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Soru:

UBIRIS.v1 Iris veri tabaninda 241 g6z icin toplam 1877 adet iris goriintisi bulunmaktadir. Herbir goz
icin bir adet gorintu Gzerinde test yapmaniz istenmektedir. Kullanilan iris goriintllerinde gézbebegi
ile irisin sinirlarini, merkezini ve yarigapini bulmak igin Daugman tarafindan kullanilan tiimlesik-tirev
yontemi kullanilacaktir. Gorintilerin birinci tirevini kullanarak, istenen geometrik parametrelerin
bulunmasini saglayan timlesik-tirev, aslinda Hough dontsimiiniin bir baska seklidir. Asagida
formalG verilen timlesik tlirev operatoriini arastirarak 241 adet goérinti Uzerinde test ediniz.
GoOzbebegi ve iris bolgesini tespit etmek icin bu operatérin ayri ayri uygulanmasi gerekmektedir.

GoOzbebegi yaricapinin iris yaricapinin 0.1 ile 0.8 araliginda degisim gosterdigi kabul edilmektedir. Bu
kabullenme sonucunda irisin girilen bilgileri kullanilarak gézbebegi merkez ve yarigcapi bulunabilir.
Kullanilacak timlesik-tlirev operatoériini saglayan fonksiyon asagida verilmistir.
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G(r), Gauss gibi yumusatma fonksiyonudur. /(x,y) giris iris gérintUsidir ve operatér artan yaricap ve
(xo0 ,yo Ymerkez noktasi icin gecerli olan bulaniklastiriimis kismi tirev isleminin maksimum degerini
aramaktadir.

Asagidaki sekilde UBIRIS.v1 veritabanina ait bir orjinal gérinti ve bu gorinti izerinde segmentasyon
islemi sonucu belirlenen gozbebegi ve iris bolgesi isaretlenmis olarak verilmistir.

MatLab Gériintli isleme kitiiphanesindeki mevcut fonksiyonlari da kullanarak timlesik tiirev
operatorini kodlayarak, UBIRIS.v1 iris kltliphanesinde bulunan 241 farkh goz gorintisi Ulzerinde
g6z bebegi ve iris segmentasyonu i¢in uygulayiniz, basarili ve basarisiz segmentasyon sonuglarini
yorumlayiniz.



Analiz:

Dougman tarafindan kullanilan timlesik tirev yontemi, dairesel kenar belirlemeyi saglamaktadir.
Yukarida belirtilen fonksiyonun goriinti Gzerinde irisin merkezi olabilecek noktalar Uzerinde, r
(yarigap) degistirilerek uygulanmasi sonucu maksimum sonucu veren koordinatlar iris merkezini ve r
de irisin yaricapini veriyor. Fonksiyonda kullanilan G(r) fonksiyonu yumusatma yaparak dairesel
kenarin daha esnek olarak belirlenmesini sagliyor.

Yontemi uygulamak icin fonksiyonda belirtilen dairesel integral hesaplanmasi gerekiyor. Bunun igin
dairenin formiliinden ve simetri 6zelliklerinden yararlanilabilir. Dairesel kenar belirlerken iris tzerine,
gbz kapaklari ve kaslarin olabilecegi duslinilerek sadece +/-45 derece ve 135 ile 225 derece arasi
yaylar Gizerinde ¢alismak gerekir. Ancak gézbebegi icin tiim ¢ember kullanilabilir. G6z bebegine olusan
1stk yansimalari ve parlamalar keskin kenar olusturacagindan buyilk boyutlarda olmalari gozbebegi
belirlemede sorun yasatabilir.

iris bulunduktan sonra soruda belirtilen boyut araliklarina gére gdzbebegi arama alani daraltiimali ve
arama yaparken gozbebegi sinirlari, iris sinirlarina yaklasmamali, aksi halde kiicik capta olan goz
bebegi icin daha keskin gecisli irisin kenarlari maksimum sonucu verebilir. Gozbebegi boyutu da goz
Online alinarak gozbebegi aranirken daha kii¢lik boyutlu bir G(r) secilmelidir.



Yontem:
Soruda istenenleri alt problemlere bolerek islemi daha basit olarak ¢dzebiliriz.
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G0z resmi lizerinde iris merkezi olabilecek koordinatlarin belirlenmesi.

iris ve gozbebegi g6z beyaz kismina gére daha koyu bir gri seviyeye sahiptir. Gri seviye ve
yuvarlak sekle sahip olmalarindan yararlanak muhtemel merkez koordinatlari belirlemek igin
oncelikle resme 10 piksel boyutunda yatay ‘line’ ile dilation morfolojik operatori uygulayip
paralama ve giiriltileri temizleriz. Sonrasinda 15 piksel boyutunda ‘disk’ erosion morfolojik
operatorl uygulariz. Sonucta elde ettigimiz gri seviyeli goriintiide en koyu dairesel alanlar
irisin bulunabilecegi alanlardir. Elde edilen goriintliye koyu bolgeleri ayrit edecek sekilde
treshold uygulariz. Elde edilen gorintli arama yapilacak koordinatlarda 1 digerlerinde 0
olarak isaretlenmis olacak.

irisin belirlenen koordinatlar iizerinde belirlenmesi.
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I X0, Yo,
irisi bulmak icin yukaridaki formiilii uygulayacagiz. Bu formiil dairesel integral, tiirev ve gaus
fonksiyonu ile konvolusyondan olugsmaktadir.
a. Dairesel integral:
Goriintl Gzerinde dairesel integral islemi ile belirtilen x0,y0 merkez koordinatlarina gore
r yaricapinda bir ¢cember Uzerindeki gri seviyelerin toplaminin ¢emberin c¢evresine
bélinmesidir. iris belirlerken icin bu islem kismi olarak yapilacak. Bu islemi yapmak
cember Uzerindeki noktalarin koordinatlarini belirlemek gerekiyor.
Cember Koordinatlari:
Cember Uzerindeki koordinatlari belirlemek icin gemberin formuliinden yararlanilabilir.

(x_xo)2+(y_YU)2 =7’
y:inJrE—(x—xU)z

x0=0,y0=0 icin, x:0..r araliginda y<=x icin bu fonksiyon tam saylya yuvarlandiginda
kesintisizdir. Ancak y>x icin kesintili sonug verebilir. x<=y olmasi durumunda maksimum
45 derecelik bir agiya kadar kesintisiz bir yay olusacaktir. Burada da ¢emberin simetrik
olmasindan yararlanilarak y=sqrt(r’-x’) kullanilan ve hesaplanan x,y degerleri cember
Gzerinde 8 simetriden yararlanilarak tiim gevresi elde edilebilir. Yani (x,y),(y,x)(-x,y),(y,-
x),(%,-y),(-y,X),(-x,-y),(-y,-x) noktalari belirlenir. Sadece x=y ve x=0,y=0 degerleri i¢in 4
simetri olusur.
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Sekilde yesil noktalar 8 simetrik koordinati gosteriyor.
iris aranirken dairesel integral kismi olarak yapilir.



b. Tirev
irisin merkezi olarak aranacak her bir merkez nokta icin r yari ¢api arttirilarak dairesel
integral hesaplanir. Bir r yarigapi i¢in hesaplanan dairesel integral bir dnceki r-1 yarigapi
icin hesaplanan dairesel integral sonucundan cikarilarak her bir r yaricapi icin tirev
hesaplanir.

¢. Gaus Konvoliisyonu
Elde edilen tlrev vektoriine, hesaplanan bir gaussian window ile 1-D konvoliisyon islemi
uygulanir.

d. Maksimum Belirlenmesi.
iki asamada yapilir. Konvoliisyon sonucu her bir merkez nokta igin maksimum sonucu
veren r degeri belirlenir ve saklanir. Sonrasinda tiim merkez olabilecek noktalar arasinda
bu saklanan degerler arasinda en biliyik olan nokta, merkez ve onun yarigap! da iris
yarigapi olarak belirlenir.

iris belirlemede bir sorun gdzbebegi ile irisin karismasi olabilir gibi distinilebilir. Ancak
gbzbebegine gore irisin kenar gecisi ¢cok daha farkh oldugundan boyle bir problemle
karsilasiimiyor.

Gozbebeginin, irisin belirlenen koordinatlarina gére aranmasi

GoOzbebegi aramasi yapilmadan once gozbebegindeki yansima ve parlamalari temizlemek
basarimi arttiracaktir. Bu nedenle iris bulunduktan sonra gézbebegi icinde irisin aranacagi
bélgedeki parlamalari temizlemek icin bir 6n islem yapilmistir. On islemde irisin aranacagi
alan icindeki en parlak belli sayida piksel belirlenip komsularinin ortalama seviyesine
getirilmistir. Burada kullanilan yontemde daha 6nce taranan yani soldaki ve bir dnceki
satirdaki piksellerin ortalamasi kullaniimistir. Boylece resim fazla bozulmadan asiri blylik
parlamalar disindaki parlamalardan kaynaklanabilecek hatali sonuglar engellebilir.
Goruntilerde gozbebeginin orta noktasi ile irisin orta noktasi ayni olmayabiliyor. Bu nedenle
g0z bebeginin aramasi irisin icinde irisin capinin %10 ve %70 arasinda ve merkezi iris
merkezinden iris capinin %15’i kadar mesafe igindeki bir alanda aranmustir.

GOz bebegi aranirken dairesel integral tam olarak uygulamak daha iyi sonug verir.

Uygulama:

241 kisinin birinci gdz resimleri tGzerinde ¢alisiimistir. Yapilan galismada irisi belirlemek igin kullanilan
gaus window’unun boyutu 11, iris igin gaus window’unun boyutu 7 olarak segildiginde en iyi sonug
elde edilmistir. iris aramada gdzdeki yansimalar bir sikinti olusmamistir. Ancak gézbebegi aranirken
yansima ve parlamalar giderilmediginde basarimi oldukga fazla disirdigi gozlendiginden bir 6n

islem uygulanarak bu yansima ve parlamalar temizlenmistir.

Sonuglar BMP formatinda resultl ve results2 klasorlerine konulmustur. Resultsl klasori, parlama
giderme kullanilmadan olusturulmustur. Results2 ise gbzbebegi belirlemeden 6nce yansima ve

parlamalar giderilmistir. Bulunan iris ve gbzbebekleri sonug resimler izerinde ¢izilmistir.

iris Yeri Belirleme

Gozbebegi Yeri Belirleme

Dogru Hatali Dogru Hatali
Yansima Onleme Yapilmayinca 241 (%100) 0 (%0) 129 (%53,52) | 112 (%46,48)
Yansima Onleme Yapildiginda 241(%100) 0 (%0) 229 (%95,03) 12 (%4,97)




Sonuglar (Yan5|ma&ParIaIama Giderilmeden)

is: Basarili. Gozbebegi: B;é§arll-|.
Resim net, iris ile gbzbebegi cok farkli gri seviyesinde.

Sonuglar (Yan5|ma&ParIama Onleme Yapilmis)

Basari beklenildigi gibi iyi.

iris: Basarlll Gozbebegl Basarlll(l)

Resimde g6z nerdeyse kapali olmasina ragmen iris
bulunabilmesi yontemin etkinligini kanithyor. Cokta
belli olmayan gozbebegi 1 piksellik bir kayma ile

So'nug aynl.

belirlenmis.

iris: Basarlll Gozbebegl Hatali,

Resim net, iris ile gbzbebegi ¢ok farkli gri seviyesinde.
Ancak gozbebegindeki parlama nedeniyle hatal
segmentasyon yapilmis.

bebegindeki
gbzbebeginin segmentasyonu basarili olarak
yapimis.

Goz parlama  giderilince
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iris: Basarili ,Gozbebegi: Hatali,

Resim net, iris ile gbzbebegi cok farkh gri seviyesinde.
Ancak gozbebegindeki parlama nedeniyle hatal
segmentasyon yapilmis.

G6z  bebegindeki parlama  giderilince

gbzbebeginin segmentasyonu basarili olarak
yapilmis.




T
iris: Ba§aﬂr||| ,Gozbebegi: Hatali,
Resim net, iris ile gbzbebegi cok farkli gri seviyesinde.
Ancak gozbebegindeki parlama nedeniyle hatali
segmentasyon yapilmis.
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Goz ‘b'ebef";indeki parlama  giderilince
gozbebeginin segmentasyonu basarili olarak
yapiimis.
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iris: Basarili ,Gozbebegi: Hatall.
Resim bulanik, iris ile gozbebegi farkli gri seviyesinde.
Ancak gézbebegindeki parlama ¢ok biyiik, bu nedenle

Parlama c¢ok fazla oldugundan ve parlama
giderme etkin olamamis. Ayni zamanda resmin
bulanik olmasida basarisiz géz bebegi

hatali segmentasyon yapilmis.
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iris: Basarili ,Gozbebegi: Hatali,
Resim net, iris ile gozbebegi yakin gri seviyelerinde.
Gozbebegindeki parlama ve koyu iris nedeniyle hatali
segmentasyon yapilmis.

segmentasyonuna neden olmus.
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Parlama c¢ok fazla oldugundan ve parlama
giderme etkin olamamis. Ayni zamanda irisin
¢ok koyu olmasi da basarisiz goz bebegi
segmentasyonuna neden olmus.

S 44, o

iris: Basarili ,G6zbebegi: Hatali,

Resim bulanik, iris ile gozbebegi farkli gri seviyesinde.
Ancak gozbebegindeki parlama ¢ok blyilk ve resim
¢ok bulanik, bu nedenle hatali segmentasyon

yapilmis.

B 44, ol

Parlama ¢ok fazla oldugundan ve parlama
giderme etkin olamamis. Ayni zamanda resmin
¢ok bulanik olmasi da basarisiz géz bebegi
segmentasyonuna neden olmus.




iris: Basarili ,Gozbebegi: Hatali,
Resim net, iris ile gdzbebegi yakin gri seviyesinde.
Ancak gbdzbebegindeki asiri parlama nedeniyle hatal

segmentasyon yapilmis.

Parlama c¢ok fazla oldugundan ve parlama
giderme etkin olamamis ve sonug¢ nerdeyse
ayni kalmis.
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iris: Basarili ,G6zbebegi: Hatali,
Resim net, iris ile gozbebegi farkh gri seviyesinde.
Ancak gbzbebegindeki asiri parlama nedeniyle hatal

b\‘\ < e
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Parlama c¢ok fazla oldugundan ve parlama

giderme etkin olamamis ve sonug¢ nerdeyse
ayni kalmis.

segmentasyon yapilmis.
_

iris: Basarili ,Gozbebegi: Hatali,

Resim ¢ok net degil, iris ile gozbebegi farkh gri
seviyesinde.
blyuk

Ancak gozbebegindeki
ve resim bulanikk, bu nedenle
gmentasyon yapiimis.

parlama c¢ok
hatali

Parlama c¢ok fazla oldugundan ve parlama
giderme etkin olamamis ve sonug¢ nerdeyse
ayni kalmis.
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iris: Basarili ,G6zbebegi: Hatali,
Resim net, iris ile gozbebegi yakin gri seviyelerinde.
Gozbebegindeki parlama ve koyu iris nedeniyle hatali
segmentasyon yapilmis.

A L e
. <

Parlama ¢ok fazla oldugundan ve parlama
giderme etkin olamamis. Ayni zamanda irisin
¢ok koyu olmasi da basarisiz goz bebegi
segmentasyonuna neden olmus.




Resim net, iris ile gozbebegi yakin gri seviyelerinde.
Gozbebegindeki parlama ve koyu iris nedeniyle hatal
segmentasyon yapilmis. Arama yapilan ¢apin kiiglk
o}

Ima

Parlama gib'i" ancak yan
etkisinden ve goz kapagindan dolayl hatal
sonuglanmis.

sida parlamanin sonucu etkisini arttiriyor.

"

iris: Basarili ,Gozbebegi: Hatali,

Resim net, iris ile gozbebegi farkli gri seviyelerinde.
Gozbebegindeki parlama nedeniyle hatali
segmentasyon yapilmis. Arama yapilan c¢apin kiglk
olmasida parlamanin sonucu etkisini arttiriyor.

Parlama gierme “e"ck;ill ibi ancak yan
etkisinden ve g6z kapagindan dolayl hatal
sonuglanmis.

tim
nedeninin

Parlama giderilen diger

segmentasyonun  baslica yansima

resimlerde basaril
ve

gbzbebegi
gosteriyor.

sonu¢ elde edilmesi hatal
parlamadan  kaynakligini

Parlakhgi gidermede farkli parametre ve yontemler ile deneme yapilarak hatal gbz bebegi sayisi 1’e

kadar distrlebildigi goraldi.




Sonug:

iris belirleme tiim 6rneklerde basarili olmustur. G6z bebegi belirlemede ise basarisiz olan
segmentasyonlar cogunlukla yansima ve parlamalardan kaynaklanmistir. Yansima ve parlamalar ne
kadar iyi yok edilirse basari o kadar artmaktadir. Cok koyu irisler de gozbebegi ile arasinda pek ton
farki olmadigindan problem yasanabilmektedir. Ayni zamanda kas ve kirpiklerde hatal
segmentasyona neden olabilmektedir.
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