
 

YILDIZ TEKNİK ÜNİVERSİTESİ 

FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 

 

 

 

 

 

 

WEB KAMERA KULLANIMI ĠLE PARMAK ĠZĠ TANIMA 

VE KĠMLĠK TESPĠTĠ DOĞRULAMA 
 

 

 

Elektronik ve HaberleĢme Müh. Kadir HIDIMOĞLU 

 

 
FBE Elektronik ve Haberleşme Müh. Anabilim Dalı  

Elektronik Programında Hazırlanan 

 

 

YÜKSEK LİSANS TEZİ 

 

 

 

 

 
Tez Danışmanı  : Yrd. Doç. Dr. Lale ÖZYILMAZ (Yıldız Teknik Üniversitesi) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ĠSTANBUL, 2010

  



 

ii 

 

İÇİNDEKİLER 

SĠMGE LĠSTESĠ ........................................................................................................................ v 

KISALTMA LĠSTESĠ .............................................................................................................. vii 

ġEKĠL LĠSTESĠ .................................................................................................................... viiii 

ÇĠZELGE LĠSTESĠ .................................................................................................................. xii 

ÖNSÖZ .................................................................................................................................. xiiii 

ÖZET ..................................................................................................................................... xivii 

ABSTRACT ............................................................................................................................ xiv 

1. GĠRĠġ ....................................................................................................................... 1 

2. BĠYOMETRĠNĠN TANIMI..................................................................................... 5 

2.1 Biyometrik Yöntemlerin ÇalıĢma Prensipleri ......................................................... 6 
2.2 Biyometrik Özellikler .............................................................................................. 7 
2.2.1 Ġris Tanıma ............................................................................................................... 7 

2.2.2 Retina Tanıma .......................................................................................................... 9 
2.2.3 Parmak Ġzi Tanıma ................................................................................................... 9 

2.2.4 Yüz Tanıma ........................................................................................................... 10 
2.2.5 Damar Tanııma ...................................................................................................... 12 

2.2.6 El Geometrisi ......................................................................................................... 12 
2.3 DavranıĢsal Biyometrikler ..................................................................................... 13 
2.3.1 El Yazısı Tanıma ................................................................................................... 13 

2.3.2 Ses Doğrulama ....................................................................................................... 13 

2.3.3 YürüyüĢ (Ayak Ġzi) ................................................................................................ 14 

2.4 Kimyasal Biyometrikler......................................................................................... 14 
2.5 Biyometrik Özelliklerin KarĢılaĢtırması ................................................................ 14 

2.6 Biyometrinin Uygulamanın Alanları ..................................................................... 15 

3. PARMAK ĠZĠ TANIMA ....................................................................................... 17 

3.1              Parmak Ġzi Yapısı .................................................................................................. 17 

3.2              Sınıflandırma ve Desen Tipleri ............................................................................. 20 



 

iii 

 

3.2.1 Döngüler ................................................................................................................ 21 
3.2.2 Radyal Döngüler .................................................................................................... 21 
3.2.3 Halkalar.................................................................................................................. 22 
3.2.4 Düz Halkalar .......................................................................................................... 22 

3.2.5 Merkezi Cep Halkalar ............................................................................................ 23 
3.2.6 Çift Döngü Halkalar .............................................................................................. 24 
3.2.7 Yaylar .................................................................................................................... 24 
3.2.8 BileĢikler ................................................................................................................ 25 
3.2.9 Tesadüfiler ............................................................................................................. 26 

4. PARMAK ĠZĠ TANIMA TEORĠSĠ ....................................................................... 27 

4.1 Parmak Ġzi Okuma Teknolojileri ........................................................................... 27 

4.1.1 Optik Sensörler ...................................................................................................... 28 

4.1.1.1 Levha Prizma ile TĠY ............................................................................................ 29 
4.1.1.2 Optik Fiberler......................................................................................................... 30 
4.1.1.3 Elektro-optik .......................................................................................................... 30 

4.1.2 Doğrudan Okuma................................................................................................... 31 

4.1.3 Katı-Hal Sensörler ................................................................................................. 31 

4.1.4 Kapasitif Sensörler................................................................................................. 31 

4.1.5 Termal Sensörler .................................................................................................... 33 

4.1.6 Elektrik Alan Sensörler.......................................................................................... 33 

4.1.7 Piezoelektrik (Basınç) Sensörler............................................................................ 33 

4.1.8 Ultrasonik Sensörler .............................................................................................. 33 

5. PARMAK ĠZĠ KARġILAġTIRMA TEKNĠKLERĠ .............................................. 35 

5.1 Ayrıntı Tabanlı KarĢılaĢtırma ................................................................................ 35 

5.2 Görüntü Tabanlı KarĢılaĢtırma .............................................................................. 35 

6. PARMAK ĠZĠ TARAMA YÖNTEMĠ .................................................................. 37 

6.1 Görüntü Artırımı .................................................................................................... 38 
6.1.1 Histogram EĢitleme ............................................................................................... 38 
6.1.2 Fourier DönüĢümü ile Parmak Ġzi Artırımı ........................................................... 40 

6.2 Parmak Ġzi Görüntü Ġkilendirmesi ......................................................................... 42 
6.3 Parmak Ġzi Görüntü Bölütlemesi ........................................................................... 45 
6.3.1 Blok Yön Kestirimi................................................................................................ 45 
6.3.2 Morfolojik ĠĢlemler ile Alan Çıkartımı ................................................................. 47 

6.4 Parmak Ġzi Çizgi Ġnceltimi ..................................................................................... 48 
6.5 Özellik Noktalarını Belirtmek ............................................................................... 51 
6.6 Son ĠĢlemler ........................................................................................................... 53 
6.6.1 YanlıĢ Özellik Noktalarının Kaldırımı .................................................................. 54 
6.6.2 Bitimlerin ve Çatalların BirleĢimi ......................................................................... 54 
6.7 Özellik KarĢılaĢtırması .......................................................................................... 56 



 

iv 

 

6.7.1 Benzerlik Kısmı ..................................................................................................... 56 
6.7.2 KarĢılaĢtırma Basamağı ......................................................................................... 58 

7. UYGULAMA SONUÇLARI ................................................................................ 60 

7.1 Parmak Ġzi Tanıma için Doğruluk Kriterleri ......................................................... 60 
7.2 Uygulama Sonuçları .............................................................................................. 61 

8. ARAYÜZ KULLANIMI ....................................................................................... 63 

KAYNAKLAR ......................................................................................................................... 81 

ÖZGEÇMĠġ .............................................................................................................................. 83 

 

  



 

v 

 

SİMGE LİSTESİ 

   Nicelik indeksi 

   Yön haritası tutarlılığı 

    Çaprazlama sayısı 

   Doğrultu derecesi 

   EĢik seviyesi 

        GiriĢ fonksiyonu 

   Fourier DönüĢümü 

     Ters Fourier DönüĢümü 

   GiriĢ parmak izi takımı  

      ArttırılmıĢ iĢaret 

   Özellik noktasına bağlı denklem eleman sayısı 

   Özellik noktasına bağlı denklem eleman sayısı 

K  Nicelik indeksi 

    ġablon parmak izi özellik noktası 

  
   GiriĢ parmak izi özellik noktası 

  
    Yeni konumlu parmak izi özellik noktası 

  Bitim yön belirlemesi 

     KarĢılaĢtırma oranı 

           Yön haritası 

       360 derece modüler iĢlem 

N  Piksel komĢuluk sayısı 

   Ġki-boyutlu piksel bloğu 

P  Piksel 

    Merkez piksel etrafındaki piksel değeri 

   Ġki çizginin ilintisinin benzerliği 

T  0 ve 1 geçiĢ sayısı 

   ġablon parmak izi takımı 

   Piksel gösterimleri 

  
   Özellik noktası x parametresi 

  
   Özellik noktası y parametresi 



 

vi 

 

  
    Yeni konumlu özellik noktası x parametresi 

  
    Yeni konumlu özellik noktası y parametresi 

  Lojik birleĢim iĢlemi 

  Lojik kesiĢim iĢlemi 

   Gradyen değeri 

  Yerel yön 

   Yön açısı 

  
   Özellik noktası yön açısı 

  
    Yeni konumlu özellik noktası yön açısı 

    Sınırlayan kutu yönteminde yarıçap 

   Sınırlayan kutu yönteminde radyal açı 

    GiriĢ ile Ģablon parmak izi yarıçapı arasındaki fark 

    GiriĢ ile Ģablon parmak izi radyal açıları arasındaki fark 

  Lojik çıkarma iĢlemi 

  Lojik toplama iĢlemi 

  Lojik açma iĢlemi 

  Lojik kapama iĢlemi 

  Lojik çarpma iĢlemi  



 

vii 

 

KISALTMA LİSTESİ 

 

ATM  Automatic Teller Machine (Otomatik Banka Veznesi) 

CCD  Charge Coupled Device (Yüklenme ĠliĢtirilimiĢ Araç) 

CMOS  Complementary Metal OxideSemiconductor (Bütünleyici Metal Oksit 

Yarıiletken) 

DNA  Deoksiribo Nükleik Asit 

DPI  Dot Per Inch (Ġnç BaĢına Nokta Sayısı) 

ERR         Equal Error Rate (EĢit Hata Oranı) 

FAR         False Accepntance Rate (YanlıĢ Kabul Oranı)  

FFT  Fast Fourier Transform (Hızlı Fourier DönüĢümü) 

FRR  False Reject Rate (YanlıĢ Ret Oranı) 

LED   Light Emission Diode (IĢık Saçan Diyot) 

TĠY  Toplam Ġç Yansıma 

  



 

viii 

 

ŞEKİL LİSTESİ 

ġekil 1.1 Sistem düzeneği ........................................................................................................... 2 

ġekil 1.2 Parmak izi alma cihazı dıĢ görünümü ......................................................................... 3 

ġekil 1.3 Kullanıcı arayüzü ........................................................................................................ 4 

ġekil 2.1 Biyometrik veri kaydı örneği ...................................................................................... 5 

ġekil 2.2 Ġris deseni (Daugman,  2004) ........................................................................................... 8 

ġekil 2.3 Parmak izi deseni ........................................................................................................ 9 

ġekil 2.4 Birtakım yüz ifadesi örneği (Shah ve Uddin, 2009) ........................................................ 11 

ġekil 2.5 Eigenface yüz ifadeleri (Kakıcı, 2008) ..................................................................... 11 

ġekil 2.6 Parmak damarı biyometrik uygulama örneği (Sony, 2009) ...................................... 12 

ġekil 2.7 Bir el geometrisi örneği (Greenemeier, 2008)........................................................... 12 

ġekil 2.8 Birtakım ayak izi örnekleri (Shah ve Uddin, 2009) ......................................................... 14 

ġekil 3.1 Okuyucudan alınmıĢ parmak izi deseni örneği (FVC, 2004) .................................... 17 

ġekil 3.2 Çekirdek ve delta noktaları (Ratha ve Bolle, 2004)  ........................................................ 18 

ġekil 3.3 Parmak izi çizgi tipleri (Shah ve Uddin, 2009) ................................................................ 19 

ġekil 3.4 Çizgi özellikleri a) Bitim noktası, b) Çatal noktası (Maltoni vd., 2009) ......................... 19 

ġekil 3.5 Desen tipleri a) Yay (Arch), b) Döngü (Loop), c) Halka (Whorl) (Henry, 1900) ........ 20 

ġekil 3.6 Döngü deseni (Henry, 1900) ......................................................................................... 21 

ġekil 3.7 Radyal döngü deseni (Henry, 1900) .............................................................................. 21 

ġekil 3.8 Halka tipleri a) Düz, b) Merkezi cep, c) Çift döngü d) Tesadüfi (Henry, 1900)........... 22 

ġekil 3.9 Halka deseni (Henry, 1900)........................................................................................... 23 

ġekil 3.10 Halka tipleri a) Merkezi cep halka  b) Çift döngü halka (Henry, 1900) ..................... 23 

ġekil 3.11 Çift döngü halka deseni (Henry, 1900) ....................................................................... 24 

ġekil 3.12 Yay tipleri, a) Düz yay, b) Sivrilen yay (Henry, 1900) ............................................... 24 

ġekil 3.13 BileĢik desen (Henry, 1900) ........................................................................................ 25 

ġekil 3.14 Döngü desen çeĢitleri a) Yanal cep desen, b) Çift döngü desen (Henry, 1900) .......... 26 

ġekil 3.15 Tesadüfi desen örneği (Henry, 1900) .......................................................................... 26 

ġekil 4.1 TĠY tabanlı parmak izi sensörü (Maltoni vd., 2009) ....................................................... 29 

ġekil 4.2 Levha prizma ile TĠY tabanlı parmak izi sensörü (Maltoni vd., 2009) ........................... 29 

ġekil 4.3 Fiber optik parmak izi sensörü (Maltoni vd., 2009) ........................................................ 30 

ġekil 4.4 Elektro-optik parmak izi sensörü (Maltoni vd., 2009) .................................................... 31 

ġekil 4.5 Kapasitif parmak izi sensörü (Maltoni vd., 2009) ........................................................... 32 

ġekil 4.6 Ultrasonik parmak izi sensörü (Maltoni vd., 2009)......................................................... 34 

ġekil 6.1 Özellik çıkartım Ģeması ............................................................................................. 37 

ġekil 6.2 Özellik karĢılaĢtırma adımları ................................................................................... 38 

ġekil 6.3 Parmak izi görüntüsü histogramı ............................................................................... 39 

ġekil 6.4 Histogram eĢitlemesi sonrası parmak izi görüntüsü .................................................. 39 

ġekil 6.5 Histogram eĢitlemesi etkisi a) Histogram eĢitlemesi öncesi, b) Histogram eĢitlemesi 



 

ix 

 

sonrası ....................................................................................................................................... 40 

ġekil 6.6 FFT dönüĢümü ve histogram eĢitleme etkisi a) Histogram eĢitlemesi ve FFT 

dönüĢümü öncesi, b) Histogram eĢitlemesi ve FFT dönüĢümü sonrası ................................... 41 

ġekil 6.7 Median filtreleme ve histogram eĢitleme etkisi a) Histogram eĢitlemesi ve Median 

filtreleme öncesi, b) Histogram eĢitlemesi ve Median filtreleme sonrası ................................ 43 

ġekil 6.8 FFT sonrası parmak izi görüntü ikilendirmesi a) Ġkilendirme öncesi, b) Ġkilendirme 

sonrası ....................................................................................................................................... 43 

ġekil 6.9 Median filtre ardından yapılan kenar belirleme sonrası parmak izi görüntü 

ikilendirmesi a) Kenar belirleme yön akıĢ haritası, b) Ġkilendirme sonrası.............................. 49 

ġekil 6.10 FFT ve Median filtreleme etkisi ile ikilendirme karĢılaĢtırması a) FFT kullanımı ile 

ikilendirme, b)Median filtreleme kullanımı ile ikilendirme ..................................................... 52 

ġekil 6.11 Yön kestirim haritası ve kenar belirleme a) FFT kullanımı ile kestirim, b)Median 

filtre kullanımı ile kestirim ....................................................................................................... 52 

ġekil 6.12 Alan çıkartımı a) FFT kullanımı ile çıkartım, b) Median filtre kullanımı ile çıkartım

 .................................................................................................................................................. 52 

ġekil 6.13 P pikselinin komĢuluk gösterimi ............................................................................. 49 

ġekil 6.14 Parmak izi çizgi inceltimi a) FFT kullanımı ile inceltim, b) Median filtre kullanımı 

ile inceltim ................................................................................................................................ 57 

ġekil 6.15 Çatal tipi örneği a) Lojik komĢuluk gösterimi, b) Desen biçiminde gösterim ........ 58 

ġekil 6.16 Çatal tipi örneği a) Lojik komĢuluk gösterimi, b) Desen biçiminde gösterim ........ 61 

ġekil 6.17 Çizgi bitim örneği a) Lojik komĢuluk gösterimi, b) Desen biçiminde gsterim ....... 57 

ġekil 6.18 Özellik noktalarının çıkartımı a) FFT kullanımı ile çıkartım, b) Median filtre 

kullanımı ile çıkartım ............................................................................................................... 58 

ġekil 6.19 KomĢu piksel gösterimi a) Desen biçiminde gösterim, b) Özellik noktası gösterimi

 .................................................................................................................................................. 58 

ġekil 6.20 Geçerli özellikler a) FFT kullanımı sonucu geçerli özellikler, b) Median filtre 

kullanımı sonucu geçerli özellikler .......................................................................................... 58 

ġekil 6.21 Koordinat ve açı gösterimi (Jain vd., 1997) ............................................................... 57 

ġekil 6.22 Sınırlayan kutu yerleĢimi gösterimi (Jain vd., 1997) .................................................. 58 

ġekil 7.1 FAR-FRR grafiği ....................................................................................................... 61 

ġekil 8.1 Kullanıcı arayüzü baĢlangıcı ..................................................................................... 63 

ġekil 8.2 Web kamerayı çalıĢtırma ........................................................................................... 64 

ġekil 8.3 Web kameradan görüntü alımı .................................................................................. 65 

ġekil 8.4 Dosya kaydı ............................................................................................................... 66 

ġekil 8.5 Dosya çağırımı .......................................................................................................... 67 

ġekil 8.6 Histogram eĢitleme .................................................................................................... 68 

ġekil 8.7 FFT dönüĢümü .......................................................................................................... 69 

ġekil 8.8 Ġkilendirme iĢlemi ..................................................................................................... 70 

ġekil 8.9 Yön akıĢ haritası oluĢumu ......................................................................................... 71 

ġekil 8.10 Alan çıkartımı .......................................................................................................... 72 



 

x 

 

ġekil 8.11 Ġnceltme iĢlemi ........................................................................................................ 73 

ġekil 8.12 Kırıkların kaldırımı.................................................................................................. 74 

ġekil 8.13 Çıkıntıların kaldırımı ............................................................................................... 75 

ġekil 8.14 Özellik çıkartımı ...................................................................................................... 76 

ġekil 8.15 Geçerli özelliklerin gösterimi .................................................................................. 77 

ġekil 8.16 Özellik çıkartım kaydı ............................................................................................. 78 

ġekil 8.17 KarĢılaĢtırma iĢlemi ................................................................................................. 79 

ġekil 8.18 Sonuç penceresi gösterimi ....................................................................................... 80 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

xi 

 

ÇİZELGE LİSTESİ 

Tablo 2.1 Biyometrik karakteristiklerin karĢılaĢtırması ........................................................... 15 

 

  



 

xii 

 

ÖNSÖZ 

Bu tez kapsamında gerçekleĢtirilen web kamera kullanımı ile parmak izi tanıma ve kimlik 

tespiti doğrulama çalıĢmalarının, ileride bu konuda çalıĢmak isteyen kiĢilere faydalı olmasını 

ümit ederim. 

Tez çalıĢmasının meydana gelmesinde bilgilerinden yararlanarak önerilerini dinlediğim 

danıĢman hocam Sayın Yrd. Doç. Dr. Lale Özyılmaz‟ a, çalıĢmalarımda yardımcı olarak kısa 

sürede gerçekleĢmesini sağlayan kadim dostlarım Elektronik ve HaberleĢme Yük. Müh. 

Yılmaz Ürgün ve Davut ÇeĢmeci‟ ye, yüksek lisans eğitimim boyunca sürekli desteklerini 

esirgemeyen ve sabır gösteren aileme, hep yardımcı olan ve anlayıĢla karĢılayan Sayın Kudret 

Karacasulu‟ ya ve yardımlarını eksik etmeyerek her an yanımda olan çalıĢma arkadaĢlarım 

Metin Karabatan, Erkan Yüksel ve Bayram Bayram‟ a ömür boyunca teĢekkürü bir borç bilir, 

ayrıca Karfo Karacasulu çalıĢanlarına bu güzel ortamda beraber olduğumuz her an için 

teĢekkür ederim. 

 

 

 

 

 

 

  



 

xiii 

 

ÖZET 

Biyometrik sistemler, kullanım alanının yaygınlaĢamaması ve maliyetinin yüksek oluĢu sebebiyle 

halen pahalı bir teknoloji olarak görülmektedir. Bu nedenle çalıĢmada, biyometrik sistemler 

incelenmiĢ ve kullanım alanları göz önüne alındığında düĢük maliyetli bir biyometrik sistem 

tasarımının yapılmasının yararlı olacağı düĢünülmüĢtür. Bu tez çalıĢmasında, web kamerası kullanımı 

ile parmak izi tanıma ve kimlik tespiti doğrulama sistemi gerçeklenmiĢtir. Parmak izi doğrulama, 

parmak yapısında bulunan deri özelliklerinin meydana getirdiği çizgi ve aralıkların farklılaĢmasını 

kullanan karĢılaĢtırma metodudur. Burada yapılan çalıĢmada bu çizgilerin web kamera kullanımı ile 

USB arayüzünden Matlab dijital ortamına aktarımı yapılmıĢtır. Adaptif eĢikleme metodu ve Matlab 

fonksiyonu kullanımıyla görüntü ön iĢlemleri olan gri ölçeklendirme ve ikilendirme iĢlemi, Median ve 

FFT filtreleme karĢılaĢtırması, sonrasında çizgi inceltimi için Matlab algoritması, “Küçük Kareler 

YaklaĢımı” ve “Sobel” operatörü ile yön haritası çıkartımı gerçekleĢtirilmiĢtir. Özellik noktası 

bulunması iĢlemleri için Matlab fonksiyonu kullanılmıĢ olup, çıkartılan parmak izi özellik 

noktalarından yanlıĢ özelliklerin kaldırımı ve hataların düzeltimi yapılarak özellik tabanlı parmak izi 

karĢılaĢtırması için bireye ait desen çıkartılmıĢtır. 

Son olarak, otuz kiĢiye ait altmıĢ adet çeĢitli parmak izi deseninden oluĢan bir veri tabanı ve 

MATLAB ortamında gerçekleĢtirilen kullanıcı arayüzü ile parmak izi desenleri iĢleme tutularak baĢarı 

sonuçları elde edilmiĢtir. Uygun koĢullarda alınmıĢ olan bir örneğin karĢılaĢtırmasında baĢarı oranının 

%95.9184, yanlıĢ kabul oranının %3.33 ve yanlıĢ geri çevirme oranının %1.66 olduğu görülmüĢtür. 

Anahtar Kelimeler: Web kamerası kullanımı ile parmak izi tanıma ve kimlik tespiti doğrulama, gri 

ölçeklendirme, ikilendirme, inceltme, yön haritası çıkartımı, özellik noktası bulunması ve özellik 

tabanlı parmak izi karĢılaĢtırması. 
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ABSTRACT 

While the use areas of biometric systems has not widen enough and the high costs as a result of this 

illustrate this technology as an expensive one. Because of this fact, in this research biometrical 

systems are examined and it‟s found meaningful to design a low-cost biometric system with keeping 

the use areas in mind. In this thesis, fingerprint recognition and ID verification using webcam concept 

is realized. Fingerprint verification is the method for recognition of the differences of lines and gaps 

over the human skin and comprasion of those. In this research this lines are transferred to Matlab 

digital environment by using USB interface. By using adaptive treshnolding method and Matlab‟s 

function image pre-processing as grey scaling and binarization,  Median and FFT filtrering comparing, 

then for thinning Matlab‟s algorithm, “Least Square Method” and “Sobel” processes are used in order 

to extract direction mapping. For minutiae marking, Matlabs‟s function was used and for individual 

fingerprint comparison false characterstics were removed from the taken fingerprint and mistakes were 

corrected. 

At last, successful results were obtained by using database, which was built by sixty fingerprint 

patterns of thirty different people, and user interface that was generated in MATLAB environment. It 

is observed that the success ratio of a sample which was gathered under suitable conditions, is 

%95.9184, false acception ratio is %3.33 and false rejection ratio is %1.66. 

Keywords: Fingerprint recognition and ID verification using webcam, grey-scaling, binarization, 

thinning, deploying direction map, minutiae marking and fingerprint minutiae matching. 
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1. GİRİŞ 

Teknolojinin geliĢimiyle günümüzde güvenlik; çeĢitli kurumsal ve kamu iĢlemleri 

uygulamalarında, kiĢisel bilgilerin saklanması ve korunumu gibi alanlar için üzerinde 

durulması gereken önemli bir konudur. Sanal kimlik olarak uygulamalarda karĢılaĢılan kiĢisel 

verilerin kayıt altında tutulması, çalıĢma ortamlarında personel takibi, güvenlik kuvvetlerinde 

kiĢi takibi ve bilgilerine ulaĢabilmek yakın bir zamanda en önemli güvenlik unsuru olacaktır. 

Bu bilgilerin saklanmasında birtakım yöntemler uygulanmaktadır. Biyometrik özellikler 

olarak adlandırılan; mimik ve yüz özellikleri, gözün özellikleri (retina ve iris gibi),  parmak 

izi, el geometrisi, vücut kokusu farklılığı, bilek ve el damarları, yürüyüĢ biçimi, imza tanıma 

ve konuĢma doğrulama gibi alanlar bu yöntemlerden birkaçıdır. Bu biyometrik özellikler, 

fiziksel ve davranıĢsal karakteristiklere bağlı bireyleri birbirinden farklı kılacak özelliklerin 

sisteme kayıt edilmesini ve kimlik doğrulama sürecinde kayıtlı verilere ulaĢılmasını sağlar. 

OluĢturulan herhangi bir biyometrik sistemde dikkat edilmesi gereken nokta, dıĢ ortamdan 

alınan özelliğin doğru bir Ģekilde tam olarak alınması ve kayıt için dıĢarı etkilere karĢı 

güvenilir bir veri tabanı oluĢturulmasıdır. Son olarak doğrulama iĢlemi yapmak için sisteme 

giriĢ yapılarak sözü edilen biyometrik araçlardan bir veya birkaçı ile kimlik tanıma iĢlemi 

gerçekleĢtirilir. Bu çalıĢmada günümüzde geçerli olan ve geliĢen teknikler incelenmiĢ olup 

bunların birleĢimiyle yeni bir sistem oluĢturulmaya çalıĢılmıĢtır. 

ÇalıĢmanın ikinci konu baĢlığı altında biyometrinin tanımı ve biyometrik yöntemlerden 

bahsedilmiĢ olup takip eden üçüncü konu baĢlığında parmak izi tanıma ve desen yapıları 

hakkında sınıflandırma bilgileri verilmiĢtir. Dördüncü kısımda parmak izi tanıma teknolojileri 

üzerinde durulmuĢ ve bir sonraki kısım beĢinci konu baĢlığında parmak izi karĢılaĢtırma 

tekniklerinden bahsedilmiĢtir. ÇalıĢmanın algoritma kısımlarını ve gerçeklemesini oluĢturan 

detaylı bilgi ve formülüze yapıları altıncı kısımda sunulmuĢtur. Bu kısım ayrıca burada 

gerçekleĢtirilen uygulamanın temel yapısını detaylı bir Ģekilde inceleme bölümüdür. Son 

bölümde yer alan yedinci konu baĢlığı altında uygulama sonuçları ve baĢarı değerleri 

verilerek değerler hakkında yorumlarda bulunulmuĢtur. 

ÇalıĢmada aynı zamanda iki ayrı filtreleme türü ile baĢarı sonuçları karĢılaĢtırılmıĢtır. 

Bunlardan ilki olan FFT ile ayrık frekans alanına aktarımı yapılarak iĢlem gerçekleĢtirme 

diğeri ise Median filtrelemedir. Burda uygulanan yöntemlerin iĢlem sırası kullanılan 

filtrelemenin türüne göre değiĢiklik göstermiĢtir. FFT filtrelemesinden sonra görüntü üzerinde 
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ikilendirme iĢlemi yapılarak kenar belirleme yöntemi uygulanmıĢ ve ardından inceltilmiĢ 

çizgi haritası çıkarılmıĢtır. Diğer filtreleme yöntemi olan Median filtrelemede ise filtreleme 

sonucu çıkan görüntüye, ikilendirme iĢlemi yapılmadan önce kenar belirleme yöntemi 

uygulanarak ardından ikilendirme iĢlemi yapılmıĢ ve inceltilmiĢ çizgi haritası çıkartılmıĢtır. 

ÇalıĢmada gerçekleĢtirilen parmak izi tanıma ve kimlik tespiti sistemi düzeneği donanım 

kısmı ġekil 1.1‟ de verilmiĢtir. 

 

 

ġekil 1.1 Sistem düzeneği 

ġekil 1.1‟ de görüldüğü üzere sistem, 9 Volt pil ile beslenen dört adet LED tarafından 

aydınlatılan ıĢık kaynağı, kamera ve sistemi dıĢarıdaki etkilerden korumak için plastik bir 

kutu, parmak izinin dokunulması gereken yer için pürüzsüz bir cam ve kamerayı ortam ıĢık 

değiĢiminden etkilenmemesi için mat renkte bir gölgelik plastik korumadan oluĢmaktadır. 

Kameranın sabit durmasını sağlamak için bir sabitleme bölümünün yanında, diğer tüm 

parçaların da sistem üzerinde gereğine uygun sabitlenmesi için bağlantılar yapılmıĢtır.  

ġekil 1.1‟ de teknik resmi çizilen parmak izi alma cihazının gerçek görünümü ġekil 1.2‟ de 



3 

 

 

gösterilmiĢtir. Gerçek görünümden görüldüğü üzere gri renkte koruma kutusu ve kutunun 

üzerinde kamera baĢlığının parmak izi alanını görmesi için bir aralık bulunmaktadır. Aralığın 

üzerinde sırasıyla dokunma alanı için pürüzsüz bir cam ve ortam aydınlatmasını sabit tutmak 

amacıyla mat renkte bir pleksiglas muhafaza konumlandırılmıĢtır. Ġç yapısında teknik resim 

ġekil 1.1‟ de çizildiği gibi 9 Volt‟ luk bir adet pil beraberinde dört adet LED ile oluĢturulan 

aydınlatma düzeneği vardır. Son olarak düĢük fiyatlı standart bir 30fps çekim yapabilen bir 

web kamera kutu içerisindeki taban kısmına sabitlenmiĢtir. Burada pürüzsüz cam 

kullanılmasının sebebi, kameranın en yakın mesafeden bulanıksız bir netleme yapmasını 

sabitlemek için parmağın belirli bir mesafede (3cm) konumlanmasını sağlamaktır. Bu sebeple 

kameranın lensi ile parmak arasındaki mesafe farkının her uygulamada aynı kalması 

sağlanmıĢtır. Cihaz tarafından alınan parmak izi desenlerinin Matlab dijital ortamına aktarımı, 

kameranın bağlantı kablosu USB 2.0 arayüzü ile sağlanmıĢtır. 

 

 

ġekil 1.2. Parmak izi alma cihazı dıĢ görünümü 
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Otuz kiĢinin parmak izi görüntüleri alınmıĢ ve bir veri tabanı oluĢturulmuĢtur.  OluĢturulan 

veri tabanı kullanılarak MATLAB programı ile parmak izi tanıma sistemi için gerekli yazılım 

ve algoritmalar gerçeklenmiĢ ve sistemin bir kullanıcı tarafından rahat kullanılabilmesini 

sağlamak amacıyla kullanıcı arayüzü oluĢturulmuĢtur. Gerçeklenen arayüz, parmak izi 

görüntüsünün dıĢ ortamdan alınıp veri tabanına kaydedilmesi, ön iĢlemlerden geçirilerek 

sonuçların ortaya çıkarılması ve karĢılaĢtırma yapılmasına kadar tüm ihtiyaçları 

karĢılayabilecek durumdadır. Son aĢamada ise baĢarım yüzdeleri elde edilmiĢtir. 

GerçekleĢtirilen arayüz ġekil 1.3‟ te gösterilmiĢtir. 

 

 

ġekil 1.3 Kullanıcı arayüzü 
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2. BİYOMETRİ 

Biyometri insanları birbirinden ayırt edebilecek fiziksel özelliklerini ve sergiledikleri 

davranıĢları inceleyen bilim dalıdır. Biyometrik sistemler ise, bireyleri birbirinden ayıran 

bahsedilen bu karakteristiklerin kimlik tespitinde kullanıldığı bilgisayar kontrollü 

sistemlerdir. Bu sistemler bireyin kendine ait olduğu ve diğerlerinden ayırt edilebildiği 

özelliklerinin tanınması prensibi ile çalıĢmaktadır. Parmak izi ve el geometrisinin 

incelenmesi, yüz özellik noktaları ve mimik ifadelerinin karĢılaĢtırılması, ses ve konuĢma 

analizi, iris ve retina tanımlanması gibi ve birtakım diğer karakteristiklere bağlı yöntemler 

bulunmaktadır. Güvenlik ihtiyaçlarına göre bu yöntemlerden bir veya birkaçı kimlik 

tanımlama iĢleminde kullanılabilir. 

Biyometrik teknolojilerin çalıĢma prensibi birbirine benzemektedir. Öncelikle kayıtlar 

toplanır ve bu kayıtlar ilgili sistem veritabanında saklanır. Biyometrik okuyucu ile alınan 

veriler analiz edilip daha önceden girilmiĢ değerlerle karĢılaĢtırılıp eĢleĢtirilir ve sonuca 

varılır. Diğer sistemlere nazaran biyometrik sistemler bilgisayar yardımı ile kısa sürede etkili 

olduğundan daha fazla iĢlem yapılabilme avantajına sahiptir. 

 

ġekil 2.1 Biyometrik veri kaydı örneği (CSS BiliĢim ve Güvenlik Sistemleri, 2000) 

Yanılma olasılığı çok düĢük olan bu sistemlerin diğer tanıma metodlarına oranla daha çok 

tercih edilmesindeki en önemli etkenlerden birisi, kullanıcının kendini tanıtmak için kimlik 

taĢımak mecburiyetinde olmaması ile beraber Ģifre veya pin numarası gibi bilgileri 

ezberlemek zorunda kalmamasıdır. Unutulması veya baĢkası tarafından kullanılması söz 

konusu olmayan bir kimlik onaylama yoludur. KiĢilerin kendilerine ait fiziksel veya 

davranıĢsal özelliklerinden faydalanarak otomatik tanıma yapan bu teknoloji, güvenlik 

unsurunun hızla arttığı günümüzde geniĢ kullanım alanına sahip olacak bir güvenlik sistemi 

olarak görülecektir. 
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2.1 Biyometrik Yöntemlerin Çalışma Prensipleri 

Biyometrik yöntemlerin genel çalıĢma prensibi iki adımdan oluĢmaktadır. Birinci adımda 

kiĢiye ait bilgiler sensörler ve okuyucular aracılığıyla sayısal ortama aktarılır. Bu bilgiler 

kullanılacak biyometrik veriye bağlı gerçekleĢtirme algoritmaları sayesinde iĢleme alınır ve 

kiĢiyi kimliklendirecek parametreler bu bilgiler içinden seçilerek veritabanına kayıt edilir. 

Ġkinci adımda ise kiĢinin kimlik doğrulaması gerçekleĢtirilir. Bu adımda sisteme aynı sensör 

ve okuyucular aracılığıyla girilen bilgiler kayıt sisteminde gerçekleĢtirilen aynı algoritmalarla 

iĢleme sokulup veri tabanındaki bilgilerle karĢılaĢtırılarak eĢleĢtirme sonuçlarına bakılır. Eğer 

doğru bir eĢleĢme varsa kiĢinin kimliği onaylanmıĢtır aksi halde sistemde bir sorun yoksa kiĢi 

istenilen kimliğe sahip değildir. 

Yukarıda geçen birinci adımda gerekli olan algoritmalar, kullanılan fiziksel veya davranıĢsal 

karakteristiğe bağlı olarak farklılıklar gösterir. Görüntü ve ses iĢareti iĢlemesinde veriyi dijital 

ortama aktaran sensörlerden veya okuyuculardan, bilginin analizinde kullanılan algoritmaya 

kadar farklılıklar vardır. Ancak sisteme alınan bilgilerin iĢleniĢi çoğunda ortaktır. Tüm 

yöntemlerde dıĢ ortamdan dijitale çevrilen veri içinden ayrıntı noktası çıkartımı yapılır. Bu 

özellik çıkartımı sonucunda ortaya çıkan veriler, karĢılaĢtırma ve kayıt fonksiyonlarına verilen 

parametrelerdir. Parametre sayısının arttırılması daima iĢlemin doğruluğunu artırmayıp bunun 

yanı sıra sisteme hesaplama yükü getirir ve geçerli doğruluk oranına daima etki etmeyebilir. 

DıĢ ortamdan dijital ortama veri aktarımı sırasında dıĢ ortamdaki biyometrik karakteristiğin 

aynısını oluĢturmak çok güçtür. Bundan dolayı belirlenecek parametrelerin dıĢ ortamdaki 

değiĢimlere karĢı kararlı olması ve sonucu değiĢtirmemeye yönelik özellik göstermesi 

gereklidir. 

Kullanılan biyometrik karakteristik ne olursa olsun, sistem cevabı belirlenen bir eĢik 

seviyesine göre verilir. Bir biyometrik sisteme uygulanabilecek giriĢler, gerçek ve sahte 

giriĢlerdir. Bunlar, karĢılaĢtırma iĢleminde gerçeklerin ve sahte giriĢlerin kabulü ve 

reddedilmesi durumlarını sistemin karĢısına çıkarır. Sistemden beklenilen gerçek giriĢlerin 

kabulü veya reddedilmesi durumlarıdır. Bu belirleme kriteri “Parmak izi tanıma için doğruluk 

kriterleri” bölümünde anlatılan FAR (YanlıĢ Kabul Oranı) ve FRR (YanlıĢ Ret Oranı)‟ dir 

(Maltoni vd., 2009). FAR değeri sahte verilerin kabul edilmesi olup FRR değeri ise gerçek 

verilerin sistem tarafından reddedilme değeridir. FRR değeri küçük olan bir sistemde gerçek 

verilerin sıklıkla kabul edilmesinin yanı sıra sahte verilerin de kabulü aynı Ģekilde artacak ve 

FAR oranı büyüyecektir. FAR değerinin düĢük olması ise sahte verinin sistem tarafından 
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gerçek veri olarak kabul edilmemesini gösterir.   

Yapılan bu ölçütlerin iĢlemi hız ve doğruluk sorununu meydana getirmektedir. Bu süre ve 

doğruluk, uygulanan algoritmaların performansını ve hesap yükü karmaĢıklığını doğurur. Bu 

çalıĢmada bire bir karĢılaĢtırma iĢlemi yapıldığından hız performans açısından bir sorun teĢkil 

etmemektedir. Fakat otomatik tanıma sistemlerinde binlerce bilginin veri tabanından 

karĢılaĢtırma yapılarak doğrulama yapılması iĢlem hızı ve perfomansı açısından önemli 

ölçüde etkileyen faktördür.  

2.2 Biyometrik Özellikler 

Günümüzde, kiĢiyi tanımlama ya da doğrulama için birçok farklı biyometrik teknik 

bulunmaktadır. Bu teknikler fiziksel karakteristikler, davranıĢsal karakteristikler ve kimyasal 

karakteristikler olarak ayırılır. Bu tekniklerden günümüzde en yaygın kullanım alanına sahip 

olanlara, devam eden konu baĢlıklarında kısaca değinilecektir. 

Fiziksel Biyometrikler 

 Ġris ve Retina Deseni 

 Parmak Ġzi 

 Yüz Özellikleri 

 El Geometrisi 

 Avuç Ġçi Ġzi 

 El ve Bilek Damarları 

2.2.1 İris Tanıma 

Ġris tanıma, son yıllarda çok büyük önem taĢıyan ve ilgi duyulan bir biyometrik doğrulama 

yöntemidir. Önceki zamanlara göre teknolojisinin ilerlemesi ve maliyetinin düĢmesi ile daha 

yaygın hale gelmeye baĢlamıĢtır. Bu sistemin yüksek doğrulukla çalıĢmasını sağlayan, iris 

dokusunun kiĢiye özel bir yapıda olup benzersiz olmasıdır. Öyle ki tek yumurta ikizlerinde 

bile iris yapıları farklıdır. Bu sebeple çok geniĢ bir uygulama alanında yüksek doğrulukla 

kimlik tanımlamaya olanak sunar. Bunların yanı sıra iris, parmak veya yüz gibi vücut dıĢında 

olan bir organ olmadığından dolayı zarar görme olasılığı daha düĢüktür. Güvenlik açısından 

ise, doğumdan sonra oluĢan iris dokusu dıĢardan bir etki gelmediği sürece ölene kadar 

değiĢmez ve bununla beraber göz, insanın ölümünden sonra en kısa sürede değiĢime uğrayan 
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organlarından biridir. Bu gibi avantajlarının yanı sıra tabii ki her biyometrik sistemde olduğu 

gibi burada da sistemi aĢmanın birkaç yolu vardır. Bunlardan biri yüksek çözünürlüklü iris 

resimleri ve üzerine iris deseni basılmıĢ lensler ile var olan sistemleri aĢma olasılığıdır. 

 

ġekil 2.2 Ġris deseni (Daugman,  2004) 

Ġris tanıma sistemleri yüz ve parmak tanımada olduğu gibi özel noktaların çıkarılmasından 

daha çok “pattern recognition” olarak bilinen kalıp çıkartımı yöntemiyle yapılır. Ġris tanımada 

ilk adım olarak göz resminden iris bölgesi çıkartımı yapılır. Parmak izi gibi yöntemlerde 

örnek alımı yapılırken fiziksel olarak temas olduğundan dolayı örnek alma sırasında yanlıĢ 

veriler alınabilir. Ġris örneği alınırken ise yaklaĢık 10cm mesafeden bir resim çekilmesi yeterli 

olacaktır. Bununla beraber tanımanın yapılabilmesi için çekilen resmin çözünürlüğünün ve 

kalitesinin çok iyi olması gerekir. Aksi halde beklenen sonuçlar elde edilmeyebilir. Ġris 

Ģeklinden yararlanılabileceği gibi göz bebeğinin siyah renginden de yararlanılıp histogramdan 

bu bölge çıkarılabilir. Ayrıca sobel kenar belirleme algoritması ile kenarlar bulunup daire 

belirleme algoritmalarıyla göz bebeği ve iris bulunabilir. Göz kapağının tamamen açık 

olmadığı durumlar ile karĢılaĢılabileceği için önce göz bebeği ardından irisin bulunması daha 

iyi sonuçlar verecektir. 

Ġris bölgesi seçildikten sonra bu bölge üzerinden dokuya dayalı olarak özellik çıkarma 

iĢlemleri yapılır. Bu özellik çıkarma ve karĢılaĢtırma iĢleminde birden fazla yöntem 

mevcuttur. Bu yöntemlerden biri göz bebeğinin etrafından alınan parçalar üzerinde iĢlem 

yapmaktır. Tüm iris üzerinde iĢlem yapılamamasının sebebi ise göz kapağının yarı kapalı 

olması ve kirpiklerin irisi örtmesidir. Ġris üzerinden göz bebeğine bitiĢik yerlerden belirli 
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sayıda parça alınarak bu karĢılaĢtırma yapılabilir (Kakıcı, 2008). 

2.2.2 Retina Tanıma 

Retina tanıma iĢlemi bir optik alıcı vasıtası ile retinanın desenlerinin düĢük yoğunluklu bir 

ıĢık kaynağı ile taranmasına dayalı bir teknoloji olup, insanın göz bebeği arkasında bulunan 

damar tabakanın tanınma iĢlemidir. Bu bölgedeki damarlar kiĢiden kiĢiye değiĢmesine 

rağmen, damar ve göz hastalıklarının damarları etkilemesi söz konusu olduğundan pek 

yaygınlaĢmıĢ bir yöntem değildir (Kakıcı, 2008). Ayrıca kayıt oluĢturma aĢamasında kiĢinin 

belirli bir noktaya bakması da bu iĢlemi zorlaĢtırmakta ve yöntemin az tercih edilmesine yol 

açmaktadır. Bununla beraber gözlük kullanımı veya sensör ile göz temasına girememe gibi 

dezavantajlar sebebiyle uygulamada çok sık karĢılaĢılmaz. 

2.2.3 Parmak İzi Tanıma 

Parmak izleri, uzun yıllar boyunca bilimsel bir çalıĢma alanı olmuĢtur. Bu konudaki ilk 

çalıĢmalar 1600 yıllarında baĢlamıĢtır. Bununla beraber parmak izi yöntemiyle ilk tanımlama 

iĢlemi 1800 yılları ortalarında meydana gelmiĢtir. Sir William Herschel (1859),  her desenin 

birbirinden bağımsız olduğunu ve zamanla değiĢmediğini keĢfetmiĢtir. Bu bulgularla, 1877‟ 

de bir bireyi tanımlamak için parmak izinin kullanımını ilk gerçekleĢtiren kiĢi olmuĢtur. 1896 

yılında, Hindistan polis teĢkilatı parmak izi kullanımıyla suçluların tespit edilebileceğini fark 

ederek, suçluların diğer ölçümleriyle beraber parmak izlerini de toplamaya baĢlamıĢtır.  

 

ġekil 2.3 Parmak izi deseni 
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Parmak izi Ģekillerinin oluĢumu ile meydana gelen veri tabanının sürekli büyümesi ve bu 

Ģekillerin sınıflandırılmasıyla, araĢtırmacıların tercih ettiği hızlı ve kolay bir teknik olmuĢtur. 

1896 ve 1897 arasında, Sir Edward Henry, birkaç yıl içinde tüm dünyaca kabul gören “Henry 

Classification System” sistemini geliĢtirmiĢtir. Bu sistem bir kiĢinin on parmağının izinin 

mantıksal sınıflamasına izin vermektedir. Parmak izi desenlerinin çeĢidine bağlı gruplar 

oluĢturmayı temel alan Henry Sistemi, geniĢ bir veritabanında arama zahmetini çokça 

düĢürmektedir. 1990‟ ların ortalarına doğru, birçok topluluk kendi parmak izi resimlerinin 

dosyalarını saklamak için Henry Sınıflandırması‟ nı kullanmaya devam etmiĢtir. Aynı 

zamanda, her geçen gün veritabanlarının kapasitesi artmaya devam etmiĢtir. Bunun 

sonucunda, parmak izi uzmanlarının kısa sürede doğru sonuçlara karar verebilmesi 

güçleĢmiĢtir. 1960‟lı yılların baĢında FBI, “Home Office in the United Kingdom” ve “Paris 

Police Department” kaynaklarının büyük bir bölümünü otomatik bir parmak izi tanıma 

sistemi geliĢtirmek için ayırmaya baĢlamıĢtır.  Aynı zamanda, otomatikleĢtirilen sistemler, 

parmak izi uzmanlarının eğitimini ve yatırımı için gereken harcamanın düĢmesini sağlamıĢtır.  

Ülkemizde parmak izlerinin incelenmesi ve biyometrik tanıma olarak kullanılması 1910 

yılında Macar asıllı Yusuf Cemil tarafından baĢlatılmıĢtır. Daha sonra ise polis teĢkilatı 

tarafından kullanılmıĢtır (Kakıcı, 2008). Bugün parmak izi tanıma teknolojisi sivil uygulama 

alanlarının büyük bir çoğunluğunda görülmektedir.  

Parmak izi tanımlama sisteminin diğer biyometrik sistemlere göre avantajı vardır. Bunlar 

arasında parmak izi deseninin diğer karakteristiklere göre daha kolay alınabilmesidir. Parmak 

izi deseninin değiĢtirilerek baĢka bir parmak izine benzetilmesi zordur ancak bu parmak 

izinden alınan kalıbın kendisi yerine kullanılmasıyla sistem kandırılabilir. Bunun yanı sıra 

parmağın yıpranması sonucu izler varolan Ģekillerini kaybedebilir ve hatta düzelmemek 

koĢuluyla parmak izi yapısı değiĢime uğrayabilir. Bu gibi fiziksel değiĢimlerde eskiye 

dönmenin imkansız olması sisteme giriĢi engellemektedir. 

2.2.4 Yüz Tanıma  

Ġnsan yüzündeki özelliklerin çıkarımı diğer biyometrik sistemlere göre daha zor olduğundan 

teknolijisi ve geliĢimi daha yakın bir zamanda gerçekleĢmeye baĢlamıĢtır. Uygulanması diğer 

yöntemlere göre oldukça zordur. KiĢilerin yüzündeki ufak mimiklerden bile tanımanın yanlıĢ 

sonuçlar verebilme ihtimali vardır. Buna ilaveten yüzsel ifadeler, ortam koĢulları, yaĢlanma 

sebebiyle değiĢimler bu araĢtırmaya birçok yaklaĢım sunmayı gerektirmektedir. Ayrıca 
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bunların yanında yüzdeki sakal ve tüyler, makyaj ve gözlükler diğer iyileĢtirmeyi gerektiren 

sorunlar olarak mevcuttur. Bu sebeple değiĢimler dikkate alındığında tanıma iĢlemi için 

birden çok yaklaĢım bulunmaktadır. 

 

ġekil 2.4 Birtakım yüz ifadesi örneği (Shah ve Uddin, 2009) 

DeğiĢik özellikleri kullanan değiĢik yöntemler ortaya çıkmıĢtır. Bunlardan ilki sayılabilecek 

yöntem “eigenfaces” Matthew Turk ve Alex Pentland 1987 yılında ortaya atılmıĢtır.  

 

ġekil 2.5 Eigenface yüz ifadeleri (Kakıcı, 2008) 

Yüz tanıma yönteminde kiĢilerden örnek almak diğer yöntemlere göre çok daha zordur.  

Sıradan bir kamera ile çevreden birçok yüz görüntüsü alınabilir. Ancak burada baĢka bir sorun 

ortaya çıkmaktadır. Kamera tarafından alınan görüntüde tamamen yüze ait bölge 

bulunmalıdır. Bunun için “Face Detection” yani yüz bulma algoritmaları kullanılmaktadır. 

Yüz bölgesi bulunduktan sonra iĢlemler burada devam etmektedir (Kakıcı, 2008). 

Yüz dokusu, parmak izindeki kadar kolay taklit edilemeyecek özellikleri barındırırır. Bundan 

dolayı taklit edilmesi oldukça zor bir tanıma yöntemidir. Örnek alma iĢleminin sadece bir 

kamera ile kolaylıkla yapılabilmesinin yanı sıra yüzde oluĢacak bir yara ve hasarın tanımayı 

olumsuz etkilemesi söz konusudur. 
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2.2.5 Damar Tanıma 

Bu yöntemde el resmi çekildikten sonra damar yapısı ortaya çıkarılır ve tanıma iĢlemi retina 

yönteminde olduğu gibi yapılır. KiĢiden kiĢiye hatta aynı kiĢinin parmakları arasında 

damarların farklılık göstererek değiĢmemesinden dolayı biyometrik geçerliliği olan bir 

yöntemdir. Ayrıca retina yönteminin aksine elden resim örneği alması daha kolay olmaktadır. 

Buna rağmen fiziksel olarak değiĢime ve deformasyona açık olan bir bölge olan el üstünde 

yara v.b. gibi değiĢimler olduğu zaman tanıma iĢlemi olumsuz sonuç vermektedir (Kakıcı, 

2008). Bu sebeple damar tanıma yönteminde el damarı yerine parmak damarı kullanılmaya 

baĢlanmıĢtır. Parmak damarındaki benzeĢme oranının avuç içinden daha düĢük olması bu 

yöntemi damar tanıma yönteminden daha ön plana çıkarmaktadır. 

 

ġekil 2.6 Parmak damarı biyometrik uygulama örneği (Sony, 2009) 

2.2.6 El Geometrisi 

El Geometrisi, bugün kullanımda olan en temel biyometrik yöntemlerden biridir. Üç boyutlu 

olarak taranan elin ve parmakların fiziksel karakteristiklerini analiz eden bir yöntemdir. 

Tarama sırasında parmakların uzunluğu, birleĢme noktaları arasındaki uzaklıklar, 

parmaklardaki eklem yerlerinin geometrisi gibi noktalara dikkat edilir. 

 

ġekil 2.7 Bir el geometrisi örneği (Greenemeier, 2008) 
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En yaygın metotlardan biri olarak iyi performans sağlamaktadır ve kullanımı göreceli olarak 

daha kolaydır. Kullanıcı sayısının fazla olmadığı ya da çok fazla kullanıma maruz kalmayacak 

güvenlik kontrollerinde kullanılır. Bu sebeple yüksek güvenlik isteyen banka kasaları, Ģirket 

gizlilerinin tutulduğu kapalı odaların eriĢiminde ve bir veya birkaç kiĢinin sisteme eriĢimi 

mümkün olan kısımlarda güvenlik sistemi olarak tercih edilir.  

2.3 Davranışsal Biyometrikler 

Bu sınıflamada bulunan biyometrik özellikler kiĢinin karekteristik özelliğinin sonucunda 

varolmuĢtur. Bireyin yaĢam boyunca kazanmıĢ olduğu ve doğuĢtan gelen bazı yetenekleri 

kapsar. Bireyin davranıĢlarını kapsayan biyometrik özelliklerdir. Bunlar: 

 Ġmza  

 El Yazısı 

 Klavyede tuĢ basım tarzı 

 Ses izi 

 YürüyüĢ biçimi 

 Mimik ve jestler 

2.3.1 El Yazısı Tanıma 

El yazısı tanıma yönteminde kiĢilerin el yazısında kullandıkları harflerin biçimleri birbirinden 

farklılık göstermesinin yanı sıra bu harfleri oluĢturma biçimleri de dikkate alınır ve yöntemin 

baĢarı oranı artırılır.  Harfleri oluĢturma sırası, noktaları ve çizgileri çizme sırası da dikkate 

alınabilecek birtakım özelliklerdendir. Varolan bir yazıdan tanıma yapılırsa birçok özellik 

kaybolabilir ve taklidi muhtemel bir hale gelir. Bundan dolayı yazı yazılırken yapılan tespit 

hem daha doğru sonuçlar verir hem de güvenliği artırır (Kakıcı, 2008). 

2.3.2 Ses Doğrulama 

Günümüzde iletiĢim ağının geniĢlemesi ve konuĢma iĢlemi sık kullanılan bir karakteristik 

olarak düĢünüldüğünde oldukça ilginç bir teknik olarak karĢımıza çıkmaktadır. Sistem 

kiĢilerin seslerine ait akustik sesleri kaydedip dijital ortama dönüĢtürür. Kullanıcı ilk olarak 

sistemin önceden belirlediği birkaç sözcükten oluĢan metni okuyarak sesini sisteme tanıtır. 

Kaydedilen ses spektral analizler kullanılarak dijitalleĢtirilir. Kullanıcı daha sonra aynı metni 

kullanarak sisteme girer. Bununla beraber sesin hastalık veya psikolojik durumlardan dolayı 
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değiĢmesi, arka plandaki gürültüler ve hem kayıt sırasında hem de sisteme giriĢ sırasında 

okunan metinde yanlıĢ sözcük kullanılması gibi dezavantajlar ses tanıma sistemlerini daha 

kullanıĢsız ve güvensiz hale getirir. Kullanıcı tanımlama iĢlemleri diğer biometriklere göre 

daha karıĢık olduğu için kullanım açısından çok kabul görmemiĢtir. 

2.3.3 Yürüyüş (Ayak İzi) Biçimi 

YürüyüĢ temelli tanıma, bir kiĢinin yürüme tarzını tanımayı belirtir. Bu sistemlerin kullanımı 

güncel olarak çok sınırlı olmasına rağmen, bu alanda önemli bir araĢtırma devam etmektedir. 

Üstelik çalıĢmalar, yürüyüĢün, zamanla değiĢim gösterdiğini, bununla beraber giysiler, 

ayakkabı, yürüme zemini ve diğer koĢullara bağlı olarak etkilendiğini göstermiĢtir. 

 

ġekil 2.8 Birtakım ayak izi örnekleri (Shah ve Uddin, 2009) 

2.4 Kimyasal Biyometrikler  

Kimyasal karakteristikler yeni bir biyometrik doğrulama alanı olarak ortaya çıkmaktadır. 

Vücudun bağımsız parçalarının kimyasal veya biyolojiksel birleĢiminin ölçümünü içerir.  

Bunlar:  

 DNA 

 Kan ġekeri 

2.5 Biyometrik Özelliklerin Karşılaştırması 

Gereksinim duyulan güvenlik veya doğrulama iĢlemi için hangi biyometrik karakteristiklerin 

tercih edilmesi aĢağıdaki tablodan öngörülebilmektedir. Tablo çeĢitli karakteristiklerin bir 

takım özelliklere göre birbirlerine olan üstünlükler ve eksiklikler göz önüne alınarak 

oluĢturulmuĢtur.  
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Özellik: 

E = Evrensellik B = Benzersizlik S =Süreklilik  E.E. = Elde Edilebilirlik 

B = BaĢarım  K.E. = Kabul Edilebilirlik   S. A. = Sistemi Atlatabilme 

Tablo 2.1 Biyometrik karakteristiklerin karĢılaĢtırması (Maltoni vd., 2009) 

Biyometrik Karakteristik 
E B S E.E. B K.E. S. A. 

 İris Yüksek Yüksek Yüksek Orta Yüksek DüĢük DüĢük 

 Retina Yüksek Yüksek Orta DüĢük Yüksek DüĢük DüĢük 

 Parmak izi Orta Yüksek Yüksek Orta Yüksek Orta Orta 

 Yüz özellikleri Yüksek DüĢük Orta Yüksek DüĢük Yüksek Yüksek 

 El geometrisi Orta Orta Orta Yüksek Orta Orta Orta 

 Avuç içi izi Orta Orta Orta Yüksek Orta Orta Orta 

 El ve bilek damarları Orta Orta Orta Orta Orta Orta DüĢük 

 İmza DüĢük DüĢük DüĢük Yüksek DüĢük Yüksek Yüksek 

 Tuşa basım DüĢük DüĢük DüĢük Orta DüĢük Orta Orta 

 Ses izi Orta DüĢük DüĢük Orta DüĢük Yüksek Yüksek 

 Yürüyüs biçimi Orta DüĢük DüĢük Yüksek DüĢük Yüksek Orta 

 DNA Yüksek Yüksek Yüksek DüĢük Yüksek DüĢük DüĢük 

  

2.6 Biyometrinin Uygulamanın Alanları 

21. yüzyılda biyometrik sistemlerin kullanımının yükselerek artmaya baĢladığı görülmektedir. 

Günlük iĢlemlerde kiĢi kaydı ya da doğrulama yapılan ve veri eriĢimi için kullanılan 

biyometrik sistemlerin, günlük yaĢamımızdaki bu geniĢ uygulama alanı ile maliyetleri gün 

geçtikçe daha da düĢmekte ve teknolojisi buna bağlı olarak muazzam bir hızla ilerlemektedir. 

Yakın gelecekte biyometrik kimlikler bizleri yanımızda taĢıdığımız kimliklerden, Ģifrelerden, 

kartlardan tamamen kurtaracak ve günlük hayattaki birçok iĢlem bu yöntemlerle 

yapılabilecektir. 
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Biyometriklerin günümüzde en basit kullanım alanlarına ATM, cep telefonları, diz üstü 

bilgisayarlar, ofis giriĢleri, arabalar ve birçok diğer güvenlik içeren mekan ve araç gereçlere 

yetkisiz eriĢimi engellemek için kullanılması örnek olarak verilebilmektedir. Biyometrikler 

güvenlik sistemlerini daha önce olmadığı kadar etkili ve ucuz bir hale getirmektedir. 

Gelecekte ne bir ezberlenmesi gereken parolaya ne beraberinde taĢınacak bir anahtara ne de 

kiĢiliği doğrulamak için belgeye ihtiyaç duyulacaktır. Sadece kiĢinin fiziksel ve davranıĢsal 

karakteristikleri onun kim olduğunu doğrulayacak ve bilgilerine eriĢimi gerçekleĢtirecektir.  

Uygulama Alanları: 

 Bankacılık kullanıcı tanımlama  

 ÇalıĢma ortamlarında personel takibi  

 Hastanelerde hasta ve eğitim kurumlarında öğrenci takibi 

 Havaalanlarındaki giriĢ ve çıkıĢ canlı pasaport iĢlemleri  

 Kredi kartı uygulamaları  

 Günlük hayattaki ev, araç ve birçok elektronik aletin kontrolü ve güvenliğinde 

 Ġnternet ortamındaki kiĢi güvenliğinde  

 Evlere, ofislere ve binalara eriĢimde 

 Ġnternet sanal mağazacılık alıĢveriĢ iĢlemleri gerçekleĢtirmelerinde 

 Askeri kaynakların ve güvenlik güçlerinin etkin takibinde 

 Kamu hizmetlerine yönelik kayıt takibi (SSK, vergi, trafik) 

 Suç dosyalarında zanlı tespitinde 

 Suçlu ve terörist kayıtları arĢivlemelerinde 

 Ulusal kimlik tanımlamaları ve sürücü belgeleri uygulamalarında 
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3. PARMAK İZİ TANIMA 

Daha önceki konu baĢlıklarında tanımlandığı üzere parmak izinin, birbirinden bağımsız her 

bireyin kendine ait fiziksel karakteristiği olduğu belirtilmiĢtir. Böylece her bir desen kendine 

ait tanımlayıcı parametrelere sahiptir. Bu sebepledir ki uzun bir süre boyunca parmak izleri 

araĢtırma ve gözlem konusu olmuĢtur. Bir parmağa ait parmak izi deseni aĢağıdaki ġekil 3.1‟ 

de gösterilmektedir. 

 

ġekil 3.1 Okuyucudan alınmıĢ parmak izi deseni örneği (FVC, 2004) 

3.1 Parmak İzi Yapısı  

Bir parmak izi yapısına bakıldığında genelde çizgiler görülmektedir. Bu yapı, sırtlar (çizgiler) 

ve vadilerin (aralıkların) bir sırasından oluĢmaktadır. Parmak izi deseni çizgi ve aralıklardan 

oluĢmuĢ gibi görünse de aslında yüksek ve alçak parçaları tanımlamaktadır. Çıkıntılar çizgi 

olarak gözükürken çıkıntılar arasındaki alçak kısımlar vadi yani boĢluk olarak gözükür 

(Maltoni vd., 2009). Bu çizgilerin oluĢmasının sebebi, derinin büzülme yeteneğinden ileri 

gelmektedir. Parmak izi deseninin bu Ģekilde bir hale gelmesinde kalıtsal özellikler ve 

çevrenin de etkisi söz konusudur. DNA biçim talimatını verir fakat çevredeki oluĢumların 

etkisiyle esas son Ģeklini alır. Anne rahminde cenin halindeyken amniyotik sıvının kuĢatımı 

ve yoğunluğu, parmak izi desenindeki her çizginin bağımsız oluĢumunu baĢlatır. Bu 

sebepledir ki her bireyin parmak izinin farklı olmasının bir özelliği buna dayanmaktadır. Aynı 

zamanda tek yumurta ikizlerinde bile neden parmak izlerinin farklı olduğu bunu kanıtlayan 

bir özelliktir. Kesik veya yanma sonucu oluĢan etkiler, çizgilerin temelini oluĢturan esas 

yapıya zarar vermeyerek tekrar yerine oluĢan yeni deride aynı desen özelliği taĢır. Bu 
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sebepledir ki her bireyin parmak izinin farklı olmasının bir özelliği buna dayanmaktadır. Aynı 

zamanda tek yumurta ikizlerinde bile neden parmak izlerinin farklı olduğu bunu kanıtlayan 

bir özelliktir. 

Çizgiler ve aralıklar genelde birbirlerine paralel konumda olurlar. Bu desenler genel ve yerel 

analiz yöntemleri ile çözümlenmektedir. Parmak izi genel anlamda, yerel anlamda gibi farklı 

düzeylerden incelenebilir. Genel anlamda, çekirdek (core) ve delta (delta)  noktaları olarak 

adlandırılan tekil noktalar Ģekildeki gibi görülür (Ratha ve Bolle, 2004). Bu tekil noktalar 

parmak izi sınıflandırmasında çok önemlidir fakat doğru eĢleĢtirme için yeterli değildir. 

 

ġekil 3.2 Çekirdek ve delta noktaları (Ratha ve Bolle, 2004) 

ġekil 3.2‟ de döngü ve halka iki parmak izi deseni çizimlerinde çekirdek ve delta noktaları 

iĢaretlenmiĢtir. Döngü bir deltaya, halka iki deltaya sahiptir. Soldaki döngü deseninde 

deltadan çekirdeğe aralıklanan çizgi sayısı 12‟ dir. Sağdaki halka deseninde soldan sağa delta 

çizgi hattı, içerden hat olarak belirtilir. Bunun anlamı sol deltadan çıkan bir çizgiyi 

izlediğimizde çizgi öteki deltanın içinden geçiyor olmasıdır.   

Genel düzeyde, parmak izi Ģekli çizgi hatlarının belirgin yola sahip olduğu bir veya daha fazla 

bölgeden oluĢur. Bu düzey, parmak izlerinin genel bir sınıflandırması için izin verirken, yerel 

düzeyde Ģekli analiz etmek, ayrıntının önemli bir miktarını sağlar. Bu ayrıntılar, ayrıntı 

noktaları olarak bilinen çizgilerin devamsız olduğu kısımların gözlemiyle elde edilir (Shah ve 

Uddin, 2009). 
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En sık karĢılaĢılan ayrıntı noktaları aĢağıdaki ġekil 3.3‟ te belirtilmiĢtir.  

 

ġekil 3.3 Parmak izi çizgi tipleri (Shah ve Uddin, 2009) 

Normalde bir çizgi, bitiĢ olarak adlandırılan sona gelebilir ya da çatal olarak adlandırılan iki 

çizgiye de ayrılabilir. Ayrıntıların diğer tipleri, bitimler ve çatalların daha az karıĢık 

türevleridir. Örneğin, bağımsız bir çizgi yakın bir mesafenin içinde iki ayrı sona yer verirken, 

bir göl ters yöndeki iki çatalın birleĢimidir. Eni boyuna neredeyse eĢit olan çizgiler nokta 

olarak adlandırılır. Noktalardan daha uzun olan ve değiĢken boyutlu çizgiler de var olup 

bunlar ada olarak adlandırılır. Bir çizginin çatallaĢıp kısa bir mesafe sonra tekrar birleĢmesi 

sonucunda oluĢan kapalı yapıya göl adı verilir. Paralel giden iki çizgiyi birleĢtiren kısa 

çizgilere de köprü adı verilir. BitiĢ noktaları ve çatalların, çizgi ve boĢluklar olarak ifadeleri 

aĢağıdaki ġekil 3.4‟ te daha detaylı gösterilmiĢtir. 

 
 

(a)   (b) 

ġekil 3.4 Çizgi özellikleri a) Bitim noktası, b) Çatal noktası (Maltoni vd., 2009) 
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3.2 Sınıflandırma ve Desen Tipleri 

Günümüzde kullanılan parmak izi tanıma yöntemi sistemlerinin temeli Henry Faulds ve 

Wiliam James Herschel adında iki Ġngiliz bilim adamının çalıĢmalarıyla baĢlamıĢtır. Sir 

Francis Galton (1822-1911) istatistik üzerine yaptığı çalıĢmalar sonucunda iki bağımsız 

değiĢken arasındaki doğrusal iliĢkinin yönünü ve kuvvetini belirten korelasyon yöntemini ileri 

sürmüĢ ve bu sayede iki desen arasında karĢılaĢtırma yapacak bir yöntem elde etmiĢtir. 

Galton‟ un çalıĢmalarını takiben Dr. Henry Faulds (1843-1930) parmak izinin 

sınıflandırılmasına tam olarak açıklık getirmiĢtir. Son zamanlarda Henry Sınıflama Sistemi‟ 

nin yerini almaya baĢlayan çizgi akıĢ sınıflama yaklaĢımı kullanılmaya baĢlanmıĢtır. Bu yeni 

sınıflama metodu, çizgi ve delta noktaları, noktalar, ayrıntı konumları ve desen tipleri 

arasındaki mesefe için kullanılır. Günümüzde farklı sınıflandırmalar olsa bile Galton ve 

Henry‟ nin yaptığı çalıĢmaların ürünü olan sınıflandırma sistemi yaygın olarak 

kullanılmaktadır.  

Parmak izleri ġekil 3.5‟ te görüldüğü üzere yay (arch), döngü (loop) ve halka (whorl) olarak 

üç ana gruba ayrılır.  Döngüler en çok karĢılaĢılan parmak izi tipleridir. Diğer alt sınıf parmak 

izi tipleri bu sınıfların çeĢitlenmesinden oluĢmuĢtur. Bir sonraki konu baĢlığında çeĢitli 

parmak izi desenleri hakkında bilgiler verilecektir. 

   

(a) (b) (c) 

ġekil 3.5 Desen tipleri a) Yay, b) Döngü, c) Halka (Henry, 1900) 
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3.2.1 Döngüler 

Döngüler, karĢılaĢılan desenlerin büyük aralığını oluĢturmaktadır. Bir döngü deseninde, 

çizgilerin bir veya birçoğu izin her iki yanından girip, tekrar bükülmeye baĢlamaktadır. 

 

ġekil 3.6 Döngü deseni (Henry, 1900) 

Döngüler sadece bir adet delta ve çekirdekten oluĢmaları ile sınıflandırılmayıp ayrıca çizgi 

hesabı olarak da değerlendirilir. Kolda bulunan “radius” ve “ulna” olarak iki kemiğe 

benzemesi ile adlandırılan, “radyal” ve “ulnar” olarak iki döngü çeĢiti bulunmaktadır (Henry, 

1900). Radyal olan baĢ parmak ile ulnar olan ise küçük parmakla aynı kısımda bulunarak elde 

birleĢir. 

3.2.2 Radyal Döngüler 

Ulnar ve radyal döngüler arasındaki ayrım hangi eldeki döngüden bakıldığına bağlıdır.  Sol el 

ekrana küçük parmak sola gelecek Ģekilde tutulduğunda bu Ģekilde küçük parmaktan meydana 

gelen ve unlar kemiğine benzeyen desen, döngüyü ulnar döngüsü yapar.  

 

ġekil 3.7 Radyal döngü deseni (Henry, 1900) 
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Eğer bir önceki iĢlemler sağ el için yapılırsa aynı görüntü baĢ parmak tarafından oluĢturulur. 

Bundan dolayı radyal kemiğine benzeyecek olan Ģekil, döngüyü radyal döngü olarak meydana 

getirir. 

Açıkça görülüyor ki, bu iki çeĢit döngünün ayrımını yapabilmek için hangi el olduğunu 

bilmek gerekir. Sağ eldeki ulnar döngüsü, sol elde bulunuyorsa radyal döngü olacaktır. 

Radyal döngüler çok sık gözüken tip değildirler. Çoğu zaman bir kiĢide radyal döngü 

bulunduğunda, genellikle iĢaret parmağında olmaktadır. 

3.2.3 Halkalar 

Bir halkada, çizgilerin bir kısmı en az bir tam dönüĢ yapmaktadır. Ġki veya daha fazla delta 

içeren herhangi bir parmak izi deseni bir halkayı oluĢturacaktır. Sınıflandırma planına uygun 

olarak varsayımda bulunulduğunda, desen delta içermiyorsa bir yay, sadece bir tane delta 

içeriyorsa bir döngü ve eğer iki veya daha fazla delta içeriyorsa her zaman bir halka olacaktır. 

ġayet desen ikiden fazla delta içeriyorsa her zaman tesadüfi bir halka olacaktır (Henry, 1900). 

ġekil 3.8‟ de birtakım halka deseni tipi gösterilmiĢtir. 

    

(a) (b) (c) (d) 

ġekil 3.8 Halka tipleri a) Düz, b) Merkezi cep, c) Çift döngü d) Tesadüfi (Henry, 1900) 

3.2.4 Düz Halkalar 

Önceden de belirtildiği üzere, bir halka birden fazla delta içermelidir ki aksi takdirde bir 

döngü olacaktır. ġekil 3.9‟ a bakıldığında sağ ve sol kısımlarda belirtilmiĢ iki deltanın var 

olduğu görülecektir. Düz halka tanım olarak, desenin iç tarafındaki alanı kesen veya dokunan 

en az bir tane geriye doğru bükümlü çizgi arasındaki iki delta ile tam bir döngü yapmaya 

çalıĢan bir veya daha çok çizgi içeren halka yapısıdır (Henry, 1900). 

 

 



23 

 

 

ġekil 3.9‟ da iki deltaya sahip bir halka deseni gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 3.9 Halka deseni (Henry, 1900) 

3.2.5 Merkezi Cep Halkalar 

Bir merkezi cep halka en az bir tane geriye büküm yapan çizgiden oluĢur. ġekil 3.10‟ daki 

desen alanlarına bakıldığında, geçerli çizgiler merkeze yakın bir çember oluĢturarak ġekil 

3.10 (a) ve (b) Ģekillerinde olduğu gibi iki veya üç tanedir. 

  

(a) (b) 

ġekil 3.10 Halka tipleri a) Merkezi cep halka  b) Çift döngü halka (Henry, 1900) 

Desen tipini belirlemek için, izde oluĢan iki delta arasına bir çizgi çekilmelidir. Ġki delta 

arasına çizilen bir çizginin, diğer var olan çizgilere göre durumu Ģeklin desenini belirlemeye 

yardımcı olacaktır (Henry, 1900). (a) Ģekline bakıldığında çizginin alan içerisindeki hiçbir 

çizgiyi karĢılıklı kesmeyeceği görülecektir. Fakat (b) Ģekline bakıldığında çizgi karĢılıklı 

olarak kesecektir. (b) Ģeklindeki desen, çizgi çekildiğinde desen alanını kestiğinden düz halka 

gibi gelebilir fakat dikkat edilirse bu alanda iki çekirdek vardır. Böylece bu iki çekirdek alanı 

sebebiyle desen, çift döngü halka olacaktır. 
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3.2.6 Çift Döngü Halkalar 

Bir çift döngü halka, ayrık iki omuz ve iki delta ile iki adet ayrık döngü biçimini içerir. Bu 

desenin yapısını incelediğimizde, her bir çekirdekte ayrık omuzlar bulunmalıdır. 

 

ġekil 3.11 Çift döngü halka deseni (Henry, 1900) 

ġekil 3.11‟ e bakıldığında halkaların içinde iki ayrı döngü bulunmaktadır. Genellikle, bu 

desen bir çift döngü halka olarak adlandırılır. Her bir “çekirdeğin” omzu ayrı çizgileri 

içermelidir. 

3.2.7 Yaylar 

Yaylar sayılan parmak izi desenlerinin çok az bir kısmını oluĢtururlar. Bir yay deseninde, 

çizgiler desenin bir kısmından öteki kısmına giderek geriye dönüĢ yapmazlar. Genellikle delta 

yoktur fakat bir delta varsa, çekirdek ve delta noktaları arasında bükümlü çizgi olmamalıdır. 

Yaylar düz ve sivrilen tip olarak iki çeĢittir. Yaylar deltasız olarak tanımlanırlar. 

  

(a) (b) 

ġekil 3.12 Yay tipleri, a) Düz yay, b) Sivrilen yay (Henry, 1900) 
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ġekil 3.12‟ deki desenler karĢılaĢtırıldığında, düz yay sıradan akıĢ çizgileri gösterirken, 

sivrilen yay tam tersine düz yaydaki gibi aynı akıĢ çizgi hattına sahip değildir. 

Henry parmak izi sistemi altındaki geçerli sınıflandırmada, yaylar dört alt gruba ayrılır: 

 Düz Yay 

 Radyal Yay 

 Ulnar Yay 

 Sivrilen Yay 

Sivrilen yay deseninde çizgiler ortanın yakınlarında bir eksenin her iki tarafından yukarı 

doğru yükselerek bir noktada birleĢir. Böylece bir noktada birleĢen çizgiler bir çadır 

görüntüsü verir. Çizgileri, hemen hemen dikey olan sivrilen yaylar ve döngüler arasında 

ayrım yapmak için, eğer eksenin her iki kenarında düzenli olan çizgi, geriye doğru eğim 

yaparsa, bir döngü olarak sınıflandırılır. ġayet çizgiler yelpaze olarak açılım yapıyorsa o 

zaman sivrilen yay olarak adlandırılır. Bir desen, hiçbir ekseni olmadığı halde sivrilen gibi 

görünüĢe sahipse, sivrilen yay olarak sınıflandırılmalıdır (Henry, 1900). 

3.2.8 Bileşikler 

BileĢikler aynı izde bulunan halka, döngü ve sivrilen yay oluĢumlu, ayrıca çizgilerin 

çoğunluğu döngü olan desenler ve birkaç çizginin merkezde ya da taraflarda olmasıyla olan 

halka desenleri bileĢiminden oluĢur.  

 

 

ġekil 3.13 BileĢik desen (Henry, 1900) 
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 Merkezi Cep Döngü 

 Çift Döngü 

 Yanal Cep ve Çift Döngü  

  

(a) (b)  

ġekil 3.14 Döngü desen çeĢitleri a) Yanal cep desen, b) Çift döngü desen (Henry, 1900) 

3.2.9 Tesadüfiler 

Bu kısım çok küçük sayıda desenin düzensiz halinden, merkezi cep döngüleri ve çift döngüler 

ile gruplama yapılması iĢlemine tabii tutulmasıdır. Bu sınıflama üstelik, herhangi bir 

geleneksel tipe uymayan herhangi bir olağandıĢı desen veya tesadüfi biçimi kapsar. 

 

ġekil 3.15 Tesadüfi desen örneği (Henry, 1900) 

  



27 

 

 

4. PARMAK İZİ TANIMA TEORİSİ 

Parmak izi yapısının çizgi ve boĢluklardan oluĢtuğu yukarıdaki konu baĢlıklarında 

anlatılmıĢtı. Önceki konularda da belirtildiği gibi birtakım özel Ģekiller bu çizgi ve boĢlukların 

farklılaĢması ile oluĢmaktadır. Genel olarak bu Ģekiller özellik noktası (minutiae) olarak 

adlandırılıp, normalde bir sensör tarafından okunan parmak izi kesiti ortalama otuz ile kırk 

arasında özellik noktası içermektedir. Kimlik doğrulama iĢlemlerinde gerekli olan bu özellik 

noktalarının alanıdır. Avrupa mahkemelerinde bir parmak izinin geçerliliği için en az on iki 

özellik noktası içermesine karar verilmiĢtir. Bu özellik noktası sayısı “12 nokta kuralı” na 

bağlıdır. Bu kural istatistiksel hesaplamaya temel olmayıp, on milyonların olduğu bir 

populasyonda herhangi iki kiĢinin benzer on iki ve daha fazla özellik noktasının 

olamayacağının varsayımıdır. Çoğu ticari olarak satılan parmak izi tarayıcılarının 

karĢılaĢtırması sekiz özellik noktasının bulunmasına bağlı karĢılaĢtırma yapar. Üreticiler sekiz 

noktaya bağlı yanlıĢ kabul oranının milyonda bir olacağını savunmaktadır. 

Parmak izi tanıma iĢlemi korelasyon yöntemiyle yapıldığı gibi daha önce belirtilen özel 

noktaların yer ve sırasına göre de yapılabilir. Korelasyon iĢleminin doğru sonuç verebilmesi 

yön bilgisine de bağlı olduğundan örnek alınırken buna dikkat edilmelidir. 

Parmak izinden gerekli özellikleri çıkarmak için belli baĢlı görüntü iĢleme teknikleri 

uygulanmaktadır. 

 Resim ön iĢleme teknikleri uygulanarak, Median, Mean ve Gaussian gibi belirli 

filtreler kullanılarak resmi gürültüden arındırma 

 Sobel, gradient ve prewitt gibi filtreler yardımı ile kenar algılama 

 Kenar belirleme sonrası çizgi inceltimi ve özelliklerin çıkarılması 

 Görüntüye son iĢleme tekniklerin uygulanması 

 Gürültülerden arındırılması 

 Görüntünün karĢılaĢtırılması  

4.1 Parmak İzi Okuma Teknolojileri 

Parmak izlerini okumak için teknolojiler, günümüze kadar sürekli geliĢim halinde 

bulunmuĢtur. Yüz yıldan fazla bir süredir, suç mahallinden veya baĢka bir kesimden alınan 

parmak izi kopyalarının ayrıntı çıkartımı ile oluĢan geleneksel bir yöntem uygulanmaktadır. 
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Bu çıkartılan ayrıntılar daha sonrasında da kullanılabilecek özel bir mürekkep ile veya 

veritabanı kullanılarak karĢılaĢtırmada kullanılır. Bu metod, parmak izi okuyucusuna kayıt 

yapmayan birinin bilgilerini almanın ilk adımıdır. Sonrasında ise bu yöntem güvenlik 

gereksinimi duyan önemli sistemlere eriĢimi sağlama amacıyla ticari olarak geliĢtirilmiĢtir. 

Ġlk ortaya çıkan parmak izi tarayıcılar günümüze yaklaĢık on beĢ yıllık bir süre ile seksenli 

yılların ortasında belirmiĢtir. Sonrasında geçen birkaç yılda ticarileĢtirme adına çok fazla 

geliĢim göstermiĢtir. Ġlk nesil tarayıcılar optik teknikleri kullanırken, günümüzdeki sensörler 

birden çok teknolojiyle uyumlu çalıĢmaktadır.  

Günümüzde yaygın olarak kullanılan ve geliĢtirilen teknikler (Maltoni vd., 2009): 

 CCD veya CMOS kameralı optik sensörler 

 Ultrasonik sensörler 

 Katı hal elektrik alan sensörler 

 Katı hal kapasitif sensörler 

 Katı hal sıcaklık sensörler 

Katı hal sensörler çok küçük olduklarından herhangi bir cihaza kolayca uygulanabilirler. 

Genel olarak bu sensörler ne uzunluğuna, ne geniĢliğine ne de kalınlığına bağlı kalmaksızın 

bir kredi kartı boyutunda plastik kartlara uygulanabilmektedir. Bu sebeple katı hal sensörleri, 

ölçüleri bakımından dizüstü bilgisayarlar, cep telefonları, akıllı kartlar ve bunun gibi 

teknolojilere kazanç sağlayarak kullanılmaları geniĢ bir çevreye yayılacaktır. 

4.1.1 Optik Sensörler 

Optik sensörler, sıcaklık koĢullarından etkilenmemeleri, düĢük maliyetli oluĢları, 500 nokta 

çözünürlükte daha iyi resim kalitesi elde edinimi ve daha fazla hassas alan tarayabilmesi gibi 

birçok özelliğe sahip olan bir sistemdir. Bunların yanı sıra ölçüleri ve parmakların tam 

belirgin olmaması gibi sorunları da vardır. Kesikler, aĢınımlar, nasırlar ve diğer yaralanmalar 

ile kir, yağ ve diğer pislikler optik tarayıcılar için sorunlar doğurur.  

ġekilde gözüken gibi bir Toplam Ġç Yansıma (TĠY) tabanlı optik sensöre parmak 

koyulduğunda çizgiler prizma yüzeyi ile temas edip, boĢluklar belli bir mesafede kalır. 

Prizmanın bir kısmı ıĢık kaynağı (LED veya düzlemsel ıĢık)  ile aydınlatılır. IĢık boĢluklarda 

yansır ve çizgilerde geliĢigüzel soğurulur. Çizgiler sebebiyle oluĢan yansıma eksikliği, 
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parmak izi görüntüsü oluĢumunu mümkün kılar. Daha önceki zamanlarda TĠY sensörler, 

CCD kameralar ile parmak izi alımında kullanılıyordu. Bugün, TĠY sensörler kabul edilebilir 

boyutları ve maliyeti düĢük olan CMOS teknolojisi yardımıyla yapılmaktadır. TĠY cihazlarını 

üç-boyutlu yüzey hassasiyetinden dolayı bir resim veya parmak izi görüntüsüyle kandırmak 

oldukça güçtür. Bu sebeple klavye ve farelerde kullanılmasına rağmen PDA veya cep 

telefonlarına gömülü yeteri kadar küçük bir TĠY cihazı yapmak oldukça zordur.  

 

ġekil 4.1 TĠY tabanlı parmak izi sensörü (Maltoni vd., 2009) 

4.1.1.1 Levha Prizma ile TİY 

Bu tip optik sensörde, tek parça geniĢ bir prizma yerine birbirine bitiĢik komĢu açılı 

çıkıntıların sayısından yapılan bir levha prizma kullanılır. Boyutun azalmasından 

faydalanılmasına rağmen görüntü kalitesi geleneksel bir TĠY tekniği kullanan cam prizmadan 

düĢüktür. ġekil 4.2‟ de bir levha prizma ile TĠY tabanlı parmak izi sensörü yapısı verilmiĢtir. 

 

ġekil 4.2 Levha prizma ile TĠY tabanlı parmak izi sensörü (Maltoni vd., 2009) 
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4.1.1.2 Optik Fiberler 

Bu teknikte prizma ve lens yerine fiber optik tabaka kullanılmaktadır. Parmak doğrudan bu 

tabakanın üstüne temas ettirilir ve tabakanın alt kısmı cam fiberlerden ıĢığı alan CCD veya 

CMOS kamera ile doğrudan bağlanmıĢtır. CCD/CMOS doğrudan tabaka ile temasta 

bulunduğundan boyutları tüm hassas alanı kapsayacak Ģekilde olmalıdır. Bu teknik ile geniĢ 

alan sensör üretim maliyeti oldukça artacaktır.  

 

ġekil 4.3 Fiber optik parmak izi sensörü (Maltoni vd., 2009) 

4.1.1.3 Elektro-optik 

Katı hal sensörleri pul kadar boyutlarda ölçülere sahiptir. Parmak izindeki çizgi ve 

boĢluklardan oluĢan bu alandaki elektriksel çeĢitlilikleri ölçebilen bir dizi piksel ile elektrik 

alanı oluĢturulur. Üreticiye göre bu çeĢitlilikler, deri yüzeyinin altı veya epidermiste, alt 

tabakadaki iletken tabakada tespit edilmiĢtir.  

Bu tip sensörler, iki katman içerir. Bunlar ıĢık emen polimer ve bir fotodiyot sırasıdır. Uygun 

bir voltaj ile polimer kutuplaĢtığında, tek taraftan uygulanan potansiyele bağlı ıĢığı emer. 

Çizgiler yüzeye dokunduğunda, boĢluklar ise dokunmadığında, potansiyel ve ıĢık toplamı 

farklı olacaktır. Fotodiyot sıra ıĢığı alıp sayısal parmak izini üretecektir. Bazı ticari sensörler 

fotodiyot sıra yerine sıradan bir CMOS ve lens ile beraber ıĢık-emen polimer kullanmaktadır. 

Elektro-optik kullanılarak oluĢturulan görüntüler TĠY görüntülerin kalitesiyle henüz 

karĢılaĢtırılabilecek durumda değildir (Maltoni vd., 2009).  
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ġekil 4.4 bir elektro-optik parmak izi sensörü yapısındaki bileĢenleri ve fotodiyot dizisini 

göstermektedir. 

 

ġekil 4.4 Elektro-optik parmak izi sensörü (Maltoni vd., 2009) 

4.1.2 Doğrudan Okuma  

Bu çeĢit optik sensörler dokunmatik olmayan sensör tipinde olduklarından pek yaygın 

değildir. Parmak bir tabakaya basılmak yerine, optik algılamanın 5 – 8 cm uzağında delik bir 

alana tutulur. Bu teknik daha hijyeniktir ve sensör yüzeyini temizlemek için zamandan 

kazanım sağlar. Fakat tam bir odaklama yapmak ve yüksek kontrast görüntü oluĢturmak 

oldukça zordur. 

4.1.3 Katı-Hal Sensörler 

Katı-hal sensörler (silikon sensörler olarak bilinir), boyut ve maliyet gibi sorunların 

üstesinden gelebilmek için meydana getirilmiĢtir. Buna rağmen yüksek doğruluklu cihaz 

oluĢturmak, geniĢ bir etki yüzeyine gereksinim duymak ve maliyetin yükselmesi bu sensörleri 

optik sensörlerden farklı kılmayacaktır. Tüm silikon sensörler her bir pikselin ufak bir sensör 

olduğu bir piksel sırası içerir. Bu fiziksel bilgiyi elektriksel iĢaretlere çeviren dört çeĢit silikon 

algılama tekniği vardır: kapasitif, termal, elektrik alanlı ve piezoelektrik. 

4.1.4 Kapasitif Sensörler 

Kapasitif sensörler elektrik alan sensörlerindeki gibi pul kadar büyüklüğe sahiptir. Parmak 

sensöre dokunduğunda bir dizi piksel parmak izindeki çizgi ve boĢluklar arasındaki kapasite 

çeĢitlenmesini ölçer. Bu metod hava-sensör ve deri-sensöre temas eden kapasitif değerlerin 

arasında fark olmasıyla mümkündür.  
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Bir kapasitif sensör, bir çipe gömülü iki-boyutlu mikro kapasitör dizisi içerir. Parmak derisi 

her bir mikro kapasitör tabakanın diğer tarafında çalıĢır. Bu yolla, çizgiden sensöre ve 

boĢluktan sensöre değiĢen uzaklıklara bağlı olarak elektriksel yükteki çeĢitlilikler meydana 

gelir. Bu küçük kapasite farklılıklar parmak izi görüntüsünün oluĢumu için kullanılır. 

 

ġekil 4.5 Kapasitif parmak izi sensörü (Maltoni vd., 2009) 

Günümüzde geniĢ bir alanda kullanılmasına rağmen, kapasitif sensörler birtakım 

dezavantajlara sahiptir (Maltoni vd., 2009). Bunlar:  

 Küçük sensör alanı: Küçük bir Ģekil tarama alanının, bir bireyi yeteri kadar doğru 

olarak tanımaya yeterli olup olmadığı tartıĢılabilir. Sensör boyutunda azalma üstelik 

daha dikkatli Ģekilde kayıt almayı gerektirir. Zayıf bir kaydetme, parmak izinin 

merkezini yakalamayabilir, bu sebeple aynı yolda yanlıĢ yerleĢtirilecek parmakların 

doğrulamasını güçleĢtireceği açıktır. Etki alanı artırılabilir, lakin büyüme oranında 

maliyet artımı da olacaktır.  

 Elektrostatik boşalma: Parmaktan elektrostatik boĢalma elektrik alanı oluĢumuna 

etki ederek cihaza birçok hasar verecektir. 

 Kimyasal aşınım: Silikon çip sodyum gibi parmak izi terinde bulunan kimyasal 

maddelerden korunmalıdır. Fazla kalın bir kaplamayla yüzeyi korumak, pikseller ve 

parmak arasında mesafeyi çok fazla artıracak ve çizgi ile boĢluğun ayrımını daha zor 

yapacaktır. Bu yüzden, kaplama olabildiğince ince veya mekanik aĢınmaya dirençli 

olmalıdır. 
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4.1.5 Termal Sensörler 

Termal sensörler geçerli sıcaklık farklılıklarına dayanan piro-elektrik maddeden yapılmıĢtır. 

Deri (çizgiler) ve hava (boĢluklar) arasındaki sıcaklık farkı parmak izi görüntüsü oluĢumu için 

kullanılır. Termal sensörler ne eletrostatik boĢalma yapacak kadar hassastırlar ne de yüzey 

inceliği sorununa yol açarlar (Maltoni vd., 2009). 

Parmak izi sıcaklığını ölçen sensörler bir parmağın boyutundan daha ufak olabilir. GeniĢliği 

veya yüksekliği bir parmak boyutunu aĢmasının yanı sıra diğer boyut sensör üzerine sürülecek 

olan parmak kısmından ufaktır. Sensör, derinin (çizgiler) sıcaklığı ve havanın (boĢluklar) 

sıcaklığı arasındaki sıcaklık ayrımını yapabilecek bir dizi sıcaklık ölçüm pikseli içerir. 

4.1.6 Elektrik Alan Sensörler 

Optik ve kapasitif sensörlerde soruna yol açan derinin kuruluğu, pislikler, kesikler ve diğer 

durumlar elektrik alan sensörlerinde duruma etki etmez. Bu sensörler deriye girerek hasarlı 

yüzey katmanın altından parmak izi görüntüsü oluĢturur. Zarar gören derinin dıĢ tabakası ile 

saf derinin arasındaki sınır iletken tabakada elektrik alanın değiĢimleri ölçülür. 

4.1.7 Piezoelektrik (Basınç) Sensörler 

Sensör yüzeyi, iletken olmayan dielektrik malzemeden yapılmıĢtır. Parmakla basınç 

uygulandığında, uygulanan basıncın geçerli bir toplamı, iĢleme tutulur. Bu piezoelektrik etki 

olarak adlandırılır. Çizgiler ve boĢluklardaki basınç farklılıkları geçerli bir basınç toplamını 

oluĢturur. Bu tekniğin dezavantajlarından birisi, kullanılan malzemenin çizgi ve boĢlukları 

ayırt edecek kadar hassas olmamasıdır. Bununla beraber koruyucu katman, çıkan görüntüleri 

bulanıklaĢtırmaktadır.  

4.1.8 Ultrasonik Sensörler 

Ultrasonik teknikler, deri (parmak izindeki çizgiler) ve hava (parmak izindeki boĢluklar) 

arasındaki akustik empedansın keĢfedilmesiyle bulunmuĢtur. Bu sistemde kullanılan sensörler 

yeni olmamakla beraber medikal alanında “eko” yapımında geliĢtirilen teknolojidir. Frekans 

aralığı 20 KHz‟ den baĢlayıp birçok GigaHertz‟ e kadar çıkmaktadır. Yüksek frekanslara, her 

bir inçte 500 nokta (dpi) çözünürlüğü sağlayacak sensör yapımında çıkılır. Üst frekanslara 

parmak izlerini ayırabilmeye gereken kararlılığı almak için ihtiyaç duyulur (Maltoni vd., 

2009). 
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ġekil 4.6‟ da bir ultrasonik parmak izi sensörü çalıĢma prensibi verilmiĢtir.  

 

ġekil 4.6 Ultrasonik parmak izi sensörü (Maltoni vd., 2009) 

Bir ultrasonik sensörde, bir verici parmağa akustik sinyaller gönderip, alıcı ise parmak 

yüzeyinden gelen eko sinyallerini belirler. Ultrasonik sensörlerden alınan görüntünün 

günümüzde kullanılan diğer parmak izi algılayıclarından on kat daha iyi olduğu görülmüĢtür. 

Elektrik alanlar hariç, ultrasonik parmaktaki ve sensör yüzeyindeki kir, yağ, pislik ve 

diğerlerini ayrı tutarak, parmak derisi alt yüzeyindeki görüntülemeyi yapan teknolojiden 

biridir. Ultrasonik teknolojisi, henüz büyük boyutları ve yüksek maliyeti sebebiyle yaygın 

olamamasına rağmen parmak izi teknolojileri içerisinde muhtemelen en iyi doğruluğu 

verenidir. Üstelik bir görüntünün oluĢumu birkaç saniyeyi alır. 
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5. PARMAK İZİ KARŞILAŞTIRMA TEKNİKLERİ  

Parmak izi karĢılaĢtırma tekniğinde birçok algoritmanın geliĢtirilmesi ile farklı karĢılaĢtırma 

yöntemleri elde edilmiĢtir. Bunlardan biri özellik noktalarına dayalı ayrıntı tabanlı (minutiae 

based) yöntem diğeri görüntü tabanlı (image based) yöntemdir. Görüntü tabanlı yöntemde 

korelasyon tabanlı karĢılaĢtırma ve çizgi özellik tabanlı karĢılaĢtırma olarak farklı yaklaĢımlar 

mevcuttur.  

5.1 Ayrıntı Tabanlı Karşılaştırma 

Özellik noktalarına dayalı yaklaĢım olan ayrıntı tabanlı teknik, parmak izi alanındaki çatallar 

ve bitiĢler gibi yerel kısmi özellikleri gösterir. Bu yaklaĢım geçerli mevcut parmak izi tanıma 

ürünlerinin dayanak noktasını oluĢturur. Bu tez konusunda da bu özellik yaklaĢımı üzerinde 

iĢlemler gerçekleĢtirilmiĢtir. GeniĢ bir kullanım alanının ve bilinen bir yapısının olması 

nedeniyle çoğu parmak izi uğraĢçılarının kullandığı bir teknik olmuĢtur. Bir parmak izi 

deseni, izi karakterize eden birden çok özellik noktasına sahiptir. Özellik noktalarına dayalı 

karĢılaĢtırma tekniğinde, bu noktalar izden çıkartılıp, iki-boyutlu düzlemde noktalar seti 

olarak saklanır ve ardından çıkartım süreci boyunca çıkartılan aynı noktalarla karĢılaĢtırılır. 

Ne yazık ki doğrulama süresi boyunca parmak izini kaydetme esnasında tamamen aynı açı, 

yatay çizgi ve dikey koordinat yerleĢtirmesi olanaksızdır. Bu sebeple çekirdek nokta 

koordinat sistemi için merkez noktası olarak kullanılıp yine her bir özellik noktası için uzaklık 

ve açı çekirdeğe göre alınır. Doğrulamada kullanıcının baĢarılı Ģekilde kaydedilmesi için 

gereken sayıda özellik noktası karĢılaĢtırılmalıdır.  

5.2 Görüntü Tabanlı Karşılaştırma  

Görüntü tabanlı metodu kullanan ikinci yaklaĢım, tüm parmak izi Ģeklinin genel özelliklerine 

dayalı bir karĢılaĢtırma tekniğini kullanır. Bu yöntem parmak izi karĢılaĢtırma tekniğinde yeni 

bir yoldur. Bu tekniğe ihtiyaç duyulmasının sebebi ilk yaklaĢımdaki bazı problemleri 

çözmede daha doğru yaklaĢımlar elde edecek ön iĢlemler için kullanılmasıdır. Küçük 

parçalara ayırma yöntemine kıyasla bu teknik daha iyi bir hesaplama performansına sahiptir. 

Çünkü küçük parçaların noktalarını doğru bir Ģekilde çıkarmak zor olmaktadır. Benzer bir 

teknik olarak iki-boyutlu Fourier DönüĢümü yöntemi ile noktalar arasındaki benzerlikler 

belirlenir. Eğer tanımlama sonucu, sistemin eĢik değerini aĢarsa karĢılaĢtırılan iki görüntü 

aynı kabul edilir. Bu karĢılaĢtırmada kullanılan diğer bir teknik dalgacık içeren tekniktir. Bu 
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iĢlemdeki en önemli avantaj, özellik noktalarının ön iĢlem basamaklarına ihtiyaç duyulmadan 

parmak izi deseninden doğrudan çıkartılmasıdır. Çıkarılan özellikleri içeren genel özellikte bir 

vektör oluĢturulur ve özelliklerin çıkarılma iĢlemi bir kere bitirildikten sonra, kayıtlı veri ile 

eĢleĢtirme aĢamasına geçilir. 

Bu karĢılaĢtırmanın içerisinde tercih edilen iki yaklaĢım Ģu Ģekildedir: 

 Korelasyon-tabanlı karşılaştırma: Doğrulanacak parmak izi Ģekli, kayıt boyunca 

elde edilen parmak izi görüntüsü ile üst üste koyulur. EĢleĢen pikseller arasındaki ilinti 

(korelasyon) farklı hizalar için hesaplanır.  

 Çizgi özellik-tabanlı karşılaştırma: Bu karĢılaĢtırma metodu, yerel uyumluluk ve 

frekans, çizgi biçim ve doku bilgisi gibi çizgi deseni özelliklerini kullanır. Ayrıntı 

temelli karĢılaĢtırma belirsizliğine rağmen daha güvenilir düĢünülse bile, çizgi özellik 

tabanlı karĢılaĢtırmanın kullanımının daha iyi olduğu durumlar vardır. Çok düĢük 

kaliteli parmak izi görüntülerinde, özellik noktalarını çıkartmak zordur ve 

karĢılaĢtırma için çizgi deseni tercih edilir. Çizgi özellik tabanlı karĢılaĢtırma 

korelasyon-tabanlı ve ayrıntı-tabanlı karĢılaĢtırmanın bir üst ailesi olarak 

düĢünülebilir.     
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6. PARMAK İZİ TARAMA YÖNTEMİ 

Bir parmak izi tanıma sistemi için tarayıcı alet (yakalama ve kayıt), özellik çıkartım ve 

doğrulama için karĢılaĢtırma ünitelerini içerecektir. Görüntü yakalama için yukarıdaki konu 

baĢlıklarında belirtilen birçok teknik uygulanmakta olup bu tez çalıĢmasında ise düĢük fiyatlı 

bir optik okuma grubuna giren CMOS web kamerası kullanılmıĢtır. Özellik çıkartımı ve 

karĢılaĢtırması diğer bölümlerde detaylı olarak anlatılacaktır.  

Özellik çıkartımının gerçekleĢmesi, üç adımlı yaklaĢımla gerçekleĢtirilir. Bunlar ön iĢlem, 

özellik çıkartımı ve iĢlem sonrası basamaklarıdır.  

 

ġekil 6.1 Özellik çıkartım Ģeması 

Parmak izi görüntü ön-iĢleme basamağında, görüntü artırımı yapmak için histogram 

eĢitlemesi ve Fourier DönüĢümü kullanılır. Sonrasında parmak izi görüntüsüne yerel 

uyarlanabilir eĢikleme metodu kullanılarak ikilendirme yapılır (Ratha vd., 1995). Görüntü 

parçalama iĢlemi üç adımlı bir yaklaĢımla oluĢturulur. Bunlar: blok yön kestirimi, yön 

yoğunluğu ile parçalanma (Jain vd., 1999) ve morfolojik iĢlemlerle Ġlgi Bölgesi çıkartımıdır. 

Özellik çıkartım basamağı için, etkili ve iyi inceltme kalitesi veren, Matlab morfolojik 
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inceltme iĢlemi uygun görülmüĢtür (Wuzhili, 2002).  

ĠĢlem sonrası basamağında, algoritmanın özellik noktası alanındaki yanlıĢları kaldırması için 

dikkat gösterilmiĢtir (Hong, 1998; Jain vd., 1999). 

 

ġekil 6.2 Özellik karĢılaĢtırma adımları 

Özellik karĢılaĢtırmada, herhangi bir referans özellik alınarak iki özelliğin önce birleĢen 

çizgileri eĢleĢtirilmiĢtir. Çizgilerin eĢleĢmesi uygunsa, iki parmak izi görüntüsü uyuĢmaktadır 

ve karĢılaĢtırma tüm geri kalan özellik alanı için devam ettirilir. 

6.1 Görüntü Artırımı 

Bir parmak izi sisteminin performansı giriĢ görüntüsünün kalitesine bağlıdır. Parmak izi 

görüntü artırımı, görüntüyü daha ayrıntılı iĢlemler için temizler. Parmak izi görüntüleri 

sensörlerden veya diğer kayıt ortamlarından alındığında çoğu zaman iyi performans verecek 

bir görüntü elde edilememektedir. Çizgi ve boĢluklar arasında kontrast artırımı yaparak 

ayrıma varmada, yüksek kesinlikte parmak izi tanıma yapmak için bu tür artırım metodu 

kullanılır.  

Parmak izi tanıma sisteminde iki metod uygulanır: birincisi Histogram EĢitleme ve diğeri 

Fourier DönüĢümü‟ dür. 

6.1.1 Histogram Eşitleme 

Histogram eĢitleme, pikselleri 0‟ dan 255‟ e tüm yoğunluğa yaymada kullanılır. Bazı 

görüntüler oldukça karanlık olabilir, bunların histogramları gerçek yoğunluklarına bağlı 

olarak neredeyse sıfıra yakın bir yoğunluk değerine sahiptir. Öte yandan bazı görüntüler 

oldukça parlaktır,  bunların histogramları da gerçek yoğunluklarına bağlı olarak neredeyse 

255‟ e yakın bir yoğunluk değerine sahiptir. Bunlara bağlı olarak görüntünün kontrası ne 
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kadar artarsa Ģeklin görsel etkisi o kadar artacaktır. Histogram eĢitlemesinden sonra histogram 

0‟ dan 255‟ e yayılır ve görsel etki artırılır. Histogram eĢitlemesi matlab kütüphanesinde 

bulunan “histeq” fonksiyonunun kullanımıyla gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

ġekil 6.3 Parmak izi görüntüsü histogramı 

 

 

ġekil 6.4 Histogram eĢitlemesi sonrası parmak izi görüntüsü 
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AĢağıdaki ġekil 6.5‟ te sol tarafta görülen desen görüntünün histogram eĢitleme öncesi gerçek 

durumunu gösterirken sağ taraftaki Ģekil histogram eĢitlemesi sonrası durumunu 

göstermektedir. 

  

(a) (b) 

ġekil 6.5 Histogram eĢitlemesi etkisi a) Histogram eĢitlemesi öncesi, b) Histogram eĢitlemesi 

sonrası 

6.1.2 Fourier Dönüşümü ile Parmak İzi Artırımı 

Korelasyon karĢılaĢtırması ayrık frekans alanında gerçekleĢtirebilir. Bunun için öncelikle 

görüntüler üzerine aĢağıda formülde verilen iki-boyutlu Fourier DönüĢümü (FFT)  yapılır. Bu 

iĢlem ile görüntüler ayrık frekans alanına aktarılır.  

       
 

  
         

   

   

   

   

                   (6.1) 

               ,                    (6.2) 

TaĢınan iki görüntü piksel piksel çarpılıp toplanarak ayrık alanda korelasyon sonucuna eĢit 

olur. Bu Ģekilde frekans alanına aktarım yapılarak görüntünün iĢleme sokulması, taĢınan 

pikselleri birbirinden bağımsız yaparak özellik kaybının önüne geçmesini sağlamaktadır. Bu 

FFT dönüĢümü, Watson, Candela, Grother (1994) ve Willis ve Myers (2001) tarafından 

sunulan, yerel çizgi doğrultusu ve frekansı açıklık hesaplaması olmaksızın bir takım 

bağlamsal filtreleme iĢleminde kullanılmaktadır. Burada baskın frekansına bağlı özel bir blok 
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artırımı yerine, bloğun büyüklüğü FFT ile birkaç defa çarpılır. Görüntü ayrık olarak küçük 

bloklara (32x32 piksellik) bölünür ve bloğun Fourier dönüĢümü bir K gücüyle artırılarak güç 

spektrumu çarpılır (Maltoni vd., 2009):  

                                         (6.3) 

EĢitlik (6.3)‟ teki „K‟, deneyerek hesapladığımızda bulunan seçilmiĢ bir sabittir.  Büyük „K‟ 

seçimi çizgilerin belirginliğini artırıp, çizgilerde küçük delikleri doldurur. Daha büyük „K‟ 

seçiminde yanlıĢ bağlanmıĢ çizgiler sonucunu verir. Bu sebeple olağandıĢı bir çatallanma 

meydana gelir. 

Daha sonrasında iĢaretin ters Fourier DönüĢümü‟ nü almak için F
-1

(F(u,v)) olarak çözüm 

yapılır: 

        
 

  
        

   

   

   

   

                  

               ,                

(6.4) 

 

  

(a) (b) 

ġekil 6.6 FFT dönüĢümü ve histogram eĢitleme etkisi a) Histogram eĢitlemesi ve FFT 

dönüĢümü öncesi, b) Histogram eĢitlemesi ve FFT dönüĢümü sonrası 

Sağ tarafta gösterilen Ģekil, FFT dönüĢümü sonrası ve ayrıca histogram eĢitlemesi yapılmıĢ 
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görüntüdür. Her bir bloğun kenar etkisi ortada gözükmekte olup öteki iĢlemler için sorun 

teĢkil etmemektedir. ÇalıĢmada ayrıca baĢarı sonucunu karĢılaĢtırma açısından Median filtre 

yöntemiyle filtreleme iĢlemi yapılmıĢtır. Dikkat edilmesi gereken önemli bir nokta ise web 

kamerası ile alınan parmak izi görüntüsü arka planının yoğun grilik seviyesinde olmasından 

dolayı Median filtreden tam olarak verim alınamamasıdır. Bu sebeple görüntüde renklerin 

tersi alınarak parlaklık değeri arttırılmıĢtır. Renkleri ters alınan görüntüye, histogram 

eĢitlemesinden sonra median filtre gerçekleĢtirmesi uygulanmıĢtır. ġekil 6.7‟ de histogram 

eĢitlemesi ve Median filtre sonrası parmak izi deseni görülmektedir.  

  

(a) (b) 

ġekil 6.7 Median filtreleme ve histogram eĢitleme etkisi a) Histogram eĢitlemesi ve Median 

filtreleme öncesi, b) Histogram eĢitlemesi ve Median filtreleme sonrası 

6.2 Parmak İzi Görüntü İkilendirmesi  

Parmak izi görüntü ikilendirmesi 8-bit gri ölçekli parmak izi görüntüsünü 0-değerli çizgiler ve 

1-değerli boĢluklar olarak görüntüye dönüĢtürür. ĠĢlemden sonra izdeki çizgiler siyah renkte 

gözükürken boĢluklar ise beyaz renkte olur. Fakat bu iĢlemde alınan parmak izi görüntülerinin 

aynı kontrast oranına sahip olmamasından gelen sorunlar vardır. Bu sebeple ilk olarak bu 

iĢlemde parmak izi görüntüsü ikilendirmesini gerçekleĢtirmek için yerel adaptif ikileme 

metodu uygulamasına çalıĢılmıĢtır. Bu fonksiyonu kullanılarak görüntüden bir eĢik değeri 

seçilir. 0 ve 1 arasındaki eĢik yoğunluk değeri, bu fonksiyon kullanımından kararlaĢtırılır. Bu 

değer daha sonra gri ölçekli görüntüyü siyah ve beyaz görüntüye dönüĢtürmede kullanılır. 

Hesaplanan eĢik değerinin aĢağısında kalan piksel değeri 0 alınarak çizgiler siyah renkte 
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gösterilirken, eĢik değerinin yukarısında kalan piksel değeri boĢlukları göstermek üzere 1‟ e 

çevrilir. Bu metod kısacası, geçerli bloğun (16x16) ortalama yoğunluk değerinin üzerinde ise 

piksel değerini 1‟ e dönüĢtürme iĢlemidir (Shapiro ve Stockman, 2001). 

  

(a) (b) 

ġekil 6.8 FFT sonrası parmak izi görüntü ikilendirmesi a) Ġkilendirme öncesi, b) Ġkilendirme 

sonrası 

Burada önemli bir husus, Median filtreleme sonrası ikilendirme iĢlemine alınan parmak izi 

görüntüsünün sonraki adım olan yön akıĢ kestirimi, kenar belirleme ve sonrasında yapılan 

çizgi inceltimi iĢleminde özellik çıkartımı için yetersiz olduğu görülmüĢtür. Bu Ģekilde iĢlem 

sırası inceltilmiĢ çizgi haritasında yanlıĢ kırılmalara sebebiyet vermekte ve yanlıĢ özellik 

çıkartımına neden olmaktadır. FFT uygulamasında iĢlem basamakları sırayla devam ederken, 

Median filtre kullanımı yönteminde filtreleme iĢleminden sonra görüntüye açıya bağlı yön 

akıĢ kestirimi ve kenar belirleme yöntemi yapılmıĢtır. Daha sonrasında ortaya çıkan 

görüntüye ikilendirme iĢlemi uygulanmıĢtır. Bu Ģekildeki bir yaklaĢım inceltilmiĢ çizgi 

haritasında daha tutarlı ve sonuçlar verecek ve çizgi izleri daha belirgin olacaktır. Yön akıĢ 

çıkartım iĢlemi bir sonraki konu baĢlığında detaylı bir Ģekilde anlatılmıĢtır. ĠĢlem sonrası 

görüntü ġekil 6.9‟ da verilmiĢtir. 
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(a) (b) 

ġekil 6.9 Median filtre ardından yapılan kenar belirleme sonrası parmak izi görüntü 

ikilendirmesi a) Kenar belirleme yön akıĢ haritası, b) Ġkilendirme sonrası 

Her iki ikilendirme iĢlemi sonucu oluĢan görüntüler ġekil 6.10‟ da karĢılaĢtırılmıĢtır. 

  

(a) (b) 

ġekil 6.10 FFT ve Median filtreleme etkisi ile ikilendirme karĢılaĢtırması a) FFT kullanımı ile 

ikilendirme b) Median filtreleme kullanımı ile ikilendirme 
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6.3  Parmak İzi Görüntü Bölütlemesi 

Görüntü bölütleme iĢleminde öncelikle geçerli çizgi ve boĢlukların olmadığı görüntü alanı, 

arka plandan çıkartılır. Geri kalan geçerli alanın sınırları belirlenerek sensör dıĢında kalan 

gereksiz çizgiler haricinde bu sınırlar yeniden çizilir. 

Alan çıkartımı iĢleminde uygulanan ilk adım blok yön kestirimi ve yön doğrultu kontrolü 

gerçekleĢtirilmesi (Hong, 1998), sonraki adım ise bazı morfolojik metodlar ile düzenlemeler 

yapılmasıdır. 

6.3.1 Blok Yön Kestirimi 

WxW (16x16 piksel) boyutundaki bloklara bölünmüĢ parmak izi görüntüsünün yön kestirim 

iĢleminde, bloktaki her bir piksel için x-boyutu          ve y-boyutu          boyunca 

gradyen değerleri hesaplanır. ĠĢlemi gerçekleĢtirmek için iki adet Sobel operatörü (filtresi) 

kullanılır (Thai, 2003). 

Yatay Sobel operatörü          yi hesaplamak için kullanılır: 

 
    
    
    

  (6.5) 

Dikey Sobel operatörü          yi hesaplamak için kullanılır: 

 
   
   
      

  (6.6) 

Her bir bloğun doğrultusu aĢağıdaki “En Küçük Kareler (Least Square)” yaklaĢımı formülü 

ile bulunur. 

AĢağıda takip eden eĢitlikler ile her bloğun (i, j) pikselinde yerel yönü hesaplanır  (Hong vd., 

1998). 

                

  
 
 

    
 
 

  
 
 

    
 
 

              (6.7) 
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         (6.8) 

Son olarak (i, j) pikselinde yön doğrultusu        Ģu hale gelmektedir: 

        
 

 
       

       

       
 (6.9) 

Burada       , (i, j) piksel merkezli bloğun yerel yöneliminin en küçük kare yaklaĢımıdır. 

Bir (i, j) bloğunun komĢuluk yön haritası tutarlılığı Ģu yaklaĢımla ele alınır: 

       
 

                     

      

 (6.10) 

                        
       

           
  (6.11) 

                              (6.12) 

Eğer        belirli bir eĢik değerinin altında ise bloktaki yönler daha düĢük çözünürlükle 

yeniden hesaplanır. 

Blokların yön doğrultusu kestirildikten sonra, çizgi ve boĢluklar üzerinde anlamsız olan 

bloklar aĢağıdaki denklemde gösterilen formülle temizlenir (Ratha vd., 1995). 

  
                              

           
         

       
           

       
 (6.13) 

 

E değeri geçerli eĢik seviyesinin altında ise, o blok arka plan resmi olarak kabul edilir. ĠĢlem 

sonrası her iki filtre kullanımı ile çıkartılan yön akıĢ kestirim haritası ġekil 6.11‟ de 

gösterilmiĢtir. 



47 

 

 

  

(a) (b) 

ġekil 6.11 Yön kestirim haritası ve kenar belirleme a) FFT kullanımı ile kestirim, b) Median 

filtre kullanımı ile kestirim 

6.3.2 Morfolojik İşlemler ile Alan Çıkartımı 

Morfolojik iĢlemler ikilendirilmiĢ görüntülerde; kenar çıkartımı, görüntü pekiĢtirme, gürültü 

kaldırımı ve bölütleme gibi iĢlemlerin yanı sıra inceltme ve kırpma gibi iĢlemler de sıkça 

kullanılır. Bunlar içerisinde en baĢta aĢındırma ve yayma iĢlemleri gelir. Diğer iĢlemler bu iki 

özelliğin açılımlarından yola çıkmaktadır. “OPEN (Açma)” ve “CLOSE (Kapama)” olarak iki 

morfolojik iĢlem bulunmaktadır. Yayma, görüntüyü büyütür ya da parmak izi çıkartım gibi 

iĢlemlerde çizgileri kalınlaĢtırmayı sağlar. Basit bir yayma eĢitliği aĢağıda gösterilmiĢtir. 

    (6.14) 

AĢındırma ise, görüntüyü küçültür ya da parmak izi çizgilerini inceltme iĢlemini yapar. Basit 

bir aĢındırma eĢitliği aĢağıda gösterilmiĢtir. 

    (6.15) 

Bu çalıĢmadaki alan çıkartım iĢleminde yukarıda tanımlanan iki morfolojik iĢlemden türeyen 

“bwmorph(open)” ve “bwmorph(close)” ile birlikte ikili görüntüde nesnelerin çevresini bulan 

“bwperim” fonksiyonu kullanılmıĢtır. Açma iĢlemi görüntüleri yayarak arka plan 

gürültüsünden kaynaklanan tepeleri kaldırır. Kapama iĢlemi ise görüntüleri kırparak küçük 

çıkıntıları ortadan kaldırır. Daha sonrasında algoritma sol, sağ, üst ve alt blokları sınır dıĢına 
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atarak iç alanı ve sınırı kapsayan bölgeyi elde eder.  

Açma iĢlemi aĢağıdaki açılımı takiben gerçekleĢtirilir. 

            (6.16) 

Kapama iĢlemi aĢağıdaki denklemi takiben gerçekleĢtirilir. 

            (6.17) 

Bu denklemlerin birleĢimi ile ortaya çıkan, açma iĢlemini takiben kapama iĢlemi eĢitliği Ģu 

Ģekilde sonuçlandırılır: 

                  (6.18) 

Bu iĢlemler sonrasında elde edilen her iki filtreleme yöntemi için alan çıkartımı ġekil 6.12‟ de 

verilmiĢtir. 

  

(a) (b) 

ġekil 6.12 Alan çıkartımı a) FFT kullanımı ile çıkartım, b) Median filtre kullanımı ile çıkartım 

6.4 Parmak İzi Çizgi İnceltimi 

Çizgi inceltimi, çizgiler bir piksel geniĢliğinde olana kadar gereksiz pikselleri eleme iĢlemidir. 

Bu iĢlem için genelde paralel inceltme algoritması kullanılmaktadır. Her bir parmak izi 

görüntüsü taramada algoritma, her küçük görüntü penceresindeki (3x3) gereksiz pikselleri 

azaltır. Son olarak birçok taramadan sonra çıkartılan bu pikseller kaldırılır. Genel bir parmak 
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izi çizgi inceltme algoritması Ģu Ģekildedir: 

                      (6.19) 

                    (6.20) 

                           (6.21) 

Bu çalıĢmada tekrarlayan paralel inceltme algoritması yerine Matlab‟ da bulunan morfolojik 

inceltme iĢlemini gerçekleĢtiren “bwmorph” fonksiyonu kullanılarak yapılmıĢtır (Lam vd., 

1992). Bu fonksiyon, çizgiler bir piksel geniĢliğinde ve özellik çıkartım iĢlemine uygun olana 

dek iĢlemini tekrar ettirir.  

Bu iĢlemlerle ortaya çıkan inceltme iĢlemi aĢağıdaki eĢitlikler ile sonuçlandırılır. 

                  (6.22) 

                 (6.23) 

           , merkezdeki piksel         olan p pikselinin sekiz tane komĢusunun 

değerleridir. Sağ yanındaki komĢusundan baĢlayarak saat yönünün tersinde sıralanır. 

ġekil 6.9 bir P pikselinin 3x3‟ lük matris boyutunda 8 adet komĢuluğunu göstermektedir. 

P9 P2 P3 

P8 P1 P4 

P7 P6 P5 

ġekil 6.13 P pikselinin komĢuluk gösterimi 

Paralel inceltme algoritmasına göre: 

                        (6.24) 

             ,               (6.25) 

           ,           (6.26) 
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            ,             (6.27) 

N(P) yukarıdaki tanımlamalara bağlı kalarak komĢuluk sayısını, T(P) ise 0‟ dan 1‟ e ve 1‟ den 

0‟ a geçiĢ sayısını gösterir (Stefanelli ve Rosenfeld, 1971). 

Ġkilendirme iĢleminde bahsedildiği üzere, FFT sonrası ikilendirme, ikilendirmeyi takiben yön 

akıĢ kestirimi ile beraber kenar belirleme ve alan çıkartımı sonrasında da inceltme iĢlemi 

yapılmıĢtır. Median filtrelemenin Matlab inceltme algoritması ile daha verimli olması için 

ikilendirme iĢlemi yön akıĢ kesitirimi ve kenar belirlemeden sonra yapılmıĢtır. Bu Ģekilde 

daha doğru bir yaklaĢıklıkla ikilendirme iĢlemi yapılarak ardından inceltme iĢlemi 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Her iki inceltilmiĢ çizgi haritasının karĢılaĢtırması ġekil 6.14‟ te 

verilmiĢtir. 

  

(a) (b) 

ġekil 6.14 Parmak izi çizgi inceltimi a) FFT kullanımı ile inceltim, b) Median filtre kullanımı 

ile inceltim 

ĠnceltilmiĢ çizgi haritasına diğer üç adet morfolojik iĢlem uygulanarak gürültülerin 

kaldırılması ve görüntünün temizlenmesi gerçekleĢtirilmiĢtir. Bunlar “bwmorph(clean)”, 

“bwmorph(hbreak)” ve “bwmorph(spur)” fonksiyonlarıdır (Matlab, 2006). 

Buradaki “clean” fonksiyonu, merkez pikseli 1 yaparak çevresindeki pikselleri 0 yapma 

iĢlemini gerçekleĢtirir. ĠĢlem sonrası çıktı Ģu Ģekildedir: 
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  (6.28) 

Sonrasında gerçekleĢtirilen “hbreak” fonksiyonu H-bağlı pikselleri kaldırır, yani üst ve alt sıra 

piksellerin arasındaki pikselleri temizleme iĢlemidir. Bu tanım aĢağıdaki matris iĢlemini 

gerçekleĢtirmektedir: 

 
   
   
   

   >>>   
   
   
   

  (6.29) 

Son olarak uygulanan “spur” fonksiyonu ile çizgi sonlarındaki bitimleri küçük parçalar 

tamamen kalkmadan kaldırma iĢlemidir. Fonksiyonun gerçekleĢtirdiği iĢlem Ģu Ģekildedir: 

 
 
 
 
 
    
    
    
    
     

 
 
 
 

  >>>  

 
 
 
 
 
    
    
    
    
     

 
 
 
 

 (6.30) 

6.5 Özellik Noktalarını Belirlemek 

 Özellik noktalarını belirtme iĢlemi diğer iĢlemlere göre daha kolay bir süreçtir. Çizgi 

inceltimi yapıldıktan sonra özellik noktalarını çıkartmak için D. Rutowitz tarafından 

tanımlanan “Crossing Number” (Çaprazlama Sayısı) (CN) kullanılır. Bir P pikseli için 

çaprazlama sayısı aĢağıdaki denkleme göre çıkartılır (Thai, 2003).  

   
 

 
           

 

   

 (6.31) 

  , merkezi   pikseli olan 3x3 pencere için etrafındaki piksel değeridir.              ve 

      dur. Yukarıda verilen denkleme bağlı bir genelleme yaparsak: 

          ise bir çizgi bitimi,          ise bir çatal noktasıdır. 

Genel olarak her 3x3 pencere için, merkez seçilen piksel 1 ve tam olarak üç tane bir-değerli 

komĢuya sahipse, merkez piksel bir çataldır. ġayet merkezdeki piksel 1 ve sadece bir tane bir-

değerli komĢusu varsa, merkez piksel bir çizgi bitimidir. 
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(a) (b) 

ġekil 6.15 Çatal tipi örneği a) Lojik komĢuluk gösterimi, b) Desen biçiminde gösterim 

  

(a) (b) 

ġekil 6.16 Çatal tipi örneği a) Lojik komĢuluk gösterimi, b) Desen biçiminde gösterim 

  

(a) (b) 

ġekil 6.17 Çizgi bitim örneği a) Lojik komĢuluk gösterimi, b) Desen biçiminde gösterim 

Ayrıca bu basamakta ortalama çizgi aralık mesafesi hesaplanmaktadır. Bu ortalama çizgi 

aralığı, birbirine paralel iki çizginin arasındaki uzaklık olarak kabul edilir. ĠnceltilmiĢ bir 

çizginin satır taraması yapılarak bu taramadaki değeri bir olan tüm pikseller toplanır. Daha 

sonra bu satır uzunluğu, çizgi aralık geniĢliğini elde etmek için üstteki toplam ile bölünür. 

Diğer satır ve sütunlar için de aynı iĢlemler gerçekleĢtirilerek ortalama çizgi aralığı elde edilir.  
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Özellik noktası iĢaretlemesi ile birlikte, parmak izindeki tüm inceltilmiĢ çizgiler ileriki 

iĢlemler için farklı kimlik ile etiketlendirilir. Etiketleme iĢlemi Morfolojik fonksiyon 

“bwlabel” kullanımı ile gerçekleĢtirilir (Haralick vd., 1992). Bu fonksiyon öncelikle pikselleri 

0 iĢaretleyip arka plan olarak temel alır. Daha sonra bulunan değiĢik nesne sayısına göre 1‟ 

den baĢlayarak sırayla değer ataması yapar. Kullanıcının seçimiyle yaptığı bağlı nesne sayısı 

(4 veya 8) seçimi yapıldıktan sonra bulunan değiĢik nesne sayısı kadar çıkıĢ matrisi oluĢturur. 

  

(a) (b) 

ġekil 6.18 Özellik noktalarının çıkartımı a) FFT kullanımı ile çıkartım, b) Median filtre 

kullanımı ile çıkartım 

6.6 Son İşlemler 

ĠĢlem sonrası düzenlemeler parmak izi görüntüsünden yanlıĢ özellik noktalarını kaldırma, 

temizleme iĢlemidir. Bu iĢlemde görüntünün sınırları dıĢındaki çizgi bitimlerinin olduğu yer 

bitiĢ olarak sınıflandırılır. Fakat bu konumlar gerçek bitiĢ özellik alanı değildir. Bunun yerine 

Ģeklin boyutları, çizgileri bir sona gelmesi için zorladığından yalnızca bitiĢ olarak 

gözükmektedir. Bu sebeple, bu konumlar parmak izinde özellik bölgesi olarak kayıt edilemez. 

Bir elips oluĢturmaya yol açan bu tür konumları yok etmenin tek yolu parmak izi görüntüsü 

içerisindeki sadece özellik noktalarını seçimle olmaktadır. Elipsin merkezi çizgi pikseli içeren 

en az ve en çok satır ve sütünun konumlandırmasıyla gerçekleĢtirilip daha sonra bu sınırlar 

arasında orta noktaya yaklaĢan satır ve sütun hesaplanarak olmaktadır.   
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6.6.1 Yanlış Özellik Noktalarının Kaldırımı 

Ön iĢleme bölümü parmak izi görüntüsünü tamamıyla karĢılaĢtırma yapacak duruma 

getiremez. Hatta bu karĢılaĢtırma öncesi yapılan iĢlemler daha sonrasında sahte özellikler 

olarak adlandırılan yanlıĢ oluĢumları meydana getirebilmektedirler. Örneğin, bastırıp 

yığılmadan dolayı yanlıĢ çizgi oluĢumu tam olarak düzeltilemeyebilir. Bu yanlıĢ çizgiler, 

karĢılaĢtırmadaki baĢarı oranını değiĢik boyutlarda etkileyebilmektedir. Bu sebeple bu yanlıĢ 

oluĢumların etkilerini kaldırmak için bazı iĢlemler uygulanmaktadır. 

Bu temizleme iĢlemi bazı detaylara bağlı kalınarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Örneğin bir çatal ile 

bir bitiĢ arasındaki mesafe çizgi aralığından az ve iki özellik noktası aynı çizgide ise kaldırılır. 

Aynı Ģekilde iki çatal arasındaki mesafe çizgi aralığından kısa ve aynı çizgide ise bu iki çatal 

kaldırılır. ġayet iki bitim çizgisi, çizgi aralığı mesafesinde ve yönleri ufak bir açı değiĢimi ile 

tesadüfi hatta bu iki bitim arasında diğer bir bitim çizgisi bulunmamıĢ olsun.  Bu durumda iki 

bitim çizgisi, kırık çizgiden türeyen yanlıĢ özellik noktası olarak adlandırılır ve kaldırılır. 

Bununla beraber iki bitim çizgisi, çizgi aralığından daha kısa bir çizgide konumlandırılırsa, bu 

iki bitim çizgisi kaldırılır (Wuzhili, 2002). 

Bu iĢlemin uygulanmasındaki avantajlardan birisi çizgi detaylarını ve özellik noktalarını ayırt 

etmede kullanılır, bir diğeri ise hesaplama karmaĢıklığını ve yükünü azaltıp kaldırma iĢlemini 

kolaylaĢtırmaktır.  

6.6.2 Bitimlerin ve Çatalların Birleşimi 

Dokunma sertliği gibi çeĢitli olumsuz durumlar var olup, bu gibi durumlar bir özellik 

noktasını baĢka bir noktaya kolayca çevirebilmektedir. Bu gibi sorunların önüne geçilebilmesi 

için her özellik noktası bölgesi en az bir x-y koordinat düzlemi ve yön belirleme parametreleri 

ile belirtilir. 

Bir çatal için yön belirleme hesaplaması doğru uygunlukla belirlenmelidir (Feng ve Jain, 

2009). Çatal noktasından türeyen üç çizginin hepsi kendi yön doğrultusuna sahiptir. Burada 

bir çatal, üç bitim noktasına ayrılarak bağımsız pikseller olarak ele alınmıĢtır. Yeni üç adet 

bitim noktası çatalın üç komĢu pikselidir ve her bir üç çizgi kendine ait koordinat noktasına 

ve yön açısına sahiptir. 
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(a) (b) 

ġekil 6.19 KomĢu piksel gösterimi a) Desen biçiminde gösterim, b) Özellik noktası gösterimi 

Her bir bitimin (  ,   ) yön belirlemesine Ģu metod ile yaklaĢılmaktadır:  

Uzunluğu çizgi aralığı kadar ve baĢlangıç noktası bitim olan bir çizgi parçası takip edilir. 

Çizgi parçasındaki tüm noktaların x-koordinatları toplanır, bu toplam ile   ‟ i elde etmek için 

toplam uzunluğa bölünür. Aynı Ģekilde    de bu yolla elde edilir.  

Elde edilen yön açısı:  

            

     
  (6.32) 

Her iki filtreleme sonucu geçerli özellikler ġekil 6.20‟ de verilmiĢtir.  

  

(a) (b) 

ġekil 6.20 Geçerli özellikler a) FFT kullanımı sonucu geçerli özellikler, b) Median filtre 

kullanımı sonucu geçerli özellikler 
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6.7  Özellik Karşılaştırması 

KarĢılaĢtırma iĢlemi birtakım özellik noktalarının diğer takım özellik noktaları ile 

karĢılaĢtırılmasıyla olur. Çoğu durumlarda bu iĢlem kimliği bilinen bir izin hafızada saklanıp 

referans olarak kullanılmasıyla gerçekleĢir. Ġz, kullanıcının parmağını dokundurup kayıt 

iĢlemi süresince sistem tarafından bilgi toplanmaya baĢlamasıyla oluĢturulur. Bu bilgi daha 

sonra kiĢi karakteristiğini tanımlamak için saklanır. Bu tez çalıĢmasında matlab ortamında alt 

klasörde “veriTabani” isimli parmak izi desenlerinin saklanacağı bir klasör oluĢturulmuĢtur.  

KarĢılaĢtırma iĢleminde, öncelikle karĢılaĢtırılacak iki parmağın, veritabanında kayıtlı değilse, 

bu iĢlem için kaydı yapılır. Daha sonra çizgi bitiĢleri ve çatallanmaları her iki parmak izinde 

çıkartılır. ġayet baĢarılı bir Ģekilde eĢleĢme oluyorsa baĢarım yüzdesi yüksek, aksi takdirde 

baĢarım yüzdesi düĢük olarak ekranda gözükecektir. ÇalıĢmada uyuĢma tabanlı karĢılaĢtırma 

algoritması kullanılmıĢtır (Hong, 1998). Bu yaklaĢım birbiri ardına iki kısımdan oluĢur: 

benzerlik kısmı ve karĢılaĢtırma kısmı. 

6.7.1  Benzerlik Kısmı 

Benzerlik kısmında, karĢılaĢtırılacak iki parmak izinden herhangi birisinin özellik noktası 

seçilerek iki parmak izi bölgesindeki noktalarla ortak olan çizgilerin benzerliği hesap edilir. 

ġayet benzerlik değeri eĢik değerinden büyükse her bir özellik noktası takımı, merkezi 

referans noktasında olan ve x-ekseni referans noktanın yönü ile aynı yeni bir koordinat 

sistemine taĢınır.  

Çizgi, noktaların x-eksenlerinin                  bir serisi olarak gösterilen her bir özellik 

noktası ile birleĢtirilir. Özellik noktasından baĢlayarak oratalama çizgi aralığı uzunluğu kadar 

bu uzunlukta nokta örneklemesi yapılır. Ayrıca toplam çizgi uzunluğu altı katı olana dek n, 

altı olarak alınır. 

Ġki çizginin ilintisinin benzerliği eĢitlik (6.33) yardımıyla elde edilmektedir (Wuzhili, 2002): 

  
   

 
     

    
  

     
 

  
(6.33) 

 (xi ˜ xn) ve (Xi ˜ XN ) her bir parmak izine bağlı özellik noktası takımı olup, m ise n ve N 

değerinin küçük olanıdır. Benzerlik değeri 0.8‟ den büyük ise ikinci adıma gidilir, aksi 

takdirde bir sonraki çizgi çiftini eĢleĢtirmeye devam eder. 
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Ġkinci adımda her bir parmak izi için aĢağıdaki formüle göre, referans özellik noktasına 

dayanarak tüm diğer özellik noktalarına çevrilir ve döndürülür. 

GiriĢ parmak izi   ve Ģablon  ‟ nin koordinat sistemine bağlı olarak gösterimi aĢağıdaki 

eĢitliklerde yer verilmiĢtir. 

                   ,                         ,            (6.34) 

      
     

        
     ,         

      
     

     
     ,          (6.35) 

Burada        noktaları konumları belirtirken   saat yönünün tersinde yönelim açısını 

gösterir. 

 

ġekil 6.21 Koordinat ve açı gösterimi (Jain vd., 1997) 

Daha sonrasında özellik noktaları yeni konumlu koordinat sistemine dönüĢtürülür. Bu 

iĢlemler için gerekli denklemler aĢağıda gösterildiği gibidir (Maltoni vd., 2009). 
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   (6.37) 

Bu çalıĢmada (Hong, 1998)‟ daki yaklaĢıma eĢdeğer bir iĢlem yapılmıĢ olup, daha önceden çizgi 

aralığı uzunluklu özellik noktasından baĢlayarak kısa çizgi takibi tarafından hesaplanan dönüĢ 

açısı kullanılır. Özellik çıkartımı kısmında özellik doğrultusu elde edilip, gösterilen doğruluk 

korunarak hesaplama iĢlem yükü azaltılır. Ayrıca (Hong, 1998)‟daki yaklaĢımda bir parmak 
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izinden diğerine referans özellik noktası çifti farklılığına bağlı direkt uyuĢturarak aktarma 

iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢtir. Fakat halen bir sonraki karĢılaĢtırma basamağındaki her bir 

görüntü için polar koordinat sistemine geçiĢ gereklidir. Buradaki yaklaĢımda kendi referans 

özellik noktasına bağlı her noktanın aktarımı yapılıp x-y düzlemine bağlı karĢılaĢtırma yapılır. 

Bu sebeple iĢlem yükü daha hafifletilmiĢ olur.  

6.7.2 Karşılaştırma Basamağı 

KarĢılaĢtırma kısmında, taĢınan iki takım özellik noktasından sonra, iki özellik alanının aynı 

konuma ve eĢ yöne yakın olduğunu farz ederek eĢleĢen özellik alanı çiftlerini hesaplayan bir 

karĢılaĢtırma algoritması kullanılmaktadır. KarĢılaĢtırma algoritması yan etkileri önleyip 

uyuĢan aynı iki parmak izini (x, y, ) parametrelerine göre kati karĢılaĢtırma iĢlemine tutması 

için çok yönlü ve performanslı olmalıdır. 

Burada her özellik Ģablonun etrafına sınırlayan kutu yerleĢimi yapılarak özellik karĢılaĢtırması 

yapılmıĢtır. ġayet karĢılaĢtırılacak özellik dikdörtgen kutu içerisinde ve aralarındaki ayrılık 

doğrultusu çok küçük ise iki özellik noktası eĢleĢmiĢ özellik çifti olarak alınmaktadır (Jain 

vd., 1997). Görüntü Ģablonundaki her özellik, hiçbir karĢılaĢtırılmıĢ özellik içermez ya da 

sadece tek içeren özelliği vardır. 

 

6.22 Sınırlayan kutu yerleĢimi gösterimi (Jain vd., 1997) 

ġekil 6.15‟ teki        ,        ,        ,         ifadeler yarıçap ve radyal açıdaki 

yerel sınırlayan kutuları,    ve    giriĢ ile Ģablonun yarıçapı ve radyal açıları arasındaki farkı 



59 

 

 

göstermektedir. 

EĢleĢmeler sonrasında çıkan yeni özellik noktaları tekrar koordinat noktalarına göre gösterilir. 

       
    

    
 
       

    
    

 
    (6.38) 

       
    

    
 
       

    
    

 
    (6.39) 

Denklemlerdeki  ,   ve   referans noktaya bağlı yeniden oluĢturulan yarıçap ve açıyı 

göstermektedir. 

Ġki parmak izi için son olarak karĢılaĢtırma oranı, toplam parmak izlerinin karĢılaĢtırma 

oranıyla hesaplanır. Sonuç yüzde olarak hesaplanır ve sonuç geçerli bir eĢik değerinden 

yukarıda ise iki parmak izi aynı olarak kabul edilir (Jain vd., 1997). 

    
        

        
      (6.40) 
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7. UYGULAMA SONUÇLARI 

7.1 Parmak İzi Tanıma için Doğruluk Kriterleri 

“Biyometrik yöntemlerin çalıĢma prensibi” bölümünde bahsedildiği üzere parmak izi tanıma 

sistemi doğruluğu için bazı kriterler kabul edilir. Bunlar,  baĢarı oranı, yanlıĢ ret oranı (FRR), 

yanlıĢ kabul oranı (FAR) ve diğeri eĢit hata oranı (EER ) dır. BaĢarı oranı, karĢılaĢtırılan iki 

parmak izindeki ortak özellik noktalarının benzerlik oranını verir. YanlıĢ kabul oranı olarak 

kabul edilen bu değer, bir karĢılaĢtırma sonucundaki yanlıĢlıkla kabul edilen farklı 

parmakların sayısının, parmakların toplam sayısına oranıdır.  YanlıĢ red oranı olarak kabul 

edilen değer ise, aynı parmak izinin farklı karĢılaĢtırmalardaki geri çevrilme sayısının, 

parmakların toplam sayısına oranıdır. EER olarak ifade edilen eĢit hata oranı, yanlıĢ red 

oranının yanlıĢ kabul oranı ile eĢit olduğu noktayı temsil etmektedir (Maltoni vd., 2009). Bu 

oran, bir biyometrik sistemin doğruluğunu belirleyen en önemli ölçüttür. DüĢük EER değeri 

sistemin güvenliğinin daha iyi olduğunu gösterir. 

       
                               

                           
     (7.1) 

       
                                

                           
     (7.2) 

Veri tabanı otuz kiĢiye ait aynı parmak izinin çeĢitli örneklerinden ve farklı parmaklara ait 

izlerden oluĢturulmuĢtur. YanlıĢ red ve kabul oranını hesaplamak için veri tabanındaki bir 

kiĢiye ait parmak izi, kendisinin diğer izleri ile beraber baĢkalarının izleriyle karĢılaĢtırılmıĢ 

ve bu durumdaki karĢılaĢtırma sonucuna bakılmıĢtır. BaĢka bir izin bu kiĢiye ait olduğunu 

bulma sonucu yanlıĢlıkla kabul oranı, kiĢinin kendine ait izi tanımaması ise yanlıĢlıkla geri 

çevrilme oranı olarak hesaplanmıĢtır. Alınan izler hangi eldeki parmağa ait ise diğer eldeki 

simetrik olanı iĢleme dahil edilmemiĢtir. 
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ġekil 7.1 FAR-FRR grafiği 

7.2 Uygulama Sonuçları 

Sonuç performansı için otuz kiĢiden alınan toplam altmıĢ parmak izi görüntüsü ile oluĢturulan 

bir veritabanı kullanılmıĢtır. Arayüzde web kameradan okunan parmak izinin yanı sıra kayıtlı 

bulunan “veriTabani” klasöründen kayıtlı görüntüler seçilerek uygulama performansı için 

iĢlem gerçekleĢtirilmektedir. Yapılan karĢılaĢtırmalarda bu iĢlemin sahte parmak izlerinin 

gerçeklerinden güvenli bir Ģekilde ayırt edilebildiği görülmüĢtür. Görülüyor ki algoritma 

farklı parmak izlerini uygun bir eĢik değeri seçildiğinde iyi bir doğruluk oranı elde edinimi 

sağlamaktadır. KarĢılaĢtırmada kimlik tespiti için eĢik değeri %85 seçilmiĢ olup bu değerin 

altındaki oranlar baĢka bir ize ait kabul edilip, üzerindeki değerler aynı iz olarak kabul 

edilmiĢtir. KarĢılaĢtırma iĢlemi sonrasında bir kiĢiye ait kendi parmak izini geri çevirmesi bir 

kez, baĢka bir parmak izini yanlıĢlıkla kabul etmesi iki kez gerçekleĢmiĢtir. Bu durumda  %85 

doğruluk eĢik değerine bağlı kalarak FAR ve FRR değerleri Ģu Ģekilde bulunmuĢtur: 

          (7.3) 

          (7.4) 

Median filtreleme sonrasında görüntüye doğrudan ikilendirme iĢlemi uygulandığında 

inceltilmiĢ çizgi haritasında kırık çizgi yapılarının daha fazla olduğu görülmüĢtür. Bu sebeple 

yöntem basamaklarının farklı sırada uygulanmasını zorunlu kılmıĢtır. Ayrıca Median 

filtreleme iĢleminin ardından kenar belirleme yönteminin uygulanması çizgi yapılarının daha 

az kayıplı ve daha belirgin olduğunu göstermiĢtir.  
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Yüksek derecede yanlıĢ kabullenme ve doğru geri çevirme, bazı parmak izi görüntülerinin 

kötü kalitede olmasından ve ortam koĢullarından ileri gelmektedir. Ġyi koĢullarda alınmıĢ olan 

bir örneğin karĢılaĢtırma sonrası baĢarı sonuçlarına bakıldığında Median filtre uygulamasının 

FFT filtrelemeden daha baĢarılı olduğu anlaĢılmıĢtır. FFT filtrelemede baĢarı oranı %95.9184, 

Median filtrelemede baĢarı oranı %97.1698 olarak bulunmuĢtur. 
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8. ARAYÜZ KULLANIMI 

1. Arayüzü BaĢlatma 

Matlab klasöründe bulunan GUI komutunu çalıĢtırınız. 

 

ġekil 8.1 Kullanıcı arayüzü baĢlangıcı 

Arayüzden görüldüğü üzere beĢ menü bulunmakta ve bu menülerde çeĢitli iĢlemleri içeren 

fonksiyonlar yer almıĢtır. Bu kısımdaki fonksiyonlar sırasıyla:  

Web Kamera, Görüntüyü Al, Veri Tabanına Kaydet, Veri Tabanından Al, Hist-EĢitleme, FFT, 

Ġkilendirme, Yön-AkıĢ, Alan Çıkartımı, Ġnceltme, Kırıkları Kaldır, Çıkıntıları Kaldır, Özellik 

Çıkartımı, Geçerli Özellikler, Kaydet ve KarĢılaĢtır fonksiyon seçimleridir.  

Fonksiyonların alt kısmında bulunup kullanıcının karĢısına çıkmıĢ olan iki adet pencere, 

parmak izi görüntülerini ve iĢlemler sonrası oluĢan durumları görmek içindir. 
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2. Web Kamera 

Bu düğmeye basıldığında, sağ taraftaki pencerede gerçek zamanlı web kamerası çalıĢarak dıĢ 

ortamdan görüntü alınır. Program görüntü alımı için kullanıcının parmağını doğru bir Ģekilde 

sabitleyebilmesini beklemektedir. 

 

 

ġekil 8.2 Web kamerayı çalıĢtırma 

 

 

 

 

 



65 

 

 

3. Görüntüyü Al 

Bu fonksiyon, bir önceki web kamera fonksiyonuna bağlı çalıĢmaktadır. Kullanıcı Ģayet 

alınan parmak izi görüntüsü üzerinde iĢlem yapmak istiyorsa, sağ tarafta web kamera ile 

alınan görüntü, bu fonksiyon tuĢu ile sol tarafa geçirilerek gri ölçekli hale dönüĢtürülür. 

 

 

ġekil 8.3 Web kameradan görüntü alımı 
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4. Veri Tabanına Kaydet 

Kullanıcı isterse web kamerası ile alınan görüntüyü bu fonksiyon tuĢu ile veri tabanına kayıt 

eder. Bu kayıt iĢlemi gri ölçekli olarak yapılmaktadır. Dosya biçimleri, belirlenen bir isimden 

sonra *.tif, *.bmp, *.jpg formatı ile sisteme kayıt edilmelidir. Aksi takdirde kayıt iĢlemi 

yapılacağı zaman sistem bu dosya biçimini tanımayacaktır. 

 

 

ġekil 8.4 Dosya kaydı  
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5. Veri Tabanından Al 

OluĢturulan veri tabanı ile kullanıcı, web kamerası kullanmadan arĢivdeki kayıtlı 

görüntülerden seçim yapabilir. Böylece sistem sadece web kamerasına bağlı kalmadan da 

doğrulama tekniği yapmaktadır. Veri tabanından alınan görüntüler kayıt sırasında olduğu gibi 

gri ölçekli haldedir. 

 

 

ġekil 8.5 Dosya çağırımı 

 

 

 

 



68 

 

 

6. Hist-EĢitleme 

Bu fonksiyon ile histogram eĢitlemesi gerçekleĢtirilir. Sol taraftaki pencerede gerçek görüntü 

bulunurken, sağ taraftaki pencerede histogram eĢitlemesi sonrası görüntü bulunmaktadır. 

 

 

ġekil 8.6 Histogram eĢitleme 

 

 

 

 

 

 



69 

 

 

7. FFT 

FFT, Fourier DönüĢümü bu fonksiyonla gerçekleĢmektedir.  

Bu etken, ilgili bölümdeki ikinci formülde yer alan K değerinin görüntü kalitesine bağlı 

olarak kullanıcı tarafından istenilen değerin seçimiyle belirlenir. Bu değer ilgili algoritmanın 

içindeki K değerine değer atanmasıyla gerçekleĢtirilir. ĠĢlem sonrasında sol pencerede FFT 

etkeni sonrası görüntü bulunurken, sağ pencerede histogram eĢitleme sonrası görüntü 

bulunmaktadır. 

 

 

ġekil 8.7 FFT dönüĢümü 
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8. Ġkilendirme 

Bu iĢlem ile FFT sonrası gri ölçekli görüntüye siyah ve beyaz olan ikilendirme iĢlemi 

uygulanır. Sol taraftaki pencerede ikilendirme sonrası görüntü mevcutken, sağ tarafta 

histogram eĢitleme sonrası görüntü bulunmaktadır. 

 

 

ġekil 8.8 Ġkilendirme iĢlemi 
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9. Yön-AkıĢ 

Bu fonksiyon ile ikilendirme sonrası yön akıĢ haritası çıkartılır. ĠĢlem sonrası yön akıĢ haritası 

sağ taraftaki pencerede gözükmektedir. 

 

 

ġekil 8.9 Yön akıĢ haritası oluĢumu 
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10. Alan Çıkartımı 

Morfolojik iĢlemler ile gerçekleĢtirilen alan çıkartımı bu adımda gerçekleĢmektedir. Çıkartım 

iĢlemi yapıldıktan sonraki görüntü, sağ tarafta bulunan pencerede gözükmektedir. 

 

 

ġekil 8.10 Alan çıkartımı 
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11. Ġnceltme 

Alan çıkartımından sonra bu fonksiyonla parmak izi çizgi inceltimi yapılır. Ġnceltme iĢlemi 

yapıldıktan sonraki inceltilmiĢ çizgi haritası, sağ taraftaki pencerede gözükmektedir. 

 

 

ġekil 8.11 Ġnceltme iĢlemi 
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12. Kırıkları Kaldır 

Ġnceltme sonrası çizgi arasında oluĢan çizgi aralığından daha ufak çizgi veya artıkların 

kaldırım iĢlemi yapılmaktadır. Kırıkları kaldırma iĢlemi yapıldıktan sonraki görüntü, sağ 

taraftaki pencerede gözükmektedir. 

 

 

ġekil 8.12 Kırıkların kaldırımı  
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13. Çıkıntıları Kaldır 

Bu iĢlem inceltme sonrasında oluĢan kırıkların, artıkların ve çıkıntıların kaldırılması iĢlemidir. 

Çıkıntıları kaldırma iĢlemi yapıldıktan sonraki görüntü sağ taraftaki pencerede 

gözükmektedir. 

 

 

ġekil 8.13 Çıkıntıların kaldırımı 
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14. Özellik Çıkartımı 

Burda karĢılaĢtırma iĢlemi için en gerekli olan özellik çıkartımı yapılmaktadır. Özellik 

çıkartımı yapıldıktan sonraki görüntü sağ taraftaki pencerede gözükmektedir. 

 

 

ġekil 8.14 Özellik çıkartımı 
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15. Geçerli Özellikler 

Bu iĢlem ile yanıltmaya yönelik sahte ayrıntılar atıldıktan sonra geçerli özellikler elde edilir. 

ĠĢlem sonrası oluĢan görüntü sağ taraftaki pencerede bulunmaktadır. 

 

 

ġekil 8.15 Geçerli özelliklerin gösterimi 
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16. Kaydet 

Görüntüye tüm iĢlemler uygulandıktan sonra kaydet fonksiyonu ile veri tabanına özellik 

çıkartımı kayıt edilir. Düğmeye basıldığında kullanıcı tarafından dosya adının girilmesi 

gereken pencere açılacaktır. Dosya biçimleri belirlenen bir isimden sonra *.dat formatı ile 

sisteme kayıt edilmelidir. Aksi takdirde karĢılaĢtırma iĢlemi yapılacağı zaman sistem bu dosya 

biçimini geçersiz kılacaktır. 

 

 

ġekil 8.16 Özellik çıkartım kaydı 
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17. KarĢılaĢtır 

KarĢılaĢtırma seçeneğinde iki parmak izi özellik noktasının eĢleĢtirmesi yapılır. Düğmeye 

basıldığı zaman açılan pencere, önceki iĢlemlerde kayıt edilmiĢ olan *.dat biçimindeki veriyi 

ister. 

 

 

ġekil 8.17 KarĢılaĢtırma iĢlemi 
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Veritabanından herhangi bir dosya seçildikten sonra, var olan pencere tekrar açılarak aynı 

iĢlemlerin uygulandığı ikinci veriyi ister. Ġkinci dosya veri tabanından seçildikten sonra ortaya 

bilgi penceresi ile parmak izi benzerlik oranı çıkmaktadır. 

 

 

ġekil 8.18 Sonuç penceresi gösterimi 

ġekildeki karĢılaĢtırma değeri, kiĢiye ait aynı parmağın farklı izlerinin seçimiyle 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 
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