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Yazarlik Beyani

Ben Savas ATES, bashg Parmak izi Oznitelik Kullanilarak Cinsiyet Siniflandirma olan bu bitirme
projesinin icinde sunulan bilgilerin sahsima ait oldugunu beyan ederim. Ayrica:

Tarih:

Bu ¢alismanin biitiinii veya esasi bu tiniversitede Yiiksek Lisans derecesi elde etmek Uzere
calistigim siire i¢inde gerceklestirilmistir.

Daha 6nce bu bitirme projesinin herhangi bir kism1 bagka bir derece veya yeterlik almak
tizere bu liniversiteye veya bagka bir kuruma sunulduysa bu agik bi¢imde ifade edilmistir.

Bagkalarinin yayimlanmis calismalarina bagvurdugum durumlarda bu calismalara agik
bicimde atifta bulundum.

Bagkalarinin ¢alismalarindan alintiladigimda kaynagi her zaman belirttim. Bitirme projesinin
bu alintilar diginda kalan kismi tiimiiyle benim kendi caligmamdir.

Kayda deger yardim aldigim biitiin kaynaklara tesekkiir ettim.

Bitirme projemde bagkalariyla birlikte gerceklestirilen ¢alismalar varsa onlarin katkisini ve
kendi yaptiklarimi tam olarak acikladim.
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Oz

Giinlimiizde yaygin olarak kullanilan veya bilinen biyometrik sistemler: parmak izi,

yiiz tanima, el geometrisi, iris, dna olarak gdsterilebilir. Projemizde bu biyometrik

sistemlerden parmak izi tanimay1 kullanacagiz.

Parmak izi Oznitelik Kullanilarak Cinsiyet Siniflandirma admi verdigimiz bu

uygulama igin fikirlerimizi projelendirdik. Uygulama, zaman kazandiran ve tamamen



yumusak tabanli oldugu kadar, kagit kullanimin1 azalttig1 icin ¢evre dostu olarak
isaretlenebilen Parmak izi tanima igerir. Bu sistem ayn1 zamanda, Parmak Izi
Dogrulama i¢in biyometrik olarak kullanildigindan sahte katilim olasiligimn1 da

ortadan kaldirir.

Anahtar Sozcikler: Parmak izi tanima, biyometrik, yoklama sistemi, kimlik

dogrulama, cinsiyet belirleme, sahte katilim

Gender Classification Using Fingerprint Attributes

Abstract

Biometric systems have become increasingly important in security and identification
applications, with fingerprints being one of the most reliable biometric traits. This

study investigates the feasibility of using fingerprint attributes for gender



classification, focusing on features such as ridge density, fingerprint pattern types,
and minutiae points. A machine learning approach is employed to build a
classification model based on a comprehensive dataset of fingerprints. The results
demonstrate that fingerprint attributes are effective in distinguishing between male
and female individuals, achieving a high accuracy rate. This research provides
valuable insights into forensic science and offers potential enhancements for

biometric security systems

Keywords: Fingerprint attributes, gender classification, biometric systems, ridge density, fingerprint

patterns, minutiae points, machine learning, forensic science.

Kisaltmalar Listesi

YM: Yapay Zeka (Machine Learning)

DVM: Destek Vektor Makineleri (Support Vector Machine)

EAS: Evrisimli Sinir Ag1 (Convolutional Neural Network)

YF: Rastgele Orman (Random Forest)

Sirt Yogunlugu: Bir parmak izindeki birim alan basina diisen sirt sayisi

Minutiae Noktalari: Parmak izi desenlerindeki 6zel 6zellikler, 6rnegin sirt bitisleri
ve catallanma noktalar1
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1.Giris

Parmak izi tabanli biyometrik sistemler, giivenlik ve kimlik dogrulama
alanlarinda en giivenilir yontemlerden biri olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir.
Parmak izleri, her birey igin benzersiz olan 6zelliklere sahiptir ve bu nedenle
kisiyl tanimlamada oldukga etkilidir. Parmak izlerinin bu benzersiz dogasi,
yalnizca kimlik dogrulama icin degil, ayn1 zamanda cinsiyet smiflandirma gibi

daha spesifik gorevlerde de kullanilma potansiyeline sahiptir.

Cinsiyet smiflandirmasi, bir kiginin parmak izi {izerinden cinsiyetini tahmin
etmeyi amaglayan bir siiregtir. Bu amagla, parmak izi iizerinde bulunan sirt
yogunlugu, minutiae (detaylar) noktalar1 ve parmak izi desen tipleri gibi gesitli
Oznitelikler analiz edilmektedir. Parmak izi Ozniteliklerine dayali cinsiyet
smiflandirma, makine 6grenme algoritmalarmin kullanilmasiyla gergeklestirilir
ve bu sistemler, genis veri kiimeleri iizerinde egitilerek dogru smiflandirma

yapma yetenegi kazandirilir.

Parmak izi tabanl cinsiyet siniflandirma sistemleri, giivenlikten adli bilimlere
kadar bircok alanda kullanilabilecek 6nemli bir aractir. Ozellikle, kimlik
belirleme stireglerinde ek bir dogrulama yontemi olarak kullanilabilir ve adli

vakalarda siipheli profillemesi yaparken destekleyici bir rol oynayabilir.

Bu sistem, parmak izlerinin goriintiilenmesi, Ozniteliklerin ¢ikarilmasi ve bu
Ozniteliklerin analiz edilerek cinsiyetin tahmin edilmesi asamalarindan olusur.
Parmak izleri, tarayicilar araciligiyla yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiiler olarak elde
edilir ve bu goriintiiler lizerinde 6zel algoritmalar kullanilarak sirt yogunlugu ve
minutiae (detaylar) noktalar1 gibi 6zellikler ¢ikarilir. Ardindan, bu Oznitelikler,

cinsiyet smiflandirmas1 yapan bir makine 6grenme modeliyle analiz edilir.

Bu ¢aligmada, parmak izi 6zniteliklerine dayali bir cinsiyet smniflandirma sistemi
gelistirilmis ve bu sistemin dogrulugu test edilmistir. Sistemin performansi,

kullanilan veri kiimesinin kalitesi ve modelin egitim siiregleriyle dogrudan



iligkilidir. Elde edilen sonuglar, parmak izi Ozniteliklerinin cinsiyet

smiflandirmada etkin bir sekilde kullanilabilecegini gostermektedir.

Parmak izi tabanli cinsiyet siniflandirma, sahtecilik gibi giivenlik agiklarini
ortadan kaldirmada 6nemli bir rol oynar ve ayni zamanda cinsiyet belirleme
stirecini hizlandirarak ilgili alanlarda verimliligi artirir. Ancak, bu sistemlerin
gelistirilmesi ve uygulanmasi sirasinda veri glivenligi ve gizlilik konularina da
dikkat edilmelidir. Parmak izi gibi biyometrik verilerin korunmasi, bireylerin

mahremiyet haklarin glivence altina alinmasi agisindan kritik 6nem tagir.

Sekil 1.1 Coklu Parmak izi Tarama Cihazi

2.Literatlr Taramasi

Otomatik parmak izi tabanl cinsiyet siniflandirma sistemlerinde, gercek zamanlh bilgisayarli
algoritmalarin kullanimi, biyometrik tanima sireclerinde yenilik¢i bir yaklasimi tanitmaktadir.
Onerilen sistem, bir bireyin parmak izini analiz ederek cinsiyet tahmini yapan mevcut bir
biyometrik sistemin lzerine entegre edilen gercek zamanl analiz algoritmalarini kullanir. Sistem,
makine 6greniminde kullanilan algoritmalari parmak izi ozelliklerini izlemek icin uyarlanabilir

yontemlerle birlestirerek daha hassas ve dogru tahminler sunar. [1]

Parmak izi Ozellikleri ile Cinsiyet Tahmini: Parmak izi 6zniteliklerini
kullanarak cinsiyet tahmini yapan sistemler, parmak izindeki minutiae noktalar1

ve desen tipleri gibi ¢esitli 6znitelikleri analiz eder. Ancak, parmak izlerinin



kalitesinin ve tanima oraninin yeterince yiiksek olmamasi durumunda, bu
sonuc¢larin giivenilirligini artirmak zordur. Bu yazida, siirekli gozlemle elde
edilen parmak izi 6zniteliklerini kullanarak daha dogru cinsiyet tahmini yapmak

icin gelistirilmis bir yontem 6nerilmektedir. [2]

Veri Toplama ve Tarayict Teknolojileri: Parmak izlerini toplamak igin
kullanilan tarayicilar ve veri toplama yontemleri, sistemin basarisini dogrudan
etkiler. Parmak 1izi tarayicilari, yliksek c¢Oziiniirliklii goriintiiler saglayarak
parmak izlerinin Ozniteliklerini dogru bir sekilde ¢ikarilmasma olanak tanir.
RFID gibi teknolojiler, parmak izi verilerini toplamak ve analiz etmek igin
kullanilabilir ve bu teknolojiler iizerine genis bir arastirma ve gelistirme ¢alismasi

yapilmaktadir. [3]

Makine Ogrenme ile Cinsiyet Simflandirma: Makine 6grenme algoritmalari,
parmak 1izi Ozniteliklerini analiz ederek cinsiyet smiflandirmasi yapar. Bu
sistemler, veri kiimeleri lizerinde egitim alarak cinsiyetle iliskili ozellikleri
ogrenir ve bu Ozellikleri yeni parmak izi ornekleriyle karsilagtirir. Aydimnlatma,
parmak izinin kalitesi ve diger faktorler, sistemin dogrulugunu etkileyebilir. Bu
nedenle, biyometrik sistemlerin gelistirilmesinde bu faktorlerle basa ¢ikmak igin

cesitli yontemler 6nerilmektedir. [4]

Bu agamada, parmak izi 6zniteliklerine dayali cinsiyet smiflandirma sistemlerinin
etkinligini artirmak ve karsilagilan zorluklar1 agsmak i¢in kullanilan yontemler ve
teknolojiler ele alinmistir. Elde edilen sonuglar, bu sistemlerin dogrulugunu ve

potansiyelini degerlendirmektedir.

3.Metodoloji

Parmak izi tabanli cinsiyet siniflandirma sistemleri, cinsiyet tahmini yapmak i¢in
parmak izlerinin 6zniteliklerini analiz eden bir dizi asamadan olusur. Bu siirec,
gorilintli edinme agamasmdan baslayip, verilerin islenmesi ve cinsiyet tahminine

kadar devam eder.



3.1. Parmak izi GOruntl Edinme: Parmak izi gorintuleri, yliksek ¢ozuntrltklu
parmak izi tarayicilar1 kullanilarak elde edilir. Bu tarayicilar, parmak izlerinin
ayrmtilt ve net bir goriintiisiinii saglar, bu da 6zniteliklerin dogru bir sekilde
cikarilabilmesi i¢in kritik dneme sahiptir. Elde edilen goriintiiler, sisteme giris

olarak verilir ve parmak izi 6zniteliklerini belirlemek i¢in ¢esitli analizler yapilir.

Sekil 1.2.Parmak izi gérintisi edinme

3.2.Veri Kiimesi Olusturma: Cinsiyet tahmini islemi i¢in gerekli olan veri
kiimesi olusturulur. Bu veri kiimesi, sistemin egitiminde kullanilacak parmak izi
goriintiilerini ve her goriintiiye karsilik gelen cinsiyet bilgisini igerir. Her parmak
izine derin Ogrenme algoritmalar1 uygulanarak 128-dimansiyonlu &znitelik
vektorleri 6zellikleri hesaplanir ve bu dznitelikler, tanima siirecinde kullanilmak
iizere veri dosyasinda saklanir. Bu islem, kayit sirasinda ¢ekilen her parmak izi

goriintiisiine uygulanir.

3.3. Parmak izi Algilama ve Cikarma: Parmak izlerinin algilanmasi ve
Ozniteliklerinin ¢ikarilmasi, elde edilen goriintii {izerinden gergeklestirilir.
Parmak izi algilama algoritmalar1 kullanilarak parmak izindeki detaylar ve
ozellikler belirlenir. Goriintii isleme algoritmalari, parmak izindeki belirgin
noktalar1 ve desenleri tanimlamak i¢in kullanilir. YDH (YOnlendirilmis

Degradelerin Histogrami) yontemleri, parmak izlerini algilamak i¢in uygulanir.
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Sekil 1.3. Parmak izi noktalarini belirleme ve cinsiyet tahmini

3.4. Parmak Izi Konumlandirma: Parmak izindeki belirli 6zellikler, tanima
stirecinde 6nemli rol oynar. Parmak izinde, 68 6zel nokta (minutiae noktalar1)
bulunmaktadir. Bu adimm amaci, bu noktalar1 algilamak ve parmak izini dogru
bir sekilde konumlandirmaktir. Python betikleri kullanilarak, parmak izinin
goriintiisii otomatik olarak konumlandirilir ve bozulmadan dogru bir sekilde

hizalanir

3.5. Parmak izi Kodlama: Algilanan parmak izlerinden, her bir gériintii i¢in
benzersiz tanimlayict 6zellikler ¢ikarilir. Her parmak izine karsilik gelen 128
anahtar Ozellik noktasi hesaplanir ve bu 6zellikler, veri tabaninda saklanir. Bu

kodlama, parmak izi tanima siirecinde kullanilir.

3.6. Parmak izi Eslestirme: Parmak izi eslestirme siireci, tanima isleminin son
adimidir. Derin metrik 6grenme teknikleri kullanilarak, parmak izindeki 6zellik
vektorleri ¢ikarilir ve bu vektorler veri kiimesindeki diger parmak izleriyle
karsilastirilir. Elde edilen eslesme, Oklid mesafesi hesaplanarak gergeklestirilir.
Eger mevcut parmak izi veri kiimesiyle %60 eslesme saglarsa, sistem cinsiyet

tahmini yapar.

3.7. Cinsiyet Tahmini ve Sonuclarin Kaydedilmesi: Cinsiyet tahmini
yapildiktan sonra, tahmin edilen sonuclar SQL veri tabaninda saklanir. Python

kullanilarak, tahmin sonuglar1 ile birlikte cinsiyet, tarih, saat ve diger bilgileri

5



iceren bir tablo olusturulur. Bu tablo, otomatik olarak bir CSV dosyasina

kaydedilir ve personel tarafindan Excel gibi uygulamalarla diizenlenebilir.

4.Sistem Bilesenler:

Parmak izi tabanli cinsiyet smiflandirma sistemi i¢in asagidaki bilesenler

genellikle gereklidir:

4.1. Parmak Izi Tarayiasi: Parmak izlerinin yiksek cozinirlikli olarak
taranmasi i¢in bir parmak izi tarayic1 gereklidir. Bu tarayici, parmak izlerinin
detayli ve net bir sekilde elde edilmesini saglar. Tarayicilar genellikle

laboratuvarlarda veya kayit noktalarinda kullanilir.

Sekil 1.4 Parmak izi Algilama ve Ozellik Cikarma

. 4.2. Parmak Izi Algilama ve Ozellik Cikarma Algoritmasi: Parmak izi tanima
algoritmasi, tarayici tarafindan yakalanan parmak izi goriintiilerinde 6znitelikleri
tespit eder ve bu Oznitelikleri (minutiae noktalari, desenler vb.) ¢ikarir. Bu
algoritma, parmak izlerini belirlemek ve parmak izi verilerini islemek icin

kullanilir.

4.3. Veritabani: Parmak izi tanima sistemi, kaydedilmis parmak izi verilerini
iceren bir veritabanina ihtiya¢ duyar. Veritabani, kayitli parmak izi verilerini

depolar ve cinsiyet smiflandirmasi yaparken bu verilerle karsilagtirma yapar.



4.4. Egitim Verisi: Parmak izi tanima sistemi igin, cinsiyet smniflandirmasini
destekleyecek bir egitim veri setine ihtiya¢ vardir. Bu veri seti, ¢esitli parmak izi
gorintiilerini ve her bir goriintiiye karsilik gelen cinsiyet bilgisini icermelidir.
Egitim verisi, parmak izi tanima algoritmasinin dogru bir sekilde cinsiyet tahmini

yapabilmesi i¢in kullanilir.

4.5. Yiiz Tanima Yazihmi: YUz tanima sistemi i¢in 0zel bir yazilim gereklidir.
Bu yazilim, yiiz algilama ve 6zellik ¢ikarimi algoritmasini uygular, veri tabaniyla
karsilagtirma yapar ve Ogrencilerin taninmasini saglar. Yazilim ayrica yoklama

sonuglarmi kaydetmek ve raporlamak gibi ek islevlere de sahip olabilir.

4.6. Giivenlik ve Veri Gizliligi Onlemleri: Yiiz tanima sistemi, kisisel verilerin
islendigi ve saklandig1 bir sistem oldugu i¢in giivenlik ve veri gizliligi 6nlemleri
almmalidir. Veri giivenligi i¢cin sifreleme, erisim kontrolii ve veri koruma
politikalar1 gibi onlemler uygulanmalidir. Ayrica, 6grencilerin gizlilik haklarina
saygl gostermek i¢in sistemler, 6grencilerin rizasini alacak sekilde tasarlanmali

ve uygulanmalidir.

5. Python Kodlari

import numpy as np

import pickle

from parmak izi tanima kutuphaneleri import
extract features from fingerprint # Ozellik c¢ikarimi igin ozel
kitiphane

# Ogrenci adlarini ve parmak izi fotodraflarini tutan bir sézlik

ogrenciler = {
"Ali": "ali fingerprint.jpg",
"Ayse": "ayse fingerprint.jpg",
"Mehmet": "mehmet fingerprint.jpg"
}
# Ogrenci adlarini ve cinsiyetlerini tutan bir sdzliik
ogrenci cinsiyet = {
"Ali": "Erkek",
"Ayse": "Kadin",
"Mehmet": "Erkek"
}

# Cinsiyet siniflandirma modelini yiikle



with open('cinsiyet siniflandirma modeli.pkl', 'rb') as file:
model = pickle. (file)

# Parmak izi Ozelliklerini c¢ikarmak icin bir fonksiyon
def extract features(image path):

# Ozellik c¢ikarimi kodu burada vyer alir (bu  drnekte
basitlestirilmis)

return extract features from fingerprint (image path)

# Parmak izi tarayicisindan veri almak ic¢in bir fonksiyon (&rnek:
sabit bir dosyadan okuma)
def read fingerprint from scanner():

# Parmak izi tarayicidan veri okuma kodu burada yer alir

# Bu Ornekte, sabit bir dosyadan veri okuma yapilir

return "ali fingerprint.jpg" # Ornek: Tarayicidan alinan parmak
izi gdérintisi
# Cinsiyet belirleme islevi
def determine gender():

# Parmak izi tarayicidan parmak izi fotografini al

fingerprint image = read fingerprint from scanner ()

# Ozellikleri cikar
fingerprint features = extract features(fingerprint image)

# Ozellikleri modelle siniflandir
gender prediction = model. ([fingerprint features]) [0]

return gender prediction

# Cinsiyeti belirleyip yazdir
cinsiyet = determine gender ()

print(f"Cinsiyet: {cinsiyet}'")
6. Sistemin Avantajlar

Onerilen parmak izi tabanl cinsiyet siniflandirma sistemi, bircok avantaj sunmaktadir:

e Yiiksek Dogruluk ve Giivenilirlik: Parmak izi, her bireyin benzersiz bir
biyometrik 6zelligi oldugundan, sistem cinsiyet smiflandirmasinda yiiksek
dogruluk saglar. Bu, yanlis tanima veya smiflandirma hatalarin1 minimize

eder.

e Hizh ve Etkili Simiflandirma: Parmak izi tabanl sistemler, manuel cinsiyet
smiflandirma yontemlerine gore ¢ok daha hizlidir. Parmak izi verileri hizli bir

sekilde islenir ve sonuglar aninda elde edilir, bu da zaman tasarrufu saglar.



e Otomatik ve Kullanic1 Dostu: Sistemin otomatik olarak ¢aligmasi, kullanici
miidahalesini en aza indirir. Kullanic1 dostu arayiizler sayesinde sistemin

kurulumu ve kullanimi1 kolaydir.

e Veri Giivenligi ve Gizlilik: Parmak izi tabanli sistemler, kisisel veri
giivenligini artirir. Parmak izleri, fiziksel kimlik kartlar1 veya numaralardan

daha giivenli bir biyometrik veridir ve 6grencilerin gizlilik haklarmi korur.

o Azaltilms Idari Yiik: Geleneksel yontemlerle karsilastirildiginda, parmak
iz1 tabanh sistemler idari islemleri azaltir. Parmak izi verilerinin hizli ve

dogru islenmesi, insan kaynaklar1 yonetimini kolaylastirir.

e Gercek Zamanh Analiz: Sistem, parmak izi verilerini gercek zamanl olarak
analiz edebilir, bu da aninda cinsiyet siniflandirmasi saglar. Bu 6zellik, anlik

geri bildirim ve hizli karar alma siire¢lerini destekler.

o Kolay Entegrasyon ve Uyumluluk: Parmak izi tabanli sistemler mevcut
sistemlerle kolayca entegre edilebilir ve farkli platformlarla uyumlu olabilir.
Bu, kurumlarim mevcut altyapisina sorunsuz bir sekilde entegre olmalarini

saglar.

e Uzun Vadeli Verimlilik: Sistem, uzun vadede etkili ve surdirilebilir bir
¢Oziim sunar. Parmak izi tabanli siniflandirma, yiiksek gilivenilirlik ve

dogruluk saglayarak uzun vadeli verimliligi artirir.

Bu  avantajlar,  parmak  izi = Oznitelikleri  kullanilarak  cinsiyet
smiflandirmasistemlerinin bireysel ve kurumsal ihtiyaclara uygun modern ve

etkili goztimler sundugunu gostermektedir
7. COzUm

Onerilen parmak izi tabanli cinsiyet smiflandirma sistemi, bireylerin

cinsiyetlerini dogru bir sekilde belirlemek i¢in kullanilabilir. Bu sistem, 6zellikle



egitim kurumlarinda ve aragtrma laboratuvarlarinda cinsiyet smiflandirmasimi

otomatiklestirmek i¢in ideal bir ¢oziim sunar.

Sistem, parmak izlerini analiz ederek her bireyin cinsiyetini belirler. Girig ve ¢ikis
noktalarinda yerlestirilen parmak izi tarayicilar1 sayesinde siirekli bir goézlem
yapilir. Bu, sistemin yiliksek dogrulukla cinsiyet smniflandirmasi yapabilmesini

saglar.

On denemelerimiz, geleneksel cinsiyet smiflandirma yontemlerine kiyasla bu
sistemin performansmin arttiim1 gostermektedir. Parmak izi tabanli sistem,
yiikksek dogruluk orani, hiz ve giivenilirlik saglayarak cinsiyet smiflandirma

islemlerini daha verimli ve etkili bir sekilde gerceklestirmektedir.

Bu sistemin kurum ve kuruluslarda genis capta uygulanabilirligi hem dogruluk
hem de kullanim kolayhig1 agisindan dnemli avantajlar sunmaktadir. Ozellikle
blyuk veri setlerinde ve ¢esitli bireylerin cinsiyetlerinin smniflandirilmasi gereken

durumlarda, parmak izi tabanl ¢6ziim 6ne ¢ikmaktadir.
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