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Ozet: Bu ¢calismada, goz tanima sistemlerinde iris ve goz bebegi tespitinin dogrulugunun arttirlmast amaciyla
g6z bebegi iizerinde yer alan yansimalarin giderilmesi icin morfolojik maskeleme kullanilarak algoritma
gelistivilmistir. Giiriiltiilii goz gériintiilerinin kirmizi, yesil ve mavi renk kanallarinin izgesel ¢oziimlemeyle tespit
edilen bélgelere yumusatilmis kep-iistii doniisiimii uygulayarak géz bebeginde yer alan yansimalar giderilmistir.
Onerilen yéntem, mevcut yontemlere gére, goriintii yapisini en diisiik diizeyde bozarak yansimay: gidermektedir.

Abstract: In this study, an algorithm has been developed using morphological masking to remove reflections on
the pupil in order to increase the accuracy of iris and pupil detection in eye recognition systems. By analysing
the spectrum of the red, green and blue color channels in the eye region of the noisy eye images, the reflections
in the pupil were removed by applying a soft version of gray-level top-hat transformation. The proposed method,
compared to the existing methods, eliminates the reflection by minimally distorting the image structure.

1. Giris

Insanlar1 birbirinden farkli kilan yiiz, parmak izi ve goz en dnemli ayirt edici kisisel 6zellikler arasinda yer
almaktadir. Glivenlik ve saglik sistemlerinde hizli ve kolay ¢6ziimleme saglamasi nedeniyle g6z hareketleri, géz
ve yliz tanima tanima sistemleri her alanda kullanilmaktadir. Dogruluk, etkinligi agisindan en yaygin kullanilan
dort biyometrinin karsilagtirmasi Tablo 1'de gosterilmistir [1].

Tablo 1. En genis kullanilan biyometriklerin karsilastirilmasi [1].
Karsilagtirma Kriteri En Genig Kullanilan Biyometriklerin Karsilastirilmasi
Dogruluk Iris > Parmak Izi > Yiiz > Avug Ici

Goz tanima sistemleri igin gelistirilen iris, gdz bebegi tespiti dogrulugunu arttirmak icin spekiiler yansimanin
kaldirilmasi igin literatiirde mevcut ¢alismalar arasinda Kep-alt1 doniisiimii (Bottom-hat filter) yaklasimi [2],
Kep-iistii doniistimii (Top-hat filter) [3],[4], morfolojik islemler ve Laplace denklemi kullanilarak ice dogru
interpolasyon [5], gorilintii tamamlama yontemi [6], kullanilan yontemler arasinda yer almaktadir. Ayrica son
yillarda kullanim1 yayginlasan sanal gerceklik uygulamalarinin kullanilmaya baslamas1 OpenEDS'in, g6z izleme
toplulugu ve daha genis makine &grenimi ve bilgisayar hizmeti toplulugundaki arastirmacilar icin VR
uygulamalart i¢in gdz izleme durumunu ilerletmek igin veri seti sunmasi onemli ¢aligmalar arasinda yer
almaktadir [7].

Bu calismada goz bebegi iizerinde bulunan yansimalarm goriintii yapisinin en az bozulmasi saglanarak
giderilmesi gerceklestirilmistir. Gurtltilii géz goriintiilerinde gdz bolgesi hem yatay hem de dikey yonde
olusturulan izgeler birlikte incelendiginde enerjinin yogunlastig1 bolgelerin kesistigi bolgelerin yansimanin
oldugu bolgelerle eslestigi goriilmiistiir. Tespit edilen yansima bolgesi ilgilenilen bdlge olarak isaretlenerek,
filtreleme isleminin sadece yansima bolgesine uygulanmasi ve bunun sonucu olarak da yansima ortadan
kaldirilirken diger bolgelerde bir degisiklige yol agmadigindan goriintii yapisal biitiinliigiinde en az bozulma
saglamasi avantaji saglanmaktadir. Onerilen ydntemin performansi, yaygin olarak kullanilan UBIRIS v1 [8] veri
seti kullanilarak test edilmistir. Performans karsilastirmas igin Yapisal Benzerlik Indeksi (SSIM) kullanilmistir
[2]. Bu calismada onerilen yumusatilmis Kep-iistii doniisiimii, literatiirde daha once uygulanmig kep-alti
dontisiimii [2] ve kep-iistii doniisiimii kullanan [3] caligmalara gére SSIM acisindan daha iyi bir performans
saglamaktadir. SSIM degeri 0-1 arasinda yer almaktadir ve 1 degerine yakin sonucglar goriintiiniin yapisal
biitiinliigii daha az bozuldugunu ifade etmektedir. Bildirinin devami su sekilde diizenlenmistir. Boliim 2’de
Onerilen algoritma agiklanmaktadir. Bolim 3’te yapilan deneyler ve sonuglar agiklanmustir.



URSI-TURKIYE 2021 X. Bilimsel Kongresi, Gebze Teknik Universitesi, Kocaeli

2. Yontem

Bu ¢alismada goz tanima sistemlerinde iris ve gdz bebegi tespitinin dogrulugunu arttirmak amactyla géz bebegi
iizerinde bulunan yansimalar giderilmektedir. Giriiltiilii goz gorilintiisiiniin hem satirlarma hem de siitunlarin tek
boyutlu Fourier doniisiimii uygulanarak hesaplanan enerji izge yogunlugu incelendiginde enerjinin yogun oldugu
satir ve slitunlarin kesistigi bolgelerin gdz bebeginde yansima olan bolgelere karst geldigi gozlemlenecektir.
Bunun temel sebebi, yansimanin oldugu bolgede degisimin diger bolgelere gore daha yiiksek olmasidir. Renkli
goriintiilerde bu analiz kirmizi, mavi ve yesil kanallar i¢in ayr1 ayr1 yapilmis ve kirmizi kanaldaki degisimin diger
iki kanala gore daha belirgin oldugu gozlenmistir. Sekil 1°de 6rnek goriintiiniin kirmizi renk kanali i¢in satirlara
ve siitunlara tek boyutlu Fourier doniisimii uygulanarak elde edilen enerji gii¢ yogunluk haritalart
gosterilmektedir. Sekilde, enerjinin yogun oldugu bolgeler el ile eklenen kirmizi cergevelerle gosterilmektedir.
Igili bolgelerin kesisimi yansima bolgesini isaret etmektedir. Soldaki haritadan enerjinin maksimum oldugu satir
numarasi, sagdaki haritadan ise enerjinin maksimum oldugu siitun numarast bulunarak kesisim bdolgesi elde
edilmektedir.

Sekil 1. Ornek goriintii kirmizi renk uzayi satir (solda) ve siitun (sagda) tek boyutlu Fourier déniisiimii sonucu.

Yansima bolgesi degisimin biiylikligl ile orantili olarak ilgilenilen bdlge olarak igaretlenmektedir. Sadece
ilgilenilen bodlge renk uzayina ayrilarak kirmizi, yesil ve mavi kanallar1 {izerinden ayr ayr1 maskeleme islemi
uygulanarak yansima giderilmektedir. Sekil 2’de oOnerilen algoritmada uygulanan iglemleri gosteren blok
diyagram goriilmektedir. Kirpilan goriintiiye sirastyla Kep-iistii doniigiimii, veri setine gore belirlenmis sabit
esikleme, genisletme uygulanmaktadir. Genisletilmis ikili goriintii yumusatilmis kep-iistii doniislimii ile ¢arpilip
elde edilen goriintiiniin orijinalinden ¢ikarilmasiyla yansima giderilmesi saglanmaktadir. Elde edilen yansima
giderilen kirpilmis goriintii orijinal goriintiiniin ilgilenilen bdlgesi ile yer degistirilerek yansima giderilmis
goriintii elde edilmektedir.

Kirmiz: Renk Kanalt
Fourier Donilsimi Analizi
Gornra Kirpilmast

Kupilan gortnti Kep | [ Kupilan goronts Yumusatimus
Ustii Dontstma Kep Usti Dontstmi

Esikleme

Genisletilmis ikili goruntt ile Yumusatilmus
Kep Ustu Donusumunin garpilmast

Elde edilen goruntunin kirpilmis

goruntiiden gikartlarak orijinal gorunts ile
yer degistirilmesi

Yansima giderilmis gorints

Sekil 2. Onerilen algoritmanm akis diyagramn.

3. Testler ve Analiz

Bu béliimde, onerilen algoritmanin performans degerlendirilmesi verilmektedir. Onerilen algoritma UBIRIS vl
[8] veri seti kullanilarak rastgele segilen goriintiiler iizerinde test edilmistir. Secilen goriintiilerin SSIM o6l¢iitleri
karsilagtirilmistir. Tablo 4'te UBIRIS v1 [8] veri setinden alinan rastgele secilen drnek goriintii icin Onerilen
yumusatilmis kep-iistii doniisiimii (A) ve standart kep-iistii doniisiimii (B) i¢in SSIM degerleri verilmektedir.
Yumusak kep iistli doniistimiiniin kep iistii doniisiimiine gére daha iyi sonug verdigi goriilmektedir. Tablo 5'te
UBIRIS vl [8] veri seti 150 rastgele secilmis goriintii kullanilarak onerilen yumusak kep {istii mevcut
yontemlerle karsilastirilmaktadir. Onerilen yontem 6zellikle kep iistii doniisiimiiniin [3] direkt kullanilmasina
gore hem yumusak kep listii ve goriintiiden ¢ikarilmasi sayesinde daha iyi sonug verdigi goriilmektedir.

4. Sonu¢

Calisma kapsaminda g6z bebegi iizerinde bulunan yansimanin giderilmesi gerceklestirilmistir. Yapilan testler ile
algoritma yansima bdlgesinde morfolojik maskeleme kullanarak goriintii yapisal biitiinliigiinde bozulma en aza
indirilmistir. Goriintii yapisal biitiinligii performanst i¢cin SSIM 6lg¢iitleri diger ¢alismalar ile karsilastirilmistir.
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Tablo 4. Kep iistii ve dnerilen yumusak kep iistii SSIM sonuglari.
Onerilen Yéntem

Yansima
Giderilmis Sonug¢ SSIM
_ Goriintiisii

Veri Seti Orijinal Ornek
Goriintii

UBIRISV1[8]
Img 24 1 1
A

0.9929

UBIRISVI[8]
Img 24 1 1
B

0.9916
Betmrion

UBIRISVI[8]
Imgl163 1 2
A

0.9931

UBIRISVI[8]
Imgl63 1 2
B

0.9916

Tablo 5. Mevcut yontemlerle kargilastirma sonuglari.

Sira Mevcut Yontemler

No Method SSIM
1 Tsai vd. [3] 0.8170
2 Jamaludin vd. [2] 0.9298
3 Radman vd. [6] 0.9515
4 Kumar vd. [5] 0.9962
5 Onerilen Yontem 0.9921

Morfolojik maskeleme islemi gerceklestirilmeden Once goriintiilerin satir ve siitunlar1 tek boyutlu Fourier
doniistimleri analiz edilerek yansima bolgeleri tespit edilmistir. [MxN] boyutunda 6rnek goriintiilerin tamaminin
Fourier analizi yerine sadece goz bolgesinin Fourier analizi yapilmasi durumunda algoritmanin daha yiiksek
SSIM degeri performansi sagladigi sonucuna ulasilmigtir. Yumusak kep iistii doniisiimii alinmis goriintiiniin
orijinal goriintiiden ¢ikarilmasi sonucu elde edilen yansima giderilmis goriintii ile Kep iistii doniisiimiiniin [3]
direkt kullanilmasindan gore %21 oraninda daha iyi performans verdigi goriilmiistir.
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