilimi Sekil 9’da
verilmektedir. Sekil 9’dan goriildiigli lizere, PC olgiitii
kullanildiginda smif i¢i ve siniflararast  benzerlikler
birbirinden kolayca ayirt edilebilecek diizeydedir. Sinif igi
skorlarin siniflar arasi kiimesi igerisine sizmasinin temel
nedeni, her iki veri tabaninda da mevcut olan fazla bulanik,
irisin tamamina yakininin g6z kapagi tarafindan kapali
oldugu imgelerdir.

2000 20
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2000 T T T T 20
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1000 110
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Sekil 9: CasiaV3 ve KULIS veritabanlar1 igin sif igi (kirmizi)-siniflar
arast (mavi) BLPC yogunluklart.

2.3. Yazlm

Sunucu tarafinda yazilan iris tanima yaziliminda PC igin
FFTW (Fastest Fourier Transform in the West) kiitiiphanesi
kullanimigtir. DSP tarafindaki yazilim ise VisualDSP++
tizerinde yazilmigtir. DSP tarafindaki yazilim goriintii
almadan iris normalize etmeye kadarki agamalar1 1s altinda
tamamlamaktadir. Sunucu tarafinda 1000 adet BLPC islemi
su an i¢in 2.15s civarinda siirmektedir. Siirenin fazla
olmasinin nedeni, bolgesel imgelerin harddiskte BMP
formatinda ham halde tutulmasidir. Ham haldeki bolgesel
imgelerin AFD’sinin alinarak saklanmasi ve bu verilerin
RAM gibi daha hizli bir bellek ortaminda tutularak
islemlerin  yapilmast  ile  sistemin  hizlandirilmasi
miimkiindiir. Sekil 10°da bir deney i¢in sunucu tarafindaki
araylize ait gorsel verilmektedir.

- o[

Sekil 10: Sunucu tarafindaki arayiiz gorseli.

3. SONUCLAR

Bu caligmada, tizerinde Ozgiin ve hizli iris bulma ve
normalizasyon algoritmalarinin kostugu bir DSP kiti ile
CMOS algilayicidan alinan gz imgelerinden normalize
edilmis iris imgesi olusturulmakta ve Ethernet arayiizii
iizerinden bagli bulundugu sunucuya aktarilarak tanima
islemi  gerceklestirilmektedir.  Sistemdeki algoritmalar
CasiaV3 ve KULIS’de olusturulan veritabanlari {izerinde
kosturulmus ve bagarili tanima sonuclart elde edildigi
goriilmiistiir.  fleriki caligmalarda tanima  kismindaki
yazilimin hizlandirilmasi ve kirpik, gozbebegi gibi bolgelerin
DSP iizerinde tespiti iizerinde calismalarin siirdiiriilmesi
planlanmaktadir.
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