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OZET

10 PARMAKTAN HERHANGI BIRI TEMEL ALINARAK YENI BIR YAKLASIMLA
PARMAK IZINDEN CINSIYET TESPIT EDEN ZEKI SISTEM

Bulusumuz kisinin sadece parmak izi Dbilgisinden c¢insivyet
tespitini vapmavyva vyoénelik bir ydntem ve bunu gergek zamanli ve
otomatik olarak gergeklestirmek icin gelistirilen =zeki bir
sistemden olusmaktadir. Yéntem, parmak izindeki tek wve ¢ift
merkez noktalarini temel alarak 10 parmak izinin tamamindan
cinsiyet tayini yapabilmektedir. Sistem ise parmak izinin sagd
veya sol el oldugunun belirlenmesi, belirlenen parmak izindeki
merkez noktasinin referans alinmasi, elde edilen kesitlerin
(kGbsegeni en az 80 piksel olacak sekilde kirpilan) analiz
edilmesi, koésegen ilzerindeki piksellerin tespiti, ardindan bu
kisegen g¢izgisinin kestigi tepe ve vadi g¢izgilerinin otomatik
olarak belirlenmesi, kesisen bu piksellerden tepe sayisi, tepe
kalinligi, tepe kalinlidinin wvadi kalinlidina orani, tepe
kalinlidinin tepe sayisina orani, vadi sayisi, vadi kalinlidi ve
vadi kalinlidinin vadi sayisina crani deferlerinin belirlenmesi,
bu parametrelerin birlestirilerek zeki sisteme uygulanacak hale
getirilmesi, zeki sistemin yvapisinin kurulmasi, sistemin editimi
ve test edilmesi, ve bu islemleri otomatik olarak yapan masaiisti
tabanli, web tabanli wve mobil tabanli olarak calisabilen wve
farkli modillerden olusan zeki bir sistemin gelistirilmesi
agsamalarini kapsamaktadir. Bu patentte 2012/07018 basvuru
numarall patentimizden farkli olan icgerikler detaylandirilmig,
ayni olan iglem adimlari tekrar edilmemesi adina buraya
aktarilmamistir. Sekil 1-8'de sirasiyla vydntemin adimlari

verilmistir.
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ISTEMLER

Bulus, parmak izinin incelenerek kisiden yalnllzca parmak izi

bilgisi alarak gercgek zamanll! cinsiyet tespitini on parmak

izinden herhangi biri ile yapmasllna yénelik bir ydntem olup

0zelligi; asadglldaki islem basamaklar(n’] icermektedir,

a) Uygun sayllda, bay ve bayan parmak izlerinin birbirine

esit olacak ve farklll yaslarl] da icerisinde barlindlIracak
sekilde Dbir wveritabanlinlln olusturulmasl] igin &nceden
hazllrlllk vyaplllmas'] ve bunun ic¢in bir parmak izi okuyucu
ile her kisiden 10 parmak izinin alllnmasl! (parmak izleri
320x480 piksel boyutlarlinda olacak sekilde allinmaktadllr,
bu boyutlarda olmayan parmak izleri sisteme verildiginde

sistem parmak izini bu boyutlara godre ayarlamaktadllr),

b) Alllnan parmak izinin hangi parmaktan alllndliglnlin

c)

belirlenmesi ig¢in parmak izinin en uUstteki bodJumundaki

bazll kesitlerin belirlenmesi,

Kesitlerin belirlenmesi icin, sol elden alllnan parmak
izlerinde tek merkez varsa sag lUst ve sol lst, cift merkez
varsa Ustteki merkez noktaslinlln sag tist ve alttaki merkez
noktaslinlln sol st kllsm'| dikkate alllnarak, sad elden allnan
parmak izlerinde tek merkez varsa sol Ust ve sad ist, c¢ift
merkez varsa Ustteki merkez noktaslinlln sol st ve alttaki
merkez noktasliinlin sag ust klsm[] dikkate alllnarak
belirlenen bir kesit bilylkligiinde (en az 80 piksel)

alllnmas’] veya kllrplllmasl],

S0z konusu bazll kesitlerden elde edilen tepe sayllsll, tepe
kallln1lgll, tepe kalllnlllglnln wvadi kalllnllgllna oranl], tepe

kalllnlllglinlln tepe sayllsllna oranll, wvadi saylisl], wvadi
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kalllnlllgll wve wvadi kallnlllglinlln wvadi sayllsllna oran

degerlerinin kullanlllmas(l,

e) Alllnan parmak izinin hangi elden oldudu ve kac¢c merkez
noktasll olduduna gbre vyukarllda belirtilen vyontemlerle
kllrplllan kesitlerin {zerinde 80 pikseli doldurmayacak
sekilde tepe ve vadiler varsa, 80 pikseli tamamlayacak
sekilde tamamlanarak kesitlerin anlamll! bir hale

getirilmesi,

f) Islenilerek hazllr hale getirilmis olan klrplllan kesitlerin
merkez noktaslinlln, sad Ust kesiti icin merkez noktasll ile
sag st karsl] kdsegen, sol st kesiti ic¢in merkez noktasl]
ile sol ist karsl] kdsegen araslindaki pikseller
kullanlllarak siyah “1” wve beyaz “0” olarak belirlenerek

zekl sistem i¢in giris parametrelerinin belirlenmesi,

g) Veritabanlindaki tiim parmak izlerinden alllnan kesitlerden
elde edilen parametreler kullanlllarak sistemin editiminin
bir makine &Jrenme algoritmasl] (Naive Bayes algoritmasl!
gibi) wve c¢apraz dogrulama teknigi (7 veya 10 kat capraz
dogrulama gibi) kullanlllarak yaplllmasl] ve uygun modellerin

gelistirilmesi,

h) Sistemin testinde, yukarlldaki islem adlmlariinda belirtilen
yontemlerle parmak izi okuyucuyla yeni alllnan veya olay
yerinden yeni elde edilen parmak izleri 320x480 piksel
boyutlarlinda olacak sekilde ayarlanarak parmak izinin
slinllflandllrlJ1masl), bu boyutlarda olmayan parmak izleri
sisteme wverildiginde ise sistemin parmak izini Dbu

boyutlara uyarlayarak test islemini gerceklestirmesi.

2. Istem 1’de bahsi gecen parmak izinin incelenerek kisiden
yalnllzca parmak izi bilgisi alarak gergek zamanlll cinsiyet
tespitini on parmak izinden herhangi biri ile yapmaslha
yonelik bir yontem olup 6zellidi; sahip oldudu, alllnan parmak
izinin hangi elden oldudu ve kac merkez noktasl! olduduna

gore vyukarllda belirtilen yontemlerle klrplllan kesitlerin



10

15

20

25

30

35

lizerinde 80 pikseli doldurmayacak sekilde tepe ve vadiler
varsa, 80 pikseli tamamlayacak sekilde tamamlanarak
kesitlerin anlamll) bir hale getirilmesi islem adlmlnda,
vadiler beyaz pikseller olarak belirlendidinden, klrplllan
kesite ait 80 piksel icgerisindeki en sonda yer alan beyarz
piksel kilmesi kalllnlliglnlln bu son kiimeden onceki beyaz piksel
kimeleri ortalama kalllnlllglindan bluylik olmasl] durumunda,
kllrplllan kesit icgerisine parmak 1izi gdérintisi girmemis
oldugu tespit edilebildidinden, son vadi dederi beyaz piksel
kiimelerinin ortalama dederi olarak alllnmakta ve kalan piksel
degerleri ise aynl] kesitin ilk piksel degerinden baslayarak
80 pikseli tamamlayacak sekilde tamamlanarak kesit anlamll]

bir hale getirilmesi ile karakterize edilmesidir.

. Istem 1’de bahsi gecen parmak izinin incelenerek kisiden

yalnllzca parmak izi bilgisi alarak gercek zamanll] cinsiyet
tespitini on parmak izinden herhangi biri ile yapmaslhna
yonelik bir yontem olup 06zelligi; sahip oldugu, islenilerek
hazllr hale getirilmis olan kllrplllan kesitlerin merkez
noktaslin[In, sag ist kesiti icin merkez noktasl] ile sad ist
karsl! kdsegen, sol ist kesiti icin merkez noktasl] ile sol
ist karsll kosegen araslindaki pikseller kullanlllarak siyah
“1” ve beyaz “0” olarak belirlenerek zeki sistem ig¢in giris
parametrelerinin belirlenmesi islem adlimlInda, giris
parametreleri olarak; alllnan parmak izi kesitinin k&segen
piksel degerlerinden elde edilen tepe sayllisl], tepe
kalllnlllgll, tepe kalllnllglnln wvadi kallnlllgllna oranll, tepe
kallln1lllglnllIn  tepe sayllsllna oranl], vadi sayllsl], vadi
kalllnllgll  ve wvadi  kalllnllglnlln wvadi  sayllsllna oranl]

degerlerinin kullanlllmasl] ile karakterize edilmesidir.

. Istem 1’de bahsi gecen parmak izinin incelenerek kisiden

valnllzca parmak izi bilgisi alarak gercgek zamanll] cinsiyet
tespitini on parmak izinden herhangi biri ile yapmaslhna

yonelik bir vydntem olup 0©zelligi, yontem igerisinde
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anlatlllan islem adlmlarlinl[ln, masalisti tabanll], web tabanll]
ve mobil olarak calllsabilme 6zelligi ile otomatik olarak

vaplllabilmesi ile karakterize edilmesidir.
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TARIFNAME
10 PARMAKTAN HERHANGI BIRI TEMEL ALINARAK YENI BIR YAKLASIMLA
PARMAK IZINDEN CINSIYET TESPIT EDEN ZEKI SISTEM

Teknik Alan

Bulusumuz tek veya ¢ift merkezli 10 parmaktan herhangi biri
temel alinarak parmak ilzinden gercek zamanli cinsiyet tespiti
yapmaya yoénelik bir vy&ntem ve bunu gergeklestirmek igin

olusturulan zeki bir sistemdir.

Teknigin Bilinen Durumu

Parmak 1izinden cinsiyet tanima {izerine vyapilmis olan bazi
calismalarda (Acree 1999, Gungadin 2007, Garg vd. 2006,
Sanders vd. 2001, Verma wvd. 2009, Arun wvd. 2011, Nayak vd.
2010, Gutierrez-Redomero wvd. 2011, Nithin wvd. 2011, Nayak vd.
2010, Gutierrez-Redomero wvd. 2008) c¢odunlukla 5x5 mm? kesit
Uzerindeki detaylara yodunlasilmis, ayrica 25x25 piksel ve
32x32 piksel {lizerinde de durulmustur. Bu g¢alismalarda ortalama
145 bay, 144 bayan toplam 289 parmak izi kullanilmistir.
Caligsmalarin genelinde tepe vyogunlugu kullaniimistir. Bazi
galigmalarda ise tepe kalinlidinin vadi kalinlidina orani,

tepe sayisi ve tepe kalinliklari da kargilastirilmistar.

Literatilirdeki c¢alismalarda (Acree 1999, Gungadin 2007, Garg
vd. 2006, Nayak wvd. 2010, Gutierrez-Redomerc vd. 2011, Nithin
vd. 2011, Nayak wvd. 2010, Gutierrez-Redomero vd. 2008),
ortalama tepe sayilaryr i1rka ve cinsiyete gdre degisiklik
gbstermektedir. Her 1rk icin, baylarin parmak izi ortalama
tepe sayilari bayanlarin parmak izl ortalama tepe sayilarindan
daha disliktur. Farkly: irklardan kisilerin parmak izleri
incelenerek vapilan arastirmalardan elde edilen sonuglaran

ortalamasina gdre, bayanlarin parmak izlerindekil ortalama tepe
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saylsi 14,7 tepe/25mm? iken bavlarin parmak izlerindeki

ortalama tepe sayisi 12,7 tepe/25mm? olarak tespit edilmistir.

Teknidin oladan durumu dahilinde yukarida anlatilan calismalar
esasen ilstatistiksel bir veritabani olugsturma amaciyla tek bir
merkez noktasi kullanilarak ve genelde tek bir parmak izi ile
vaplilan calismalardir. Teknidin oladan durumu dahilinde 10
parmak izinden herhangi birisinin verisinden vyola c¢ikarak
cinsiyet tahlili vyapabilen ve tek veya ¢ift merkez noktasini

da temel alabilen sistemler bulunmamaktadir.

Teknigin bilinen durumunda daha énce basvurusu yvaplilan
2012/07018 sayila patentte, “Parmak izinden cinsiyet taniyan
zeki gsistem” baslikli bulusta, sadece isaret parmadi
kullanilarak editim ve test 1islemi gercgeklestirilmektedir.
Dolavisiyla sadece tek parmaga ait parmak izi temel alinarak
sistem gergeklestirilmistir. Bu nedenle Lim parmaklardan
herhangi biri kullanilarak cinsiyet tayini vyapilabilmesi
mumkiin olmamaktadir. Ayrica bu bulus tek merkezli parmak
izlerinde gegerli olup, ¢ift merkeze sahip parmak izlerinde

basarili sonuclar vermeyebilmektedir.

2012/07018 nolu patent basvurusunda, 1lkemizde kadinlarin
erkeklerden daha fazla tepe sayisi detayina sahip oldudu
tarafimizdan yapilan galismalarda ilk kez elde edilmig, tepe
yogunlugu temel alinmis, parmak izi noktalarinin “kalin” veya
“ince” olusuna gdre nicel tepe yodunludu dikkate alinarak elde
edilen tepe deferleri ve bunlarin varyasyonlari ile cinsivyet
arasindaki iliskiyi &drenen vyapay sinir adlari tabanli zeki
bir sistem 1lk kez gelistirilmisg, gelistirilen sistemde ilk
kez vyiksek sayvida parmak izi (1200 parmak 1izi) kullanilmis,
geligtirilen hu sistem 1ile iglemlerin otomatik olarak
vapilmasi i¢in masailistil tabanli wve web tabanli bir vyazilim

gelistirilmis wve gelistirilen bu model 1ile parmak izinden
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kigsinin cinsivyetini %95 craninda dodru bilen zeki bir sistem
gelistirilmistir. Geligtirilen vazilim, parmak izinin en
istteki Dbodgumundaki, sol elden alinan parmak izlerinde sag
listteki kesitten elde edilen wve sad elden alinan parmak
izlerinde ise sol tstteki kesitten elde edilen tepe

degerlerini dikkate alarak iglem yapmaktadir.

Bulusun Coéziimiinii Amagladidi Problemler

Bulusun amaci, tek bkir parmak izine badli kalmadan on parmak
izinden herhangi birinden alinan bkir &rnek ig¢in c¢insiyet

tayininin vyapilabilmesidir.
Bulusun bir dider amaci, hem tek merkez hem de c¢ift merkezli
parmak izlerinde 1islem vyapilarak cinsiyet tespit basarisinin

artirilmasidir.

Bulusun bir diger amaci, cinsiyet tahmini gercgeklestirme

igleminin otomatik olarak vyapilmasinin sadlanmasidir.

Sekillerin Ag¢iklamasi

Sekil 1. Parmak izi okuyucudan alinarak merkez noktasi

cikarilan parmak izi

Sekil 2. Alinan parmak izi scl ele ait wve ¢ift merkez

tasiyorsa, parmak izinden alinan kesitlerin drnegdi

Sekil 3. Alinan parmak 1izi sol ele ait wve tek merkez

tasiyorsa, parmak izinden alinan kesitlerin &rnedi

Sekil 4. Alinan parmak 1izi sad§ ele ait wve ¢ift merkez

tasivorsa, parmak izinden alinan kesitlerin Srnedi

Sekil 5. Alinan parmak 1izi sad ele ait wve tek merkez

tasiyorsa, parmak izinden alinan kesitlerin &rnedi

Sekil 6. Segilen bdlgenin kirpilmig haline bir &rnek
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Sekil 7. Kirpilan kesit parmak izinin =0l {iist kdsesi 1ise

késegen iUzerindeki piksellerin bulunma islemine bir &rnek

Sekil 8. Kirpilan kesit parmak 1izinin sad {iist kdsesi ise

k&segen {izerindeki piksellerin bulunma islemine bir &rnek

Bulusun Aciklanmasai

Bulus, 10 parmagda ait ©Onceden hazirlanmis Therhangi Dbir
veritabani bilgisi veya girdisi olmaksizin, gelistirilen
sistem sayesinde, girilen veya olay yerinden elde edilen bir
parmak izine ait verilerden cinsiyet tahmini igin
kullanilabilmektedir. Bu sayede sistem, kisinin parmak izi ve
kimlik bilgilerinin tanimlanmasina gerek kalmaksizin, kisinin

cinsiyet bilgilerini ylksek basarimla tahmin edebilmektedir.

Yeni gelistirilen sistemde, 1ilk kez yliksek sayida parmak izi
(2520 parmak izi) kullanilmis olup, islemlerin otomatik olarak
yapllmasi icin masalstil tabanli ve/veya web tabanli ve/veva
mobil takanli bir vazilim geligtirilmis wve geligtirilen bu
model 1ile parmak izinden kiginin c¢insiyetini, TPE 2012/07018
nolu patentimizde %95 oraninda dodgru bilen sistemden daha
yluksek (en az %95 oraninda) bkasariyla tahmin edebilen zeki bkir

sistem gelistirilmistir.

Geligtirilen ydntem, parmak izinin en {dstteki bodumundaki bazi
kesitlerden elde edilen tepe sayisi, tepe kalinligdi, tepe
kalinliginin wvadi kalinlidina orani, tepe kalinlidinin tepe
saylsina orani, vadi gaylisi, vadi kalinliga ve vadi
kalinligdinin vadi saylisina oranini kullanmesktadar. Bu
kesitleri belirlerken sol elden alinan parmak izlerinde tek
merkez wvarsa sad Ust ve sol 1Ust, ¢ift merkez wvarsa Ustteki
merkez noktasinin sag idst ve alttaki merkez noktasinin sol st
kismi dikkate alinarak; sag elden alinan parmak ilzlerinde tek

merkez varsa sol {iist ve sag ist, ¢ift merkez varsa ilstteki



10

15

20

25

30

merkez noktasinin sol st ve alttaki merkez noktasinin sad Ust

kismi dikkate alinarak igslem vapilmaktadir.

2012/07018 basvuru numaralil patentimizden farkli olarak bu

dnerilen bulusta;

e Sadece igaret parmada kullanilarak egitim ve test
islemlerinin gercgeklestirilmesi vyerine editim ve test
islemlerinde tim parmaklar kullanilmaktadir. Delavisiyla
valnizca isarel parmadlr vyerine, olay yerinde bulunan 10
parmaktan herhangi birine ait parmak izi olsa da islem
vapilabilmektedir.

e Hem tek merkez hem de &nerilen yaklasimla ¢ift merkez olan
parmak izlerinde islem yapilarak cinsiyet tespit basarisi

artirilmistir.

e Onerilen sistemdeki glincellenen parmak izinden cinsiyet
tahmini gerceklestirme islemi otomatik olarak

vapllabilmektedir.

Bulusgs, parmak izinin incelenerek kisiden valnizca parmak izi
bilgisi alarak gerg¢ek zamanli cinsiyet tespitini on parmak
izinden herhangi biri ile vyapmasina yonelik Dpbir ydntem olup,
parmak izinden <¢insiyet tahmini gergeklestirme asgamalara
sirasiyla asagida verilmistir (2012/07018 sayili bulusa gdre
sadece dedisiklik vapilan maddeler Dbelirtilmistir, diger

igslemler aynen kullanilmaktadir):

1) Uygun sayida bay ve bayan parmak izlerinden olusan bir
veritabaninin olusturulmasi ve bunun ic¢in parmak izlerinin bir

parmak izi okuvucu ile veva clay verinden elde edilmesi,

2) Alinan parmak izinin hangi parmaktan alindidinin
belirlenmesi i¢in bu bulus kapsaminda gelistirilen bir yazilim
ile parmak izinin en {st bodumundakl bazi kesitlerden elde

edilen tepe sayisi, tepe kalinlidi, tepe kalinlidinin wvadi
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kalinlidina orani, tepe kalinliginin tepe saylisina orani, vadi
saylisi, vadi kalinlidi wve wvadi kalinlidinin wvadi sayisina
oranl dederlerinin kullanilmasi, bu kesitleri bhelirlerken sol
elden alinan parmak 1izlerinde tek merkez wvarsa Sekil 2'de
gériilen sad {ist ve sol Ust, c¢ift merkez wvarsa Sekil 3'de
goriilen Ustteki merkez noktasinin sag Ust ve alttaki merkez
noktasinin sol Ust kismi dikkate alinarak, sad elden alinan
parmak izlerinde tek merkez wvarsa Sekil 4'de goriilen sol st
ve sag 1ist, ¢ift merkez wvarsa Sekil b5'de gdriilen {stteki
merkez noktasinin sol st ve alttaki merkez noktasinin sag Ust
kism1i dikkate alinarak, Sekil 67da gdérlilen belirlenen bir
kesit biyikliadginde (kdsegeninde en az 80 piksel bulunan kare
kesit) alinmasi veya kirpilmasi,

3) Islenilerek hazir hale getirilmis clan kirpilan kesitlerin
merkez noktasinin, Sekil 7’de gdrilen sagd Ust kesiti icin
merkez noktasi ile sag iUst karsi kdsegen, Sekil 8'de girilen
sol Ust kesiti igin merkez ncoktasi 1le sol st karsi kdsegen
arasindaki pilkseller kullanilarak siyah (1) wve beyaz (0)
olarak bit katari ¢izgi dizisi olusturulmasi, ¢izgl dizisi
igerisindeki yan vyana gelen “17’lerin klumesinin (aralari Y07
ile ayristirilan)ve “0”'larin kumesinin (aralari “1” 1ile

ayristirilan) belirlenmesi,

4) Elde edilen wveriler dikkate alinarak gelistirilen =zeki

sistem icin giris-cikis parametrelerinin belirlenmesi,

Giris parametreleri: alinan parmak 1zi kesitinin k&segen
piksel dederlerinden elde edilen tepe sayisi, tepe kalinlida,
tepe kalinligdginin wvadi kalinlidina orani, tepe kalinliginin
tepe sayisina orani, vadi sayisi, vwvadi kalinlidr wve wvadi

kalinligdinin vadi sayisina oranidir.

Cikis parametresi: sirasiyla bay ve bayan ayrimi yapan %17 ve

=17 veya "1" ve "0" nimerik dederleridir,
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5} Kullanicilarain kendi baslarina sistemi kullanarak
cinsiyetlerini en disik %95 oraninda bir bagariyla
O0grenebilecekleri masalsti tabanli ve/veya web tabanli ve/veya
mobil tabkanli bir sistemin hizmete sunulmasi asamalarini

kapsamaktadir.

Bulusumuz c¢lan sistem, gercek =zamanli parmak 1zi bilgisine
otomatik clarak ulasarak masaiistii tabanli ve/veya web tabanli
ve/veya mobil tabanli calismaktadair. Sistem daha bnce
editilmis olan zeki model aracilidiyla gercgek zamanli cinsiyet

tanimayl gergeklegstirmektedir.
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