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ONSOZ

Lisans bitirme tezi ¢calismamda ve is hayatimda bugiine kadar dahil oldugum tiim
proje ve caligmalarda bizzat at6lyenin, mutfagin igerisinde gorev aldim, kagit iizerinde yer
alan sadece dokiiman bazli ¢alismalardan siirekli uzak durdum. Yiiksek Lisans ¢alismami
da bu anlayisla, hem Yazilim hem de Donanim olarak uygulamali bir ¢alisma konusuyla
danisman hocamla tespit ettik. Sahsim adina kazanimi yiiksek olan bir calisma siireci
gecirdim. Bu esnada bana yogun birikimiyle 6zellikle motivasyon konusunda destek olan
Sn. Yrd.Dog¢.Dr. Ahmet ORHAN’a, yazilim konusunda destegini aldigim arkadasim
Mustafa ULAS’a, calismam esnasinda bana sabriyla destek olan esime, teknik ekipman
konusunda destegini aldigim is yerim Elazig TSO’ya ve her seyden 6nce degerli Hocam
Sn. Dog¢.Dr.Yetkin TATAR’a bana gostermis oldugu yakin ilgi ve yardimlarindan dolay1

tesekkiirii bir borg bilirim.

M.Mehmet KARABULUT
Elaz1g - 2010
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OZET

Sayisal teknolojinin giinliik yasama girmesi bir¢ok avantajin yaninda gilivenlik gibi
¢ok onemli bir sorunu da beraberinde getirmistir. Kisiler degisik islemleri elektronik
ortamda gerceklestirebilmek icin yanlarinda birtakim akilli kartlar ve hafizalarinda ise
birtakim sifreleri tutmak zorundadirlar. Oysa canlilarin yiiz, el geometrisi, retina, parmak
izi gibi sahsa mahsus ve degismez biyolojik 6zelliklerinin degisik amaglarla kullaniimasi
bir¢ok sorunu ortadan kaldiracak niteliktedir.

Cesitli alanlardaki uygulamalarda kullanilmak iizere birgok biyometri teknolojisi
gelistirilmistir. Zamanla degismeyen dzellikleri ve bireye 6zgii olusundan dolay1 Parmak izi en ¢ok
kullanilan Biyometrik tanimlayicidir.

Yapilan bu tez ¢alismasinda, Parmak Izi Algilama Destekli Ger¢ek Zamanli bir Ogrenci
Yoklama Otomasyon yazilimmin (PIAQY) tasarimi ve gergeklestirilmesi yapilmistir. Otomasyon
sistemi; her derslige konulacak sabit veya modiiler parmak izi algilayici terminali ile otomasyon
tarafindan belirlenen, ders saatleriyle senkronize ¢alisan siireclerde 6grencinin sadece parmak izini
okutarak ilgili ders i¢in yoklamasini vermesine dayanir. Alinan bu yoklama verisi, veri tabanlarinda
sorgulamalarla islenerek yoklama bilgisinin yan1 sira tiim dgrencilerin her ders icin anlik, giincel
devam durumlar1 gibi anlamli sonuglar elde edilmesini saglar.

Sistemi gerceklestirmek icin, TCP/IP protokoliiyle haberlesen sabit bir parmak izi
algilama terminali kullanilmigtir. Oncelikli olarak terminal, yoklama sistemine uygun olarak
programlanmig, Ogrenci ve ders sorumlularmin parmak izi kayitlart ile sisteme tanitimi
saglanmistir. Terminalden elde edilen ham veriler, gelistirilen nesne tabanli ve web tabanli
yazilimlar ile iglenerek gerekli sonuglarin elde edilip yetkilendirilmis kisilerce izlenebilmesi ve
kullanilabilmesi saglanmistir.

Sistemin 06zellikle modiiler bir parmak izi algilama terminaliyle kullanilmasmin ¢ok
biiyiik bir kolaylik saglayacagi, yoklama i¢in ayrilan zaman ve yoklama kargasasi agisindan 6nemli

bir sorunu giderebilecegi gdzlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Biyometrik Tanimlayicilar, Parmak izi Tanima, Parmak izi algilayici,

Ogrenci Yoklama Otomasyonu



SUMMARY

Fingerprint Recognition Based
Online Student Attendance Automation System Design

Digital technology with several enhancements in daily life also has brought security
issues. People, to perform various operations in electronic media, have to carry some smart
cards and also have to memorize the required passwords. Biometric characteristics such as
Human Face, Hand Geometry, Retina and Fingerprint provide a distinct, unique natural
signature of a person, will eliminate these problems.

To be used in various applications, many biometrics technologies have been
developed. The fingerprints do not change throughout the life of an individual so it
becomes widely use Biometric identifier.

In this Thesis, A Fingerprint Recognition Based Online Student Attendance
Automation Software (FROS) has been designed and applied. Fingerprint sensor Terminals
will establish in each classrooms with the connection of Automation system. The records
of attendance of the students taken from the terminals, will run synchronize with the course
program in this system. These records are processed by the software to produce meaningful
results, such as instant & updated attendance report of students.

A Fingerprint Recognition Terminal has been used with TCP/IP connection. First,
the terminal has configured for use of attendance system. Then the enrollment process of
Teachers and students will complete. After this preparation, the raw data from the
terminals will processed with the software, developed in object-based and web-based. And
the access of the software has provided to the authorized people.

It has been observed that the problem of time attendance congestion and time use in
attendance process will reduced by especially using mobile terminals in this automation

system.

Key Words: Biometric Identifiers, Fingerprint Recognition, Student Attendance Automation
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1. GIRIS

Sosyal yasam konforunu arttirmak ic¢in kullanilan iletisim teknolojileri gelistikge
giivenlige duyulan ihtiyac da giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Ornegin; kredi kart:
ile bir 6deme yapabilmemiz i¢in kullandigimiz sayisal sisteminin bir sekilde bize giiven
vermesi gerekir. Bunu saglayan araclardan bazilari; kredi kartlari, akilli kartlar gibi fiziksel
nesneler ve bunlarla birlikte kullanilan PIN numaralar, sifreler, sayisal sifreleme
algoritmalar1 vb. giivenlik araglar1 olabilir. Bu tiir giivenlik tedbirleri icin kisiler devamli
olarak kart ve vb. seyler tagimali, bunlar1 aktif hale getirmek i¢cin de PIN numaralari,
sifreler gibi birtakim sembol ve karakterleri akillarinda tutabilmelidirler. Ayrica kartlarin
kaybolmasi1 veya sifrelerin unutulmasi da gilinlik hayatimizi olumsuz yonde etkileyen en
onemli sorunlardan biridir. Bu sorunlarmin 6niine gegebilmek icin kullanilan giivenlik
sistemlerinde, en Onde gelen ve halen iizerinde arastirmalarin devam ettigi konu
Biyometridir. Biyometri veya Biyometrik terimi Yunancadan gelme olup Bio (canl) ve
Metrikos (6l¢me) kelimelerinin birlesimi olan canli-6l¢gme anlamindadir [1].

Biyometrik sistemlerin; suglu tespitinden, akrabalik tespitine, bilgisayar ag
giivenliginden PDA’lerin giivenligine, yiiksek seviyede giivenlik gerektiren alanlarin giris
cikis kontroliinden, Personel Yoklama ve Giris-Cikis kontrolleri agirliklt olmak {izere
birgok alanda kullanim olanagi bulunmaktadir. Sayisal donanim ve yazilim
teknolojilerindeki gelismelere paralel olarak Biyometrik Sistemler, sosyal yasamda
geleneksel anahtarlarin, sifre-giris kontrolli sistemlerin, akilli kart uygulamalarinin, pin-
kodlarinin yerini almaktadir [1-4].

Biyometrinin temel dayanagi, canlilardaki parmak izi, yiiz, retina vb. ayirt edici
degismez temel ozelliklerin kullanilmasidir.

Biyometrik algilama veya tanimlama; parmak izi, yliz, el geometrisi, iris, retina gibi
ayirt edici fizyolojik ve davramigsal karakteristiklerin elektronik ortamda algilanip veya
oOlciiliip, belirleyici bir isaret ve/veya sozciikle ifade edilis bigimidir.

Giliniimiizde bir¢cok biyometrik tanimlayici ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir. Her
teknolojinin biri birine gore avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bu sebeple

uygulanacak yere, alana uygun bir biyometrik tanimlayici se¢imi s6z konusudur.



Sekil 1.1 de Biyometrik sistemlerin siniflandirilmasi verilmistir. Bunlardan en ¢ok
kullanilanlar; fizyolojik 6zelliklerden parmak izi, retina, yliz ve davranigsal 6zelliklerden

ise Imza ve sestir.
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Sekil 1.1. Biyometrik sistemlerin siniflandirilmasi

Sekil 1.2.” de genel bir biyometrik sistemin prensip semas1 goriilmektedir. Sistemin

calismasi i¢in ilk iglem, kullanicinin sisteme tanitilip kaydedilmesidir (Enrollment).
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Sekil 1.2. Biyometrik sistemlerin genel yapisi



Bunun i¢in hangi biyometrik sistem kullanilacaksa (parmak izi, retina, yiiz tanima
vb.) o sisteme gore algilayici segilir. Algilayicidan elde edilen veriler islenerek oziit
cikarilir ve ilgili kalip olusturularak veri tabaninda saklanmas1 saglanir.

Artik 1lgili kisinin referans biyometrik tanimlamasi elde edilmis ve sisteme
tanitilmigtir. Daha sonra ayni kullanict kendisini sisteme tanitmak i¢in algilayici yoluyla
giris yaptiginda, elde edilen yeni 6ziit ile veritabanindaki referans kalip karsilastirilir,
uyusma var veya yok bilgisine gore Hareket tarzi yonetim birimi ilgili islemi yapar. Bu
islem bir kapinin agilmasi olabilecegi gibi, ag lizerinden bir veritabanina kayit islemi gibi
degisik eylemler seklinde olabilir.

Sekil 1.2 de prensip semasi verilen biyometrik sistemlerin gelistirilmesi ve giinliik
hayatta kullanilabilmesi i¢in yapilan arastirmalar iki kisimda yiiriitiilmektedir. Bunlardan
birincisi; biyometrik algilayicilarin daha dogru, daha hizli, etkili ve aldatilamaz bir sekilde
calismasi icin yapilan arastirmalardir. Bu calismalar hem algilayicilardaki teknolojik
gelismeler ve hem de daha cok sayisal isaret isleme tekniklerinin, filtreleme tekniklerinin
ve yumusak hesaplama tekniklerinin bu konuya uygulanmasi seklindedir. Parmak izi
siniflandirilmasinda yapay sinir aglarinin kullanildig1 bir calisma [5] ve parmak izi tanima
sistemlerinde Onislemler olarak bilinen gri seviye parmak izi resimlerinin temizlenip
tyilestirilmesi ile ilgili ¢alismalar [3] konuyla ilgili 6rneklerden bazilaridir.

Biyometrik sistemlerin {izerinde yogunlasilan ikinci kisim ise daha ¢ok sosyal hayati
ilgilendiren, bircok klasik uygulamanin yerini alacak olan uygulamaya yonelik
yeniliklerdir. Bunlarin genelinin amaci toplumu ve bireyi ilgilendiren kurallara uyulmasi
gereken davraniglarin kolay ve diizenli bir sekilde gergeklestirilmesini kolaylikla saglamak
yoniindedir. Bir biyometrik devam kontrol sistemi, otomotaik giris-¢ikis kontrol sistemleri,
biyometrik pasaport vb. uygulamalar bunlara 6rnek olarak verilebilir.

Evrensellik, Siireklilik, Toplanabilirlik, Performans, Zor Aldatilabilirlik gibi
degerlendirme Olgiitleri goz oniine alindiginda, ¢esitli biyometrik tanimlayicilar arasinda
Parmak Izi Algilama Sistemleri belirgin bir sekilde avantajli olarak one ¢ikmaktadir[4].
Ciinkii Parmak Izi Algilama en ¢ok kullanilan ayirt edici biyometrik karakteristiktir. Yiiz
yildan uzun bir siiredir 6zellikle giivenlik giicleri tarafindan kullanilmakta olup, son altmis
yilda Otomatik Parmak Izi Tanimlama (OPTS-AFIS) Sistemleri gelistirilmistir. 1893
yilinda Ingiltere’ de bir Bakanlik tarafindan iki farkli insana ait parmak izinin aym

olamayacagi kabul edilmistir. Ardindan parmak izlerinin toplanmasi fikriyle ¢alismalar



baglamis ve beraberinde algilayict teknolojilerindeki gelismelerin ve parmak izi

siiflandirma arastirmalarinin hizlandigi gozlemlenmistir [6].

1.1. Tezin Amaci

Bu tezin amaci, parmak izi tanima temelli bir 6grenci yoklama otomasyon sisteminin
gelistirilmesidir. Bunun i¢in ethernet teknolojisi ile bilgisayar agina baglanabilen bir
parmak izi okuyucu terminali kullanilmistir. Siniflara konulacak parmak izi okuyucu
terminalinden alinan bilgiler ile internet {izerinde adresi belirli bir veritabani
etkilestirilerek, dgrencilerin ve dgretim iiyelerinin donem boyunca girdikleri her ders i¢in
devam durumlarmin ol¢iilmesi ve degerlendirilmesi amaglanmistir.

Sistem iki ana birimden olugmaktadir. Parmak izi okuyucu terminalin uygun
programlanmasiyla derslerin baglangi¢ bitis saatleri, 6§retmenin onay saati, yoklama siiresi
vb. kontrol parametreleri ayarlanmakta olup, veri tabaninin organizasyonuyla da yoklama
bilgileri  degerlendirilmekte  ve istatistiksel  bilgiler  olusturulabilmekte  ve
sorgulanabilmektedir.

Universiteler gibi biiyiik egitim kuruluslarinda, ders yoklamasi ve degerlendirmesi
zaman harcanmas1 baglaminda masrafl1 bir istir. Gelistirilen bu Otomasyon Sistemi ile bu

sorunun giivenli ve hizli bir sekilde asilmasi hedeflenmistir.

1.2. Tezin Yapisi

Tezin 2. Bolimiinde biyometrik sistemler genel olarak tamitilmis ve
karsilastirilmalar1 yapilmustir. 3. Boliimde parmak izi tanima sistemleri, Parmak izi
Biyometrisi, parmak izi algilamada kullanilan algilayicilar, parmak izi siniflandirma
metotlar1 incelenmistir.

4. Béliimde “Parmak izi Tamima Sistemli Gergek Zamanli Ogrenci Yoklama Sistemi
Otomasyonu” tasariminin gergeklestirme agamalar1 anlatilmigtir.

Sonug¢ boliimiinde ise sistemin genel Ozellikleri verilmis olup sistemin eksikleri ve

eklenebilecek 6zellikleri hakkinda birtakim 6zelestiriler yapilmistir.



2. BIYOMETRIK SISTEMLER

Biyometrik sistemler, kisinin dogrulugunun saptanmasi ve tespiti i¢in (authenticity)
fizyolojik ve davranigsal karakteristiklerin kullanildig1r Oriintii tanima sistemleridir.
Biyometrik sistemler tasarlanirken bireyin nasil algilanacagi 6nemli bir konudur.
Uygulama baglaminda; Dogrulama (Verification) ve Kimlik Teshisi (Identification) olarak
iki sistem s6z konusu olmaktadir [7].

Dogrulama’ da kisi kimligi énceden tanimli olarak 6n yiiklenmistir. Yani bir PIN
(Kisisel Kimlik Numaras1) kodu veya isim ile beraber fizyolojik karakteristigi (Parmak Iz,
Iris vs.) dnceden kaydedilmistir. Kisi, sadece bir kez PIN kodu veya isim girilmesiyle
birlikte fizyolojik karakteristigin taranmasi sonrasinda onaylanir/onaylanmaz.

Teshis sisteminde ise PIN kodu veya isim bilgisi olmayip sadece tanimli fizyolojik
karakteristigi, tiim veri taban1 okunarak, taranan fizyolojik karakteristik ile karsilagtirma
yapilmasi sonucu kisi onaylanir/onaylanmaz. Bu sistemde giris bilgisi tiim veri tabani ile

karsilastirildigindan hesaplama zamani ytiksektir.

2.1. Biyometrik Sistemlerin Temel Calisma Prensipleri

Biyometrik sistemlerde dncelikli olarak fizyolojik karakteristik (Parmak Izi, iris, Yiiz
vs.) sisteme bir kez tanitilir. Daha sonra bireye ait kimlik tespiti i¢in ya dogrulama ya da

teshis metotlarindan birisi tercih edilir. Bu islemler sonucunda kisi onaylanir/onaylanmaz.

2.1.1. Tanitma ve Kayit Olusturma

Kalip olusturma, tanitma, dogrulama ve teshis islemleri icin gereklidir. Bu modiil
bireyi sisteme tanitmak ve fizyolojik karakteristiginin veri tabanina kaydedilmesi i¢in
kullanilmaktadir. Ham sayisal verinin elde edilmesi i¢in bireyin fizyolojik karakteristigi,
biyometrik bir algilayici (sensor) tarafindan okunur, ardindan diger safhalarda gilivenilir bir
kayit teskil etmesi acisindan bir kalite kontrol prosesi devreye girer. Uyumun
gerceklesebilmesi i¢cin (Matching) genellikle bir 6zellik ¢ikartma modiilii devreye girer ve

islem sonucunda “kalip” (Template) olarak kayit verisi olugur.



isim (PIN)®

0
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Sistem Veri Tabani
~— Kayit

= Ismi (kalip)

Kalite
Kantrol
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Ozellik
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Kullanici Arabirimi

Sistem Veri Tabani

Enrollment ( Kayit )

Sekil 2.1. Kayit yapma (Tanitma) iglemi

Uygulamaya bagli olarak, kaliplar biyometrik sistemin merkezi veri tabanina veya
Manyetik Kart ya da Smartcard (Akilli kart)’lara yiiklenirler. Bu islem Sekil 2.1° de
goriilmektedir [7].

2.1.2. Dogrulama

Kiginin erisim noktasinda, dogrulugunun saptanmasi i¢in dogrulama prosesi kullanir.
Islem esnasinda Kullanict Adi veya PIN kodu bir klavye veya tus takimindan girilir.
Biyometrik bir okuyucu ile bireyin karakteristigi (parmak izi) alinir ve sayisallastirilarak
ozellik cikartma igleminden gegcirilip algilamanin sayisal gosterimi gerceklestirilir. Son
olarak oOzellik karsilastirict ile PIN kodu girilmis olan bireyin tek bir islemle mevcut

kayittaki kalipla uyumlulugu saptanir. Bu islem Sekil 2.2° de goriilmektedir [7].

Aranan Birey

Kullanici Arabirimi

Verification { Dogrulama )

isim (PIN)®
£ — Kalite N Karsilastirici
1 — Kontrol (1 Islem) '
\\. . | Bir Kayit
<" istem Veri Tabani

Dogru/Yanlis

Sekil 2.2. Dogrulama islemi




2.1.3. Teshis, Tanima

Veri tabanindaki tiim kullanicilara ait fizyolojik karakteristik bilgilerinin yer aldig
kaliplarla tek tek karsilastirmasi ile tamamlanan bir prosestir. Kullanic1 Adi veya PIN kodu

bilgisine gerek yoktur. Bu islem Sekil 2.3 de gortilmektedir [7].

Q ) ! N Bzellik Karsilastirict | —
W] il Cikartma 7| (nlslem) :
'k,/é . l N Kayit

= Sistem Veri Tabani
Kullanici Arabirimi
Kullanici tespit edildi

“Kullanici tanimlanmamistir”

Identification ( Teshis )

Sekil 2.3. Kullanici teshis islemi

Islem giris bilgisinin tiim veri tabani ile karsilastirilarak kimlik tespitini yapmaya
calistigindan zaman alan bir hesaplama siireci s6z konusudur. Bu sebeple biiyilik veri
tabanlarina siniflandirma ve indeksleme gibi tekniklere bagvurularak islem siiresi
kisaltilmaya ¢alisilir.

Uygulama orijinli bir biyometrik sistem g¢evrimici (on-line) ya da ¢evrimdis1 (off-
line) olarak ¢aligabilir. Cevrimici calisan bir sistem algilamanin hizli gerceklesmesini ve
sonucun hemen {iretilmesini gerektirir. Ornegin, bir bilgisayar agma giris islemi.
Cevrimdis1 c¢alisan bir sistemde algilamanin gorece hizli gerceklesmesine gerek
duyulmadig1 gibi iiretilen sonucun bekleme toleransi da yiiksektir.

Cevrimigi sistemler tam otomatik olarak ¢alisir ve bu tarz calisabilecek bir tarayiciya
ihtiyac duyarlar. El yordamiyla bir kalite kontrol mekanizmasi mevcut olmayip tiim islem
safhalari; Uyum ve Karar Verme mekanizmasi tam otomatik olarak gerceklesir.

Cevrimdig1 alisan sistemler, tipik yari-otomatik sistemlerdir. Biyometrik algilama
islemi cevrimdis1 bir tarayici tarafindan gergeklestirilmektedir. Ornegin, 1slak parmak izi

goriintlisliniin yer aldig1 bir karttan okumanin yapilmasi islemi.



2.1.4. Pozitif ve Negatif Tanimlama

Pozitif algilama uygulamalarinda, ayn1 kimlikle birden fazla kullanicinin girisi
engellenmektedir. Ornegin bir A sahs1 yetkili oldugu bir bdlgeye girmeye calistiginda giris
sadece A sahsi i¢in onaylanir. Giriste A sahsina ait parmak izi kalib1 uyumu gergeklesmez
ise; olay reddetmeyle sonuglanir diger durumda onaylanir. Amag, ayni parmak izinin
baskalar1 tarafindan kullanimini1 engellemektir.

Negatif algilama uygulamalarinda amag, bir kisinin coklu kimliklerle girisini
engellemektir. Ornegin, A sahs1 mevcut bir yetkiye sahip ve B sahstymis gibi sisteme dahil
olmaya calistiginda sistem, sahsin olmaya calistig1 B sahs1 olmadigi sonucuna varacaktir
ve “onay sonucu’ iiretecektir aksi halde reddetmeyle sonuglanacaktir.

Geleneksel metotlar; sifre uygulamalari, PIN’ler pozitif algilama sistemine gore icra
olurlar, negatif algilama modu sadece biyometrik sistem uygulamalarinda gecerlidir.

Pozitif algilama sistemleri hem dogrulama hem de Teshis modlarinda

kullanilabilmektedir, fakat negatif algilama Dogrulama modunda uygulanamamaktadir.

2.2. Biyometrik Sistemlerin Karsilastirilmasi icin Temel Kriterler

Her insana ait fizyolojik ve/veya davranigsal karakteristikler, bireylerin
algilanmasinda biyometrik bir tanimlayici olurlar. Bu tanimlayicilarin karsilastirilmasi igin

temel kistaslarin tarifleri asagida verilmistir.

Evrensellik: Her insanin ayr1 bir biyometriye sahip oldugu kabulii,
Ayirt edicilik: Biyometrik tanimlayici olarak herhangi iki insanin farkliligs,
Siireklilik: Uzun bir periyotta insan biyometrisinin degismiyor olusu,

Toplanabilirlik (keleksiyon): Biyometrinin birimsel olarak o6l¢iilebilir olusudur.

Bu kriterlerin yani sira; performans, genel kabul goriirliik, aldatilabilirlik diizeyi de
biyometrik sistemlerin se¢iminde Snemli degerlendirme Ol¢iitleridir [8]. Tablo 2.1° de

biyometrik tanimlayicilar temel 6zellikleri ile karsilastirilmaktadir [9].



Tablo 2.1. Cesitli biyometrik teknolojilerin karsilastiriimasi [9]

= =
. . < E Z) — é E
Biyometrik % i = % £ % 2 =
Tammlayiclar g e~ = g § N % %
~ = £ = T = S
= = & = A 2| <
DNA Y Y Y D Y D D
Kulak 0) 0) Y 0) 0] Y (0)
Yiiz Y D 0) Y D Y Y

Yiiriiyiis O D D Y D Y O
El Geom. o) 0 0 Y o) 0 0
Iris Y Y Y 0 Y D D
Retina Y Y 0 D Y D D
Imza ¢} ¢} 6 Y D Y Y
Ses (@) D D O D Y Y

(Y: Yiiksek, O: Orta, D:Diisiik)

Kullanilacak biyometrik sistemin se¢imi gerceklestirilecek uygulamaya bagli olarak
yapilmalidir. Bir biyometrik sistem segilirken, sistemin ¢aligma yapisiyla beraber sistemi
kullanacak kitle de dikkate alinir. Sistemin Dogrulama modunda veya Teshis modunda
calisacagi onemlidir. Ayrica kullanacag: veritabani boyutu, giivenlik seviyesi, performans
dereceleri dikkate alinmasi gerektigi gibi, sistemin kullanilacag1 yoredeki bazi aligkanliklar
da tespit edilmelidir. Halkin kiiltiirel, sosyal yapist ve hijyen standartlar1 sistemin

seciminde degerlendirilmesi gerekli diger kriterlerdir.

2.3. Onemli Biyometrik Tamimlayicilar

Kulak, Yiiz, Yiiz Is1t Algilama, El Is1 Algilama, El Damar Dokusu Algilama, El
Geometrisi, Parmak Izi, Iris, Retina, Imza ve Ses Algilama gibi biyometrik tanimlayicilar

Sekil 2.4’te sirasiyla goriilmektedir.



Pratikte en ¢ok kullanilan biyometrik tanimlayicilar asagida aciklanmustir.

Sekil 2.4. Cesitli biyometrik tanimlayicilar [8]

2.3.1. DNA (Deoksiribo Niikleik Asit)

Tek yumurta ikizleri hari¢ her insanin DNA kodu farklidir. Kisi tanimlamasinda,
tespitinde adli makamlarca siklikla tercih edilmektedir. Bazi olumsuz durumlar bu

biyometrik yontemin ¢esitli uygulamalarda kullanimini kisitlamaktadir.
a) Yetkisiz kisilerce DNA kodu kolaylikla ¢calinabilmektedir,

b) Cevrimigi olarak sistemin kullanilmasi giintimiiz teknolojisince miimkiin

olamamaktadir, ¢linkii kisi tespiti i¢cin kimyasal yontemler kullanilmaktadir.

2.3.2. Yiiz

En ¢ok kabul goren biyometrik sistemlerden birisidir, insanlarin etkilesimli olarak
algilamada bulundugu yontemdir. Sistem 2 boyutlu veya 3 boyutlu olarak yiiz ifadesine,

yasa vs. etmenlere tolerans gosterebilmektedir.
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2.3.3. Avug ici (aya)

Insan elinden yayilan 1s1 driintiisiiniin kiziltesi bir kamerayla elde edilen gériintiisii
karakteristiktir. Ancak kizil6tesi algilayicilar yiiksek maliyetinden dolay1 genis uygulama

alan1 bulamamaktadir.

2.3.4. Yiiriiyiis

Fizyolojik olmay1p, davranigsal bir biyometrik tanimlayicidir. Diisiik seviye giivenlik
sistemlerinde tercih edilebilmektedir. Uzun bir periyotta degisiklik gostermemektedir.
Asirt kilo artig1 gibi durumlarda degisiklik s6z konusu olabilmektedir. Yiiz biyometrisi
sistemine benzerlik gdstermekte olup, bir video kamera araciligiyla elde edilen “adim atig”
goriintiilerinden  hareketle matematiksel hesaplamalar yapilarak algilama, tanima

gerceklesmektedir.

2.3.5. iris

Belirli bir mesafede konumlanmis bir merkezi goriintiileme noktasindan kullanict iris

algilamasi yapilir. Cok giivenilir ve hizl bir sistemdir.

2.3.6. imza
Ticari ve hukuksal bircok islemde kabul edilmis bir dogrulama metodudur.

Davranigsal bir tanimlayict olup zamanla degisebilmektedir. Konunun uzmani olmayanlar

tarafindan taklidi anlasilamamaktadir.
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2.3.7. Ses

Ses biyometrisi telefon iizerinden kisi tanimlama isleminde kullanilabilirligi olan tek
sistemdir. Ses, ayirt edicilik 6zelligi agisindan ¢ok elverisli bir sistem degildir. Bununla
beraber sistemde kullanilan mikrofon, iletisim kanali ses kalitesini etkileyebildigi gibi

bireyin rahatsizlig1, soguk alginlig, stres vb. sistemin isleyisini olumsuz etkileyebilecektir.

2.3.8. Parmak izi

Parmak Izi, diinyada en ¢ok kabul gormiis, biyometrik dogrulama ve teshis
islemlerinde kullanilan tanimlayici sistemlerdir [1]. Degisik kullanim amaglar1 igin
gelistirilmis  algilayicilar  kullanilarak parmak izine ait gorlntii elde edilir ve
dogrulama/teshis metotlarindan birisi araciligiyla islem gerceklestirilir. Ayirt ediciligi ¢ok
yiiksektir. Her 10* y1lda bir ayni parmak izine ait insan dogabilecektir [10].

Tiim Biyometrik Tanimlama Sistemleri sadece listiin olan tek bir d6zellikleriyle
degerlendirilmezler. Sistemin Evrensel olusu, Toplanabilirligi (Koleksiyon), Genel Kabul

Goriirliigii vb. biyometrik tanimlayicilar bir biitlin olarak degerlendirilmektedir.

2.4. Biyometrik Sistem Hatalari

Veritabanina kayitli bir parmak izi kalibinin, tarama sonucu algilanan bir parmak
iziyle uyumunun gerceklesmesi esnasinda bir say: tretilir (s). Genellikle [0,1] araliginda
tiretilen bu say1 1’e ne kadar yakinsa giris (Input) verisi ile veritabanindaki benzerlik o
kadar yiiksektir, parmak izlerinin ayn1 kisiye ait olusu o kadar kesindir, iiretilen say1 0’a ne
kadar yakinsa parmak izlerin benzerligi o kadar diistiktiir. (t) olarak ifade edilebilecek bir
esik degeri, tolerans mevcuttur. Elde edilen s sayis1 #’ye esit veya biiylikse olumlu algilama
gerceklesmistir, uyumlu-¢ift (matching-pairs) olusmustur, yani tarama sonucu elde edilen
goriintii ile mevcut veritabanindaki kalip ayn1 parmaga aittir. Eger s sayis1 #’den kiiciikse,
uygun olmayan c¢iftler (non-matching pairs) olusmustur, veri tabanindaki kalip ile taranan

parmak izi birbirine benzemeyip farkli parmaklara ait izlerdir [12].
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Tipik bir biyometrik dogrulama sisteminde iki tip hata s6z konusudur;

1- Iki farkli parmak izinin aym parmak iziymis gibi algilanmasi, uyumunun
gerceklesmesi durumu yanlis-uyumdur (false-match).

2- Ayni parmaga ait iki izin farkli parmak izleri seklinde algilanmasi durumu ise
yanlis-uyumsuzluktur (false non-match).

Bu iki durum “yanlis onay/kabul” (false-acceptance) veya “yanlis gerigevirme/
reddetme” (false-rejection) olarak da ifade edilebilir.

Pozitif ve negatif algilama i¢in bir ayrim sdz konusudur. Ornegin bir “erisim kontrol
noktasinda” yetkisiz bir bireyin giris davranisinda bulunmasinin onaylanmasi, “yanlis
uyumlu” bir hatadir, yetkili bir kisinin ise bu kontrol noktasinda kabul edilmemesi “yanlis-
uyumsuzluk” tur.

Negatif algilama uygulamalarinda; yanlis kimliklerdeki kisilerin rahatca sistemden
faydalanmalarinin engellenmesi 6rnek olarak degerlendirilebilir. “yanlis bir uyum” gergek
bir kisinin reddedilmesi seklinde sonuglanir, diger taraftan “yanlis bir uyumsuzluk™ ise
yetkisiz bir girisin onaylanmasi anlamina gelir. “Yanlis uyum” ve “yanlis uyumsuzluk”
ifadeleri uygulama bagimli olmayip, “yanlis onay” ve “yanlis reddetme” ifadeleri tercih
edilirler. Endiistride bu ifadeler, FAR (False Acceptance Rate) Yanlis Uyum Orani ve
FRR (False Rejection Rate) Yanlis Reddetme Orani olarak bilinmektedir [11, 12].

2.4.1. Dogrulama Sistem Hatalar

Biyometrik Dogrulama probleminin tasarimi asagidaki sekilde formiile edilir;

T : Kisiye ait kayith biyometrik kalip (Stored template)
I : Tarama sonucu elde edilen giris verisi. (Input)
Hipotezler;

Hy: I# T, giris bilgisi kalipta bilgiyle uyugsmamaktadir.
H; : I =T, giris bilgisi kaliptaki bilgiyle ortiigmektedir.

Kararlar;
Dy : Kisi, yerine gorlinmeye calistig1 yetkili kisi degildir.
D; : Kisi, goriinmeye calistigi gergek kisidir.
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Dogrulama, s(7, I) benzerlik 6l¢iisiiniin kullanarak T ile I uyumunun elde edilmesini
kapsamaktadir. Eger sonug, sistemin esik degeri #’den kiigiikse Dy aksi halde D; karar1
verilir [12]. Bu terminoloji iletisimden alinmadir. Giiriiltiilii (noise) bir ortamdan mesajin
alimmasiyla benzerlik gostermektedir. H,  hipotezinde sadece giiriilti vardir. H;

hipotezinde ise giiriiltii ile birlikte mesaj da yer almaktadir.

Iki tip hatadan s6z etmek gerekir;
Tip-I  : Yanhs Uyum “Hy dogru oldugunda D; karar1 verilmesi durumu.”

Tip-II : Yanlik Uyumsuzluk “H; dogru oldugunda Dy karar1 verilmesi durumu.”

FMR (False Match Rate) Yanlis Uyum Orani, Tip-I hatasinin olasiligidir. FNMR (False
Non-Match Rate) Yanlis Uyumsuzluk Orani, Tip-II hatasinin olasiligidir.

Biyometrik bir sistemin dogrulugu degerlendirilirken bir dizi ayn1 bireye ait parmak
izleri test edilir -Yetkili Dagilim- (Genuine distribution) yiizdesi elde edilir P(s|H; = true).
Farkli kisilere ait parmak izleri de teste tabi tutulur ve P(s|Hy = true) -Yetkisiz Dagilimi-
(Impostor distribution) olusur [7].

Sekil 2.5 bu iki dagilimi gosterir grafik verilmistir. 0 ile (t) esik degeri arasindaki
alanda Hy hipotezi dogrudur, kisi yetkili kisi degildir. (t) esik degeri ile 1 arasindaki alanda
H; hipotezi dogrudur, kisi yetkili kisidir. (0, t) aras1 H; in dogrulugu, (t, 1) arasi Hy 1n
dogrulugu gosterilmektedir.

FMR (Yanlis Uyum Orani) = P(D;| Ho= true) grafikte taranmis olarak goriinen
alandaki (biiyiik tarali alan) bilgi yetkili kisinin yetkili bir kisinin yetkisiz olarak tespit
edildigi kararlardir.

FNMR(Yanlis Uyumsuzluk Orani) = P(Dyg| H;= true) grafikte taranmis olarak
goriinen alandaki (kiicilik tarali alan) bilgi yetkisiz bir kisinin, yetkili olarak tespit edildigi

kararlardir.
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A Yetkisiz Dagilun

P | (Impostor distribution)

Pls|Ho=truc) Yetkili Dagilim
( Genuine distribution )

Esik (t) p(s|Hi=true)

P(Dy|H,=true)

L.

0 Eslesme skoru (s) |’

Sekil 2.5. FNMR (Yanlis Uyumsuzluk Orani) - FMR (Yanlis Uyum Orani) Grafigi [7]

Tiim biyometrik sistemlerde FMR ve FNMR arasinda sabit bir ayrim vardir. (t) esik
degerine gore sistem esneklik, tolerans gosterir. Sistemde t degeri azalirsa, FMR(t) artar,
yanlis uyum orant baglantili olarak artar, aym sekilde t degeri artirilarak sistem daha
giivenli hale getirildiginde ise FNMR(t) nin hemen artis1 gdzlenir, yanlis uyumsuzluk
orani artar [10].

Bundan dolay1 sistem tasarlanirken hangi uygulamalarda kullanilacagi konusu
dikkate alinmasi gerektigi gibi sistemin fakli esik degerlerindeki davraniglar1 da

degerlendirmeye alinmalidir [10].
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3. PARMAK iZi TANIMA SiSTEMIi

1893 yilinda Ingiltere’ de herhangi iki bireyin aym parmak izine sahip olamayacagi
kabul edilmistir. Bu kesiften sonra bircok adli birimler ve giivenlik giicleri suglularin
parmak izlerini biriktirip, daha sonra meydana gelebilecek olaylarda kimlik tespiti i¢in
kullanabilme fikrini gelistirmislerdir [3]. Bu birimler bilimsel metotlarla parmak izinin
gorsel uyumunun tespiti i¢in uzmanlarin yetistirilmesine destek vermislerdir.

Gorsel kontrolle el yordamiyla yapilan uygulama biiyiik ustalik isteyen ve yavas
isleyen bir prosediirdii. Ihtiyaclarin artis1, elektronik ortam ve otomatik olarak algilama
sistemlerinin gelismesiyle parmak izlerinin sayisal olarak gdsterimi gergeklesmistir. Son
on-yirmi yilda Otomatik Parmak izi Tanimlama Sistemleri (OPTS) gelistirilmistir. Parmak
izi tanimlama sistemlerine en hizli adaptasyon kanun uygulayicilar, adli birimler tarafindan

gergeklesmistir.

3.1. Parmak izinin Olusumu

Parmak izi fetiis yedi aylik bir gelisimi tamamladiginda tamamen olusur, dmiir boyu
degismeden kalir. Bu ozellik parmak izini biyometrik tanimlayict olarak 6n plana
¢ikarmaktadir.

Parmak izinin olusumunda cok sayida olasilik oldugundan dolay1 gorsel olarak
parmak izlerinin biri birinin aynist olmasi1 imkansizdir. Parmak izleri olusumu atadan gelen
genlerle alakali oldugundan olusan parmak izi benzer 6zellikler tasir [13].

Tek yumurta ikizlerinin DNA testiyle ayrimi yapilamamaktadir. Ses, viicut sekli, yiiz
ve el geometrisi gibi bircok fiziksel karakteristik tanimlamali otomatik tanima sistemleri,
tek yumurta ikizlerinin ayriminda hatali sonuglar iiretebilmektedir. Bununla birlikte
parmak izine ait detaylar (minutia) tek yumurta ikizlerine farklilik gdstermektedir [13].
Dermatolojik calismalar parmak izi yapisinin farkli irklara mensup insanlarda ¢ok daha
belirgin oldugunu goéstermektedir. Ayni irktan akrabalik iligkisi olmayan insanlarda bazi
benzerlikler gbze carpmaktadir. Ebeveyn ve ¢ocuk iligskisinde benzerlik artmakta, en biiytlik
benzerlik ise en yakin genetik iligkinin oldugu mono zigot (tek yumurta) ikizlerinde oldugu

belirtilmektedir [13].



3.2. Parmak izi Algilama ve Saklama

Tarama modu baz alindiginda; cevrimdis1 ve cevrimigi tarama seklinde bir
siniflandirmadan s6z edilir.

Cevrimdis1 tarama, kagit iizerindeki bir miirekkeple elde edilen parmak izinin
taranmasi olarak Orneklendirilebilir. Bu tip bir tarama ya optik tarayict ya da yiiksek
¢Oziinilirliiklii bir kamera tarafindan yapilabilir. Bu uygulama giivenlik birimleri ve adli
makamlarca siklikla kullanilir.

Parmak izi yagh yapisindan dolayr dokundugu yerde bir iz birakir. Kimyasal
yontemler kullanarak izler goriiniir hale getirilir ve optik bir tarayici veya kamera
kullanmak suretiyle goriintiiler sayisallastirilir.

Parmak izinin karakterize edilmesindeki ana parametreler; ¢oziiniirliik, alan, piksel
sayist, geometrik dogruluk, kontrast ve geometrik giiriiltiidiir.

Cevrimigi tarama icin; Optik, Kapasitif, Termal, Basing¢ duyarli, Ultrasonik vb.
kullanilan ¢esitli algilama sistemleri vardir. Optik tarayicilar yillardir kullanilmakta olan
teknolojidir; yeni solid-state (kati-hal) tarayicilar kiicliik yapilariyla bir¢ok elektronik
cihaza monte edilebilir boyutlara indirgenmistir.

1995 yili kayitlart itibariyle FBI biriminde 200 milyon civarinda kayit oldugu
bilinmektedir. Bu bilgiler sayisallagtirildiginda verilerin saklanmasi énemli bir problem
olmaktadir. 500 dpi lik bir goriintii sikistirmasiz sayisallagtirildiginda 589,824 bytes yer
kaplamakla birlikte (encode) islemi icin 10 MByte’lik bir alana ihtiya¢ duymaktadir.
Sayisallastirilmis parmak izi verilerini saklamak icin diisiik kayipli JPEG resim sikistirma
format1 tatminkar bir sonu¢ verememektedir. Bunun i¢in sikigtirllmig gri tonlama teknigi

olan Wavelet Scalar Quantization (WSQ) kullanilmaktadir [14].

3.3. Parmak izi Algilama Sistemleri Uygulamalar

Parmak Izi Algilama Sistemleri hizli gelisme gdstermekte olan sistemlerdir. Cok
cesitli alanlarda kullanim imkani bulmuslardir. Suglu tespitinden elektronik veri
giivenligine kadar degisik sektorlerde kullanilan baz1 6nemli uygulamalarin isimleri Tablo

3.1’ de goriilmektedir.
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Tablo 3.1 Parmak izi algilama sistemlerinin uygulama alanlar1

Adli Kurumlar Vatandashk Ticari
Uygulamalar
Suclu Tespiti Kimlik Karti Bilgisayar Ag Giivenligi
Kadavra Tespiti Siiriicli Belgesi Elektronik Veri Giivenligi
Ter6rist Tanimlama Sosyal Giivenlik E-Ticaret
Akrabalik Tespiti Pasaport Kontrol Internet Erisimi
Kayip Cocuk Tespiti ATM, Kredi Kart1
Cep Telefonlari
PDA
Medikal Kay1t Yonetimi

3.4. Parmak izi Tarama

Ozellikle emniyet teskilatlarinda kullanilan yontem “miirekkep teknigi” olarak
adlandirilabilecek, parmagimn miirekkeple beyaz kagida izinin c¢ikarilmasi prensibine
dayanmaktadir. Sayisal goriintliniin elde edilmesi kagidin taranmasiyla gerceklesir ki bu
sistem cevrimdis1 sistem olarak bilinir. Miirekkebe ihtiyag duymayan ¢evrimigi sistemler
ise direkt olarak parmak izinin taranip sayisallastiriimas: yontemidir. Diisiik fiyat ve kiigiik

boyutlu tasarimlar her zaman endiistride temel amagtir. Ancak dogru, giivenilir algilama

hedefinden uzaklagilmamalidir.

Sekil 3.1. Parmak izi tarayici sistemi
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Sekil 3.1 de goriildiigii gibi tarayicinin genel yapisinda; algilayici (sensor), Analog-
Sayisal doniistiiriicti ve iletisim i¢in bir arabirim bulunmaktadir. Algilayicilar; Optik, Kati-
hal, Ultrasonic vs. modelden biri olabilirler. Baz1 gomiilii (embedded) sistemler tamamen
bagimsiz olarak tiim islemleri icra edebilmektedirler [15].

Birgok kisisel algilama sistemi parmak izi goriintiisiinii saklamayip, Sekil 3.1.b” de
goriildiigii gibi kenar c¢ikartma sonucu elde edilen sayisal degerleri saklar. Bu durum
parmak izleri verilerinin sayisal ortamda daha az yer kaplamasi anlamina gelir. Ancak bazi
uygulamalarda parmak izi gOriintiisliniin biitiinlinlin saklanmasi gerekebilmektedir.
Milyonlarca ham parmak izi verisinin saklanmasi ise biiyiik bir alan/zaman ihtiyaci

gerektirecektir.

3.5. Parmak izi Goriintiisii

Sayisal parmak izi goriintlisiiniin karakterize edilmesi i¢in baz alinan temel
parametreler;

Céziiniirliik (Resolution) : in¢ basina diisen piksel veya nokta sayisidir. 500 dpi
¢Oziiniirlik tercih edilen degerdir. 250-500 dpi arasi degerlerde tarama islemi sonucu
dogru, giivenilir uyum/uyumsuzluklar gerceklesir. Detay, parmak izi uyumunda oncelikli
rollerden birini icra eder, parmak izinin ayni kisiye ait olup olmadigin1 gosterir. Diisiik
¢Oziiniirliikte elde edilen goriintiilerde parmak izine ait tepe ve c¢ukurlarin ayrimi
zorlasmaktadir. 200-300 dpi ¢Oziniirliikteki goriintiilerde parmak izi uyumu genellikle
Korelasyon teknigi kullanilarak gerceklestirilir [15].

Alan (Area) : Alan, parmak izinin tarandigr dikdortgensel alanin boyutudur. Ne
kadar biiyiik tarama alan1 olursa o kadar ayirt edici, kaliteli veri elde edilir. Kiigiik parmak
izi tarayicilart parmagin tamamina ait goriintii almazlar, bu durumun sonucu olarak
kullanicilar tarama bolgesi konusunda hassas olmak durumundadirlar. Minimum 2,54 x
2,54cm’lik bir tarama alaninda elde edilen goriintii tam anlamiyla parmak izine ait verilerin
elde edilmesine imkan verir. Bununla beraber algilayici tarama alani ne kadar kiiciik olursa

o kadar diisiik maliyet s6z konusu olacaktir.
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Piksel Sayisi : Piksel sayist ¢oziiniirliik ve tarama alanlarindan elde edilir.
r : ¢Oziiniirlik

h : Tarama alanm yiiksekligi

W : Tarama alan1 genisligi

r=500dpi

h= 30,22 mm

w=25,18 mm

degerlerine gore piksel sayisi asagidaki gibi hesaplanabilir.

Piksel Sayis1 = 500 x (30,22/25,4) x 500 x (25,18/25,4) =594,88 x 495,66
=~ 600 x 500

Dinamik Aralik (derinlik) : Her pikselin islenmesi icin gerekli olan bit sayisinm
gosterir. Parmak izi algilamada renkli tarama kullanilmamaktadir. Hemen tiim sistemler 8
bitlik piksel derinligi kullanarak 256 gri renk seviyesi tarama gergeklestirirler. Bazi
sistemler 2-3 bitlik tarama gergeklestirip yazilim destegiyle 8 bite ulagabilmektedir [5]. 1
bitlik derinligin {lizerindeki tiim taramalarda kenar ¢ikarma islemi i¢in yeterli veri elde
edilebilmektedir. Ornegin 8 bitlik bir taramada 256 gri renk seviyesi elde edilir.

Geometrik Dogruluk : x ve y yonlerindeki maksimum geometrik bozunumdur.

Goriintii Kalitesi : Tam olarak parmak izinin kalite diizeyini tarif etmek zordur.
Ayni zamanda her parmak izinden kaliteli goriintii elde etmek de pek miimkiin degildir.
Eger parmak izine ait “tepeler” (ridge) yliksek degilse, izler belirgin degilse (yash
insanlarin ve el kullanarak bedensel is yapanlarin vs.) ve parmak ¢ok nemli ve 1slak ise
veya parmak tarayiciya yanlis odaklanarak dokundurulmussa diistik kaliteli goriintiiler elde

edilir. Sekil 3.2.” de ¢esitli ortamlarda elde edilmis parmak izi goriintiileri yer almaktadir.
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Sekil 3.2. Optik algilayicilarla elde edilmis ¢esitli parmak izi goriintiileri

Sekil 3.2.” de sirastyla soldan saga; Iyi kalitede goriintii, ok kuru bir parmak ile elde
edilen goriintii, 1slak parmakla elde edilen goriintii ve kotii bir parmak izi goriintiisii
verilmigtir [16].

Tiim bu 6zellikler algilama sisteminin dogruluguyla direkt olarak ve bir biitlin olarak
alakalidir. Ornegin; 500 dpi tarama derinliginden 400 dpi derinlige diisiiste dogrulukta %1
lik azalma olacag diisiiniiliirse ve dinamik derinligin de 8 bitten 4 bite indirildiginde yine
%1 lik kayip olacagi farz edildiginde; her iki durumun birden uygulanmasi sonucunda

kayip %2 den daha fazla olacaktir. Sonug olarak tiim bu 6zellikler birbiriyle iliskilidir.

3.6. Parmak izi Taramasinda Kullanilan Algilayicilar
Parmak izi algilama sistemlerinin en Onemli pargasi parmak izi algilayicilaridir.

Parmak izi algilama sistemlerinde kullanilan hemen tiim algilayicilar; Optik, Kati-hal ve

Ultrasonik olmak tizere 3 gruba ayrilir;
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3.6.1. Optik Algilayicilar

3.6.1.1. FTIR (Engellenmis Biitiinsel i¢ Yansimal)

FTIR (Frustrated Total Internal Reflection) en eski ve ¢ok kullanilmakta olan canli-
tarama (live-scan) ile algilama teknigidir [16]. Parmak cam prizmanin iizerine dokundugu
anda tepeler (ridges) cam yiizeye temas eder, ancak ¢ukurlar (valleys) belirli bir mesafede
temas etmeden kalir. LED’lerden olusan 1sik kaynagindan sac¢ilan 1sinlar “tepeler”
tarafindan sogrulur, “cukurlara” carpanlar yansima yaparlar. Isinlar son olarak goriintiiniin
elde edilmesini saglayacak olan CCD veya CMOS goriintii algilayicilarina odaklandirilir.
Goriintlide karanlik yerler parmak izindeki tepeleri aydinlik yerler ise gukurlari temsil eder.
Bu durum Sekil 3.3 de grafiksel olarak goriilmektedir.

Genellikle en iyi goriintii kalitesi liretmeleri ve en genis tarama alan1 sunmasina
karsin FTIR tabanl cihazlar diger optik cihazlar gibi kiiciiltiilememektedir. Teknolojik
ilerlemeler paralelinde maliyetin azaltilmas1 amaciyla cam yerine plastik pargalar kullanilir
olmustur. Pahali CCD’ler yerine daha wucuz olan CMOS gorinti algilayicilar

kullanilmaktadir.

temas —

cam prizma

lens
optik yol

....-\.\_..... - S - ‘
CCD or CMOS

Sekil 3.3. Optik parmak izi algilayici
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3.6.1.2. Parc¢a Prizmalar Kullamlarak FTIR

Kiiciik prizmalarin Sekil 3.4 de goriildiigi gibi bitisik olarak kullanilmasiyla elde
edilen bir sistemdir. Fiziksel olarak kiigiik parca prizmalarin kullanimi ile sistemin hacmi

kiigiiltiilmiistiir. Goriintii kalitesi, tek prizmanin kullanildigi FTIR’lere oranla diisiiktiir.

Sekil 3.4. Parca prizmalarla optik parmak izi algilayici

3.6.1.3. Fiber Optik Algilayicilar

Fiber optik yiizey kullanimiyla cok kiiciik alanlara sigdirilabilir algilayicilar
yapilabilmektedir. Bu sistemlerde lens ve prizma kullanilmadigindan algilayici1 boyutu ¢ok
biiylik oranda azaltilmigtir. Parmak plakanin iist yiizeyiyle temas halindedir. Bu sistemde
alt tabakaya yayillmis ara bir lens kullanilmadan direkt CCD/CMOS kameralar
yerlestirilmistir [6]. Arada herhangi bir lens kullanilmadigindan dolayr CCD/CMOS’lar
tiim ylizeyi kaplama zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum maliyetin yiikselmesine

sebep olan bir faktordiir.

Tepeler ve ¢ukurlar

;P
W T
- A g
o~
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CCD/CMOS

Fiber-optik

o

Sekil 3.5. Fiber yapili optik algilayici
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3.6.1.4. Elektro Optik

Bu algilayicilar iki temel katmandan olusmaktadirlar. ilk katman polimer bir yapidir.
Voltaj uygulandiginda yiizeydeki giiciin siddetine gore 151k iletimi degiskenlik gosterir. Ve
bu parmak izi Oriintiisiiniin olugsmasini saglar.

Ikinci katman ise, ilk polimer yiizeye sabitlenmis cama gomiilii sekilde duran foto-
diyot dizisinden olugsmaktadir. Bunlar goriintiiniin sayisallastirilmasini saglamaktadirlar.

Birgok ticari kullanimda ilk katman alinarak, bir lens ve CMOS goriinti
algilayicisiyla uygulanmaktadir. Cok kii¢iik boyutlarda olmasina ragmen bu sistem FTIR
yapili algilayicilarin {iretmis oldugu goriintii kalitesiyle karsilastirilabilecek diizeyde

degildir.

tepeler ve cukurlar
| |
st e e
i SN
X =

~1s1k-yayan

0 )
polimer

SN § SNND § SN  SEE ) NI SN SN ) Su— SN Sm— S —

cama gomiili foto-diyot dizisi

Sekil 3.6. Elektro-Optik parmak izi algilayici

3.6.1.5. Direkt Okuma

Bu sistemde parmak izine odaklanabilecek yiiksek ¢ozlintirlikli bir kamera
kullanilir. Parmak herhangi bir yilizeye temas etmemektedir. Ancak parmak izine
kameranin odaklanabilmesi i¢in belirli bir mesafe araliginda olmasi gerekmektedir. Tim
sistemlerin olumlu ve olumsuz Ozellikleri mevcuttur. Herhangi bir ylizeye temas soz
konusu olmadigindan bu sistem hijyenik olup periyodik ylizey temizligi gerektirmez,

ancak bu sistemde iyi-odaklama ve yiiksek kontrastli goriintiilerin elde edilmesi zordur.
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3.6.2. Kati-Hal Algilayicilar

Silikon algilayicilar olarak da bilinmekte olup 1990’larin ortasinda ticari olarak
kullanim imkan1 bulmuglardir. Boyut ve maliyet konusuna ¢dziim olacag: diisiincesiyle
gelistirilmis olan bu algilayicilar beklendigi sonucu verememislerdir. Silikon bazl
algilayicilar bir dizi pikselden olusmakta ve her piksel igerisinde kiigiik algilayicilar
tasimaktadir. Herhangi harici optik bir donanima veya CCD/CMOS algilayicilarina ihtiyag
duymamaktadir. Dort temel etki fiziksel bir bilgiyi elektrik sinyallerine ¢evirmektedir:
Kapasitif, Termal, Elektrik Alani, PiezoElektrik.

3.6.2.1. Kapasitif

Silikon algilayicilar igerisinde en c¢ok kullanilanlarindandir. Bir yonga (chip)
icerisine gomiilii iki boyutlu mikro-kapasitor plakalarindan olusur. Kapasitor plakalarindan
biri algilayicinin tiimsekli ytlizeyidir. Bu ylizeydeki tiimseklerin ebadi1 derideki tepe-cukur
boyutundan kiiciiktiir. Plakanin digeri ise parmak derisinin kendisidir. Silikon plakaya
parmak temasi gerceklestigi anda kiiciik elektrik yiikleri ortaya cikar. Bu yiiklerin
biiylikliigii parmak yiizeyi ile mikro plaka arasindaki mesafeye bagli olarak degiskenlik
gosterir. Bu degiskenlik parmaktaki tepeler ve ¢ukurlardan kaynaklanan degisikliklerdir.

mikro-kapasitér
Tepeler ve ¢ukurlar plaka

Sekil 3.7. Kapasitif algilayic

Kapasitif algilayicilar, optik algilayicilar gibi sadece ii¢ boyutlu yiizeylerle islem
yapabilmektedir. Bir fotograf goOriintiisii, basili  bir parmak izi gOriintiisii

algilanamamaktadir.
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Yiizey kaplamas1 miimkiin olan en kiiciik kalinlikta olmalidir (birka¢ mikron). Ancak
mekanik darbelere ve kimyalar maddelere kars1 ¢ok hassastir. Ayrica Elektrostatik Desarj
(ESD) bu sisteme kolaylikla zarar verebilir. Bu sebeple topraklamanin yapilmasi ESD’nin
Onlenmesi acisindan Onemlidir. Kimyasal korozyon ve fiziksel darbelere karsi tedbir

alinmas1 da gerekmektedir.

3.6.2.2. Termal

Algilayici, pyro-elektrik malzemeden yapildigindan dolayi, 1siya karsi duyarli olup
akim olusturur. Parmak izinin yiizey ile temasi sirasinda tepeler dokunmus olacagindan
olusan 1s1, cukurlarinkinden farkli olacaktir.

Kapasitif algilayicilarla karsilastirildiginda ESD dayanimi daha ytiksek olup koruma
kilift daha kalin olabilmektedir. Zira 1s1 kalin yilizeyden de yayilim yapabilmektedir.

3.6.2.3. PiezoElektrik

Basinca duyarli algilayicilar yiizeylerine mekanik bir bas1 uygulandiginda bir elektrik
sinyali tUretir. Algilayici, ylizeyi yalitkan dielektik maddeden yapilmis olup parmagin
temast esnasinda basing etkisiyle bir akim meydana gelir. Bu etki piezoelektrik etkisidir.
Olusan akim basincin giiciiyle dogru orantilidir. Parmak temasi esnasinda her zaman igin
tepelerin ve cukurlarin etkisi farkli olacaktir, bunun sonucunda farkli elektrik alanlar

ureteceklerdir.

3.6.3. Ultrasonik Algilayicilar

Parmak yiizeyine akustik sinyalleri gonderip, ylizeyden gelen yankilarini algilama
mantiiyla ¢aligmaktadir [7]. Yankiyla (echo), parmak izine ait tepe ve ¢ukurlarin uzakligi
Olciiliir. Algilayic1 iki temel bileseni vardir; Kisa akustik darbeleri olusturan darbe
gonderici (transmitter) ve yankilar1 yakalayan alici (receiver). lyi kalitede sonug elde
edilebildigi gibi diger sistemlere oranla yavas calismaktadir ve fiziksel olarak biiyiik bir
mekanik yapiya sahiptir. Sekil 3.8 de Ultrasonik algilayicilarin yapis1 goriilmektedir.
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Tepeler ve qukurlar

oA = ¥ Y/ v

Ses Dalgast  Yankil Yanki2 Yanki3 : Tepe Bulundu
Darbesi Iletimi

Sekil 3.8. Ultrasonik algilayici

3.7. Parmak izi Tarayicilarinin Temel Ozellikleri

Parmak 1Izi Tarayicilari; parmak izi algilayicilarindan alinan parmak izi
gorilintiilerinin  sayisallastirmis degerlerinin islenip, karsilastirildigi, karar verildigi,
saklandig1 ve bir arabirim araciligiyla farkli ortamlara iletilmesinin saglandig: sistemlerdir.
Bu sistemlerde, proje uygulamasina bagimli olarak aranan bazi temel 6zellikler asagi
verilmektedir;

Arabirim: Siklikla rastlanmakta olan bazi tarayicilar analog ¢ikis vermektedirler.
Dolayisiyla sayisal verinin elde edilebilmesi i¢in harici olarak sayisal doniistiiriiciilere
ihtiya¢ vardir.

Kimi sistemler gerekli bilginin sayisallastirilmasini gergeklestirip direkt Paralel Port,
USB Port ya da Ethernet baglantili olabilmektedirler.

Tarama sayisi/saniye : Bir saniyede taranabilen ve veritabanina gonderilen parmak
izi sayisini ifade etmektedir. Tarayici, ne kadar ¢ok sayida parmak izi tararsa o kadar tercih
sebebi olabilecektir.

Otomatik Parmak Izi Tammma : Baz tarayicilar otomatik olarak algilayiciya
parmagin temasi esnasinda, herhangi bir sunucu (host) bilgisayara ihtiya¢ duyulmadan
goriintii-isleme isini gergeklestirir.

Kriptolama : Tarayici ile sunucu (host) bilgisayar arasinda iletisim esnasinda
verinin giivenli bir sekilde iletilmesi i¢in ¢esitli sifreleme metotlar1 uygulanmaktadir.

Desteklenen Isletim Sistemleri: Sistemin uygulamaya ve altyapiya bagl olarak
cesitli igletim sistemlerine uyumlulugudur. Acik kaynak kodlu Linux gibi isletim

sistemlerine uyumluluk 6nemli bir 6zellik olmaktadir.
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3.8. Parmak izi Analizi

Parmak izi, parmak ucunun bir ylizeye temasiyla olusan epidermik sekildir. En
biiylik karakteristiksel ozelligi tepe ve cukurlardan olusuyor olmasidir. Bu tepelerin
genisligi 100pum ile 300um arasinda degismektedir. Genellikle tepe/cukur ¢evrimi (cycle)
periyodu 500umdir [8]. Her hangi bir yaniktan veya kesilmeden sonra tepe yapisi yeniden
orijinal desenini (Oriintii) alarak yenilenir.

Genellikle tepeler ve cukurlar paralel olarak bulunurlar. Bazen birlesir bazen
ayrilirlar. Sekil 3.9° da parmak izi iizerindeki tepeler ve cukurlar goriilmektedir. Tepeler ve

cukurlar parmak izi analizinde 6nemli referanslar olarak kullanilirlar.

Tepeler ‘

Cukurlar
E—

Sekil 3.9. Parmak izi tizerindeki tepeler ve gukurlar

3.8.1. Global Parmak izi Analizi

Parmak izi goriintiisii ayirt edici bir veya birden fazla farkli bélgeden olusmaktadir.
Ug temel topoloji s6z konusudur. Kivrim (Loop), Delta ve Sarmal (Whorl) ve sirastyla N,
A ve O simgeleriyle temsil edilmektedirler. Bircok parmak izi algoritmasi parmaga ait,
merkezi bir noktadan Cekirdekden hareketle algilamay1 kolaylikla gerceklestirir. Sarmal
adi verilen {gclincii grup aslinda iki adet Kiviim yapisimin birlestirilmesiyle elde
edilebilmektedir. Kemer (Arch) diye bilinen parmak izi deseninde cekirdek noktasinin
tespiti zordur. Zaten bu sebepledir ki tim parmak izlerine 6rnek teskil edecek hareket

noktas1 yapilamamaktadir [17].
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Sola Kiviim Saga Kivrim Sarmal Kemer Kemer 2

Sekil 3.10. Bes temel parmak izi sinifina ait parmak izi goriintiileri [17]
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Sekil 3.11. Bes temel parmak izi sinifina ait parmak izlerinden 6zellik olusturma

Sekil 3.10° da 5 temel parmak izi sinifina ait tipik goriintiiler verilmistir. Sekil 3.11°
de ise soldan saga dogru; Sola Kivrim, Saga Kivrim, Sarmal ve iki farkli Kemer sinifi
parmak izinin karakteristik 6zellikleri goriilmektedir.

Parmak izlerinde tespit edilen bu karakteristikler ile siniflandirma yapilabilme
imkani1 ortaya ¢ikmaktadir. Boylece veritabaninda arama performansi artirilarak ortak bir

ozelligi olmayan parmak izlerinin ayr1 siniflarda yer almasi saglanmis olacaktir.
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3.8.2. Lokal Parmak izi Analizi

Parmak {izerinde Detay adi verilen parmak izi 6zellikleri mevcuttur. Parmak izine ait
tepelerin sekilleriyle alakalidir. Ornegin; devam etmekte olan bir izin bir anda sonlanmasi
ve iki tepeye ayrilmas: gibi. Galton detaylar1 olarak bilinmekte olan bu izler higbir zaman
degismemektedir [9].

Tanimlanmis bir¢ok parmak izi detayr vardir. Sekil 3.12° de bunlardan en g¢ok

bilinenler goriilmektedir.

Sonlanma

Ayrilma

Delik

Bagimsiz Tepe

Nokta

Makas

Capraz Gecis

Sekil 3.12. Parmak izine ait detaylar

Devam etmekte olan izin sonlanmasi, izin iki kola ayrilmasi, iki tepenin birleserek
ortada bosluk olusturmasi, bagimsiz bir iz, nokta, makas ayrimi1 ve capraz gecis gibi
parmak izine ait detaylar bulunmaktadir.

Algoritmalarda genellikle tercih edilmekte olan Sonlanma ve Ayrilma detaylaridir.
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Xo

Sekil 3.13. Sonlanma detay1

Sekil 3.13” de Parmak izine ait tepe ¢izgisinden birisinin sonlanmasi1 gdstermektedir.

[x0,y0] detaya ait koordinatlardir. € degeri yatay eksenle detayin yapmis oldugu acgidir.

Yo

.,\W@%

_xn
Sekil 3.14. Ayrilma detay1

Sekil 3.14, Parmak izine ait tepe ¢izgisinin ayrilarak iki kolda devam etmesini
gostermektedir [10].

Ayrilma detayinda goriintiiniin negatifi iizerinde degerlendirme yapildiginda

Sonlanma 6zelligi gibi islem goriir.
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Sekil 3.15. Parmak izi goriintiisii ve negatifi

Sekil 3.15 Parmak izi detaylarindan Sonlanma/Ayrilma veya Ayrilma/Sonlanma
ozelliklerinin Degisme Ozelligine sahip oldugunu gostermektedir. Soldaki goriintiide 1,2
Sonlanma ve 3 Ayrilma olarak goriilmektedir. Negatif goriintiide ise 1,2 Ayrilma ve 3

Sonlanma olarak goriilmektedir.

3.8.3. Yiiksek Coziiniirliikte Parmak izi Analizi

Yiiksek c¢oziintirliikte yapilan parmak izi taramasi sonucunda tepeler lizerinde kiigiik
gozenekler (pores) oldugu ortaya cikar. Bu gozenekler Sekil 3.16 da goriilmektedir. Bu
gozeneklerin boyutu ve sekli cok ayirt edici bir 6zelliktir. Gozenekler iyi kalitede parmak

1zi ve yiiksek ¢oziiniirliikteki bir tarama sonucunda elde edilebilmektedir.

Sekil 3.16. Yiiksek ¢cozliniirliikte parmak izi goriintiisii
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3.9. Detay-Tabanh Uyum Analiz Yontemi

Parmak izi uyumu igsleminde en ¢ok kullanilan teknik Detay-Tabanli (minutia-based)
tekniktir [9]. Her detay parmak izindeki yeri, tipi vb. baz1 6zellikler hakkinda ipucu verir.
En ¢ok tercih edilen yontem, her detayin bir m=(x,y,0) tUg¢liisiiyle ifade edilmesidir. x, y

detaya ait koordinatlar1 ve 0 agiy1 ifade etmektedir

T : Kayith goriintii veya kalip,
I : Taranan parmak izi goriintiisii olsun.
Buna gore;
T = {my, my,...My, }, m;= {Xj, Vi, 0i}, i=1.m
I ={m'y, m'z,...m'y }, m’j ={ X’j, y'j, e’j }» j=1.n

m ve n sirasiyla T deki ve I daki detay sayisin1 vermektedir.

sd : Uzaysal Mesafe

dd : YOn Farki

To : Tolerans Degeri olarak tarif edildiginde;

Eger;

sd (m', m) = V[ (xj-x) +(¥j-yi) ] <1y ve (3.1)
dd (m';, mj) = min (| 0’;- 6;],360°-|0';-0;]) <0y ise (3.2)

I daki m'; noktasi, T’deki m; detayina uyumludur.

Eger uzaysal mesafe verilen ry tolerans degeri smirlar igerisinde ise ve yon farki
acisal tolerans degeri Oy disina tagmiyorsa; Denklem 3.2 deki dd, | 6" ; - 0; | ile
360° - 105 - 0Oj icin minimum olur. 1o ve 6Oy tolerans degerleri; algoritmalarin

hesaplanmasinda olusabilecek istenmeyen hatalar1 tolere etmek i¢indir.
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Iki parmak izinin yan yana getirildi§inde detay uyumunun maksimum olabilmesi
icin, yer degistirme (x,y) ve rotasyonlarin (6) diizenlenmesi gerekmektedir. Bununla
beraber farkli ¢oziiniirlilklerdeki taramalar da dikkate alinmak durumundadir. Yiiksek

tolerans degerleri hatali uyumlara yol agabilecektir.
Bir map( ) isimli fonksiyon;

I daki m’jden, m"j ye dogru [Ax, Ay] yer degistirmesi ve merkez etrafinda ters-saat

yoniinde 0 rotasyonlu bir farklilik tanimlanmis olsun.

xj | CosO - Sin0 x'j . Ax
yj | Sind  Cos6 y'j Ay
(3.3)

iken;

map ax, Ay, 6 (m'j = { X'j, y'j, e'j } ) = m”j= {X”j, y”j, e’j+ 0 } dir.

Denklem (1) ve (2) deki denklemde m"’; ve m'; uyumlu sonucu veriyorsa, 1 degerini

dondiiren bir gosterge fonksiyon mm();

1 sd(m"j, mj)) <ry ve dd=(m";, m;)

mm (m'"’j, m;) = 0 diger durumda.
Ve uyum problemi asagidaki sekilde formiile edilir;

m

Max [ Z mm (map ax, ay, o(M'p ), m;i) ] (3.4)

Ax, Ay, 0, P i=1

Burada P(i) fonksiyonu I ve T arasindaki detay ciftlerini saptar. Her detayin diger
parmak izi goriintiisiinde sadece bir uyumu vardir birden fazla uyum s6z konusu degildir.

Sonug olarak;
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1. P(i) = j durumu; T deki m;nin I daki m’; nin esi oldugunu gosterir.

2. P(i) = 0 durumu; T deki m; ye karsilik I’da bir esin olmadigin1 gosterir.

3. P(i) # j durumu; I daki bir m’; detaymnin T de V i=1..m i¢in higbir es
olmadig gosterir.
P(i) = j oldugunda, m’; nin m; ye tam uyumlu oldugu anlamani tasimaz, biiyiik benzerligin
oldugu s6z konusudur. Denklem 3.4 maksimize edilerek, es detay sayisinin maksimize
edilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Detay Uyum Probleminin ¢6ziimii; dogru yerlesim, hizalama (Ax, Ay, 0)

gerceklestiginde kolaydir.

. mﬁ?

k- i
ey

”
WI.
dn,
k. i m’ ”
L, o] M-
m3 ¢ ;

Sekil 3.17 Detay-Tabanli uyum prosesi

Sekil 3.17° de Kayith Kaliplar O semboliiyle, okunan giris verileri ise X semboliiyle
gosterilmistir. Ciftler en yakin mesafeye gore olusturulmustur. Bos Cemberler maksimum
uzaysal mesafeyi gostermektedir. Gri ¢gemberler ise basarili ¢iftleri géstermektedir. T nin
m; detayma ait bir uyum bulunamamistir. Ayni sekilde I'nin m'’; detayma ait bir es

yoktur. mj ile m"’¢ters yonlerinden dolayi ikili olusturamamugtir.
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4. PARMAK iZi TANIMA SiSTEMi UYGULAMASI

Tasarlanan sistem i¢in ongdriilen ¢alisma su sekilde 6zetlenebilir; donemlik dersler,
haftalik ders programlari, resmi tatil giinleri, derslerin sorumlulari, her ders i¢in dersi
alacak Ogrencilerin yoklama listeleri sistemin veri tabanina her donem basinda bir
seferligine kaydedilir veya giincellenir. Ogretim Elemanlarinin ve dgrencilerin parmak
izleri sisteme kaydedilir. Dersin sorumlu 6gretim eleman ilgili derse girecegi zaman
parmak izi tanima terminali tizerinden sistemi aktif eder. Sonra o derse girecek 6grenciler
belirli bir zaman dilimi igerisinde parmak izlerini terminale okutarak yoklamalarini
gerceklestirilmis olurlar. Terminalden elde edilen bu parmak izi bilgileri (ham veriler)
TCP/IP protokolii ile veri tabanmnin tutuldugu adrese yonlendirilirler. Bu bilgiler veri
tabaninda islenerek yoklama ve dersle ilgili raporlamalar ve istatistik bilgiler elde edilmis
olur.

Tasarlanan “Ogrenci Yoklama Otomasyon Sistemi” temel olarak iki birimden
olusmustur. Bu iki birim Internet iizerinden iletisim i¢inde ¢alismaktadir. Sistemin genel
yapist Sekil 4.1° de verilmistir. Birinci kisim, kullanic1 parmak izlerinin kayit edildigi,
dogrulandig1 ve verilerin internet iizerinden gonderilebilir duruma getirildigi Donanim
(Parmak izi Algilama Terminali) kismidir. Bu birim i¢in kullanilan Real Time Marka RT-
7000 serisi terminal ile bilgisayar veya bilgisayar ag1 arasinda veri akisi, terminalin 6zel
yazilim1 ve TCP/IP protokolii ile gerceklestirilir.

Sistemin ikinci kismi ise, ders programlarinin, ders sorumlularinin, ders baglangi¢

bitis saatlerinin, yoklama siiresinin, 68renci yoklama listelerinin girilip glincellenebildigi,

Parmak Iz Almlama Yazlun

Donanmm

100 bps - Ethernet

Ven tabam vonetimi,

Eullame etlale sunh
yvazihmlar

Donannm kontrol Verl tabam sisterni

eden vazhm

Sekil 4.1. Sistemin genel yapisi



terminalden periyodik olarak gelen yoklama bilgilerinin ¢evrimigi olarak veri tabanlarinda
islenip, Ogrenci devam listelerinin otomatik olarak olusturulabildigi, Ogretmenlerin
girdikleri dersler ve saatleri vb. anlamli bilgilerin olusturulup rapor edilmesini saglayan

yazilim kismudir.

4.1. Parmak Izi Algilama Terminalinin Kurulumu ve Konfigiirasyonu

Real-Time Marka RT-7000 model, Parmak Izi Algilama Terminali; iizerinde Is1 ve
Basinca duyarli Kapasitif Algilayict bulundurmaktadir. Kullanim alanina, ihtiyaca gore
farkl 6zelliklerde algilayicilar da cihaza eklenebilmektedir. Terminalin resmi Sekil 4.2° de
verilmistir.

Terminal, 2 satirlilk LCD ekrana, 512 KB’ ik dahili artirilabilir hafizaya sahiptir.
Uzerinde 10 adet programlanabilir bir tus takimi yer almaktadir. 220 Volt Sehir Sebekesi
ile caligmaktadir. RS 232, TCP/IP arabirimleri veya Modem ile Ag Ortamina dahil
olabilmektedir.

Terminal standart olarak 1.000 kisilik bir parmak izi tanimlamasini saklayabilmekte,
opsiyonel hafiza kartlar1 ile bu rakam 65.000 kisiye kadar ¢ikabilmektedir. Cihaza ihtiyaca
bagli opsiyonel olarak Manyetik Kart okuyucu, Barkod okuyucu da dahil
edilebilmektedir.

Sekil 4.2. Terminalin goriintiisii
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Parmak izi terminali iizerinde ¢esitli amaglarla kullanilmak iizere 2 adet Role ¢ikist
bulunmaktadir. Turnikeler gibi giivenli gecis noktalarinda bu rdlelerin  kullanimi
gerceklestirilebilmektedir. Cihaza Seri Port Kullanilmak sarti ile Yazic1 da
baglanabilmektedir.

Parmak izi Terminalinin aktif hale getirilmesi i¢in Oncelikle konfigiirasyonunun
yapilmasi, bir bilgisayar ile iletisiminin kurulmasi veya ag ortamina dahil edilmesi, Tus
Takiminin programlanmasi gerekmektedir.

Terminali kullanmak i¢in dnce bilgisayar ile baglant1 ara yiizii se¢imi yapilir. Bu tez
calismasinda PC iletisim arayiizii olarak TCP/IP se¢ilmistir. Oncelikle cihazin 1 nolu RJ45
Portu ile CAT 5 kablo kullanilarak direkt olarak PC ye veya bir switch’e baglanmak
yoluyla bir aga fiziksel olarak dahil edilir ve elektrik baglantis1 da yapildiktan sonra temel

fiziksel kurulum tamamlanmis olup cihazin konfigiirasyonuna gegilir.

4.1.1. Parmak izi Terminalinin Bilgisayar Agina Tamtilmasi

Cihazin konfigiirasyonu ile ilgili olarak, girilen 6zel kodlar ile gizlenmis meniilere
erisim saglanmaktadir. Terminalin tus takimi ile 452806 kodu girildiginde konfigiirasyon
islemine gegcilir. Terminalin LCD ekranina gelen ilk meniide cihazin Tarih ve Saat
ayarlama secenekleri ile birlikte 9=More (Diger) se¢imi yer almaktadir. 9 rakami bir kez
tuslanarak Sekil 4.3.a” da gosterilen ekran elde edilir, 1 tuslanarak Sekil 4.3.b’ deki ekran
elde edilir ve tekrar 1 tuslanarak cihazin mevcut IP adresi Sekil 4.3.c’ goriildiigii gibi LCD
ekrana gelir. Eger degistirilmek istenir ise tekrar 1 tuslanarak yeni gecerli bir IP adresi

girisine imkan taninir. Bu durum Sekil 4.3.d” de goriilmektedir.

1=Ethermet MA.C=2 1.P.=1
0=Quit 9=Nore C=Quit
a b
192.162 1. 74 —_ = —-
0=Quit 1=Set Enter New IP

Sekil 4.3. Terminale yeni IP adresi girisi
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Terminalin dahil olacag: bilgisayar aginda kullanilabilecek sabit bir IP adresinin
terminale atanmas1 bu sekilde gerceklestirilir. Islem tamamlandiktan sonra birkag kez 0
(sifir) tuslanarak 6zel meniiden c¢ikilir ve cihaz resetlenerek atanan yeni IP degeri ile
yeniden agilir. Terminal artik ilgili agin bir {iyesi olarak konfigiire edilmistir.

Bu asamadan sonra Terminal, Real-Time Access Manager yazilimi araciligiyla
bilgisayar veya bilgisayar aglariyla hipertext arayiizii ile iletisim kurabilir durumdadir. Bu
programda bir¢ok islev bulunmakta olup; terminale ait ayarlamalar, terminalden veri
okuma/yazma, terminale program goénderme gibi 6nemli fonksiyonlar gergeklestirilir. Bir
baska ifadeyle bu program; cihazin Flash ROM una PC iizerinden erisim yapilabilen ve

tiim ayarlara ulagabilen bir ara-yiizdiir.

4.1.2. Kullanicilarin Parmak izi Terminaline Tanitilmasi

Bu tez calismasinda kullanilmakta olan terminal 2 farkli sekilde c¢alismaktadir.
Birincisi, direkt parmak izinin okutulmasi seklinde kullanim, digeri ise bir kod girisi ve
arkasindan parmak izi okutulmasi seklinde kullanim. 11k secenekte girilen parmak izi tiim
veritabaninda tarama yapilarak icra edilir, diger secenekte ise tek bir kod ve onun karsiligi
olan parmak izi girilerek islem yapilir. Ik segenekte kayit sayis1 kadar aramadan dolay:
performansi diisiiktiir, diger segenek ise veritabaninda sadece bir kez islem yapilir.

Bu kontrollerden once, sisteme parmak izlerinin ve ona karsilik gelen kodlarin
girisinin yapilmasi gerekmektedir. Bu islem i¢in yine gizlenmis bir menii kullanilmaktadir.

1921 tuslanarak ilgili menii ekran ¢agirilir.

Finger 1=General 1=Add User
B

2=Data J=Level 2=Check J=Delete

a b

k
Put the finger learning Enter Card Num #
Hit any key... *
d t

Sekil 4.4. Parmak izi bilgilerinin terminale tanitilmasi
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Sekil 4.4.a’ daki ekrandan 1 secilir. Daha sonraki ekranda Add User 1 segenegi tercih
edilerek kullanici girisi ekranina gegilir. Terminal Veritabaninda yer alan bos bir kayit
numarasi se¢ilir. Bu durum Sekil 4.4.c’ de goriilmektedir. Sonra parmak, biyometrik
okuyucuya uygun sekilde bastirilarak terminalin veri tabanina kaydedilmis olur. Burada
anlatildig1 sekilde cihazin kapasitesi dl¢lisiinde parmak izi kayitlar girilir.

Daha 6nceden girilmis olan parmak izlerinin teyit islemi de Sekil 4.4.b’ deki ekranda
goriinen 2 tusuna basilarak (Check), kisi kod numarasinin girilmesi suretiyle parmak izi
biyometrik okuyucu tarafindan okunarak terminalde kayithh olan bilgi ile karsilastirilir,
bilgi Ortiisliyor ise olumlu, Ortligmiiyor ise veritabaninda kayith olmadigma dair bir bilgi
almnir.

Daha onceden girilmis olan bir parmak izinin sistemden silinmesi ise; Sekil 4.4.b’
deki ekranda yer alan 3 nolu tercihin (Delete) yapilmasi ve kisi kayit numarasinin girisi ile
gercgeklestirilir.

Bu giris islemlerinden sonra cihaz bir sonraki adim i¢in hazir hale getirilmis olunur.
Artik cihaz lizerinde tanimlanmig parmak izleri yer almakta olup kullanim amacina gore bu

veriler kullanilabilecektir.

4.1.3. Terminalin PC’ye Baglanarak Konfigiirasyonunun Yapilmasi

Terminalin Konfigiirasyonu; Real-Time Access Manager adli Yazilim ile
gerceklestirilir. Terminale uzaktan erisim, terminaldeki ham verilerin ag ortamina alinmasi,
terminale kayith parmak izleri iizerindeki islemlerin (silme, kopyalama, yedekleme,
degistirme vs.) diizenlenmesi, terminal tus takiminin programlanmasi, terminalin LCD
ekran1 vasitasiyla kullaniciya mesajlarin gonderilmesi gibi diizenlemeler de bu yazilim
araciligiyla yapilir.

Parmak izi tanima terminalini programlayabilmek i¢in kullanilan Real-Time Access

Manager Yazilimi 3 ana uygulamayi bilinyesinde barindirir:

e RTDialer - Ana Program
e RTDef - Terminal Programlama Yazilimi
e RPDes - Parmak Izi Yazilim
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Access Manager (RTDialer), Terminal iireticisi tarafindan tasarlanmis olup, sisteme
bagli terminalden kayitlar1 okuma ve goriintiilleme iglemlerini yapar. Sisteme bagli olan
terminal aracilifiyla; Terminalin yazilima tanitimi, yonetimi, terminalden PC’ye verinin
aktarilmasi, terminal tuslarinin programlanmast gibi cesitli islemler
gergeklestirilebilmektedir.

Bunun igin yapilmasi gerekli ilk islem terminalin, Access Manager Yazilimina
(RTDialer) tanitilmasi, kaydinin yapilmasidir.

Bu islem yapildiktan sonra Ana Menii {izerinde terminalin kullanimi aktiflesir. Eger
sistemde ¢oklu Terminal baglantilar1 yapilacak ise 6rnegin; Miihendislik Fakiiltesine ait
her boliim ve her derslik i¢in birer Terminal kurulup tanimlamalar1 yapilacak ise; dncelikle
yazilim igerisinde gruplar olusturulur. Ve grup i¢ine de kullanilacak miktarda terminal
eklenir.

Gruplama, yazilimin ana meniisiinde, Sekil 4.5’ de goriildiigii gibi Real-Time
varsayilan grubu lizerinde farenin sag tusu kullanilarak acilan meniiden New ve New
Group secimi islemi ile baslar. Bu durumda Sekil 4.6’ da goriilen yeni pencereden grup

ismi verilip, diger bilgiler doldurularak gruplama islemi tamamlanmis olunur.

%% Real-Time Access Manager v4.8 Build (2)

Fle Edt Tools Reports | Terminals Access control | ] Open door
Optiong | |+ Real-Timns [ Warne [ M, | Date Timne | Toread | Arch, | Error | Type
Elektrik b l_] Mew 3 Mew Terminal Chrl+T
@i Kimya Mi g ggic 4% uew Group G
77 Delste
% Terminals »
Access contral P
%}; Finger prints »
/—A/
£l
L]
N :
Diingro..| | ©— & & s < >
210172010 00:57

Sekil 4.5. Access Manager yaziliminda grup ekleme islemi
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Ihtiyag kadar grup tanimlamasi yapildiktan sonra bu gruplarda kullanilacak
terminallerin Access Manager yazilimina tanitimi gerekmektedir. Sekil 4.7 da, Sekil 4.6’

da olusturulmus olan Bilgisayar Miih. Grubu i¢ine bir adet Terminal Tanimlamas1 yapilir.

#% Mew group - Bilgisayar Miih.

| File Edit

| | save Exit |E | i@ ‘
General S.ave Exit

Mame:  |Bilgisayar Mih. Address: |Mihendislik Kamplisi
City © [Elaz§
Phone : |0424 2370000
Fax |

Sekil 4.6. Access Manager yaziliminda grubun olusturulmasi

‘i Real-Time Access Manager v4.8 Build (2)

JE\'B Edit Tools Reports | Terminals Access control ‘ EODEI‘\ door

i) Real-Time Hame: | Mum | Date | Tirne | Taread | Arch. | Errar I Type
Elektrik Muih.

Options

&

Kimya hiih.
o ar M ul’ J
P Edit & MNew Group Chrl4+G
7 Delete T
Terminals 13

Access contral P
kh Finget prints »

A+ sel i |

[ [ [ 2otaEnin | [OE [

|~
%2

A

Sekil 4.7. Access Manager yaziliminda terminal ekleme iglemi
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Sekil 4.8 de tanimlanan terminal bilgileri ile “Bilgisayar Miih.” Grubu altinda
“Derslik 17 ad1 ile bir terminal tanimlamas1 yapilmis olunur. Bu tanimlamadaki en 6nemli
kisim IP adresi tanimlamasidir. Boliim 4.1.1° de terminalin konfigiirasyonu kisminda
kullanilan IP adresi, terminalin yazilima tanittimindaki kullanilacak IP adresi ile ayni

olmalidir. Aksi halde terminal ile iletisim saglanamayacaktir.

&=l New Terminal - Derslik 1 g|§|@

File Edit
Il save Exit ] 30 &

General l Doors l Advance l
Tertminal type |TCF‘.|'IF‘ ﬂ [w Activellot Sctive

[ Finger print module connected

roup |Elilgisayar hiiih. j
Terminal name |Derslik 1 Key list | ﬂ
Communication # | 2 Ticket format | ﬂ
IP address | 192 « 168 = 1 = 5 on-line |Recnrds j

Sekil 4.8. Access Manager yaziliminda terminalin konfigilirasyonu

Bu gelinen noktada IP adresine sahip bir terminal, Access Manager Yazilimi ile
olusturulan gruplardan birisi igerisinde tanitilmis olup, veri aktarimina hazir durumdadir.
Bu yazilim ile cihaz1 kullanacak kisiler i¢in de g¢esitli yetki seviyelerinde, zaman
araliklarinda islemler yaptirilabilmektedir. Orn. Cihazin sadece, belirli bir saat araliginda
ve sadece belirlenen bir gruptaki kisiler tarafindan kullanilabilmesi saglanabilmektedir.

Olusturulan Terminalin kullanimina ait komutlar Sekil 4.9° daki gibi, farenin sag
tusu tiklanmak suretiyle ekrana getirilir. Burada “Terminal Status” segilirse Terminalin
durumu hakkinda genel bilgiler elde edilir. Terminalin adi, en son hangi tarih ve saatte veri

alindigi, hata kontrolii vs. bilgiler elde edilir. Yine acilan meniideki diger segenekler de
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secilerek farkli islemler yapilabilir. Terminalden bilgi okunabilir, terminalin Saat ve Tarihi

ayarlanabilir, Program gonderilip/alinabilir.

Real-Time Access Manager, v4.8 Build (2)

‘Elle Edit Tools Reports | Terminals  Access control ‘ ﬁOpen door

I Terminals

i Rl Time Name | Hurm | Date | Time | To read | Arch. | Error | Type

g Elektrik Wi EllDerslk 1 1 21/01/2010 015325 0 285 ] Tep-vB A
g Firmya Mih,
4 Bilgizayar Mih,
=1k aralil:
D Mew 3
# Edit
’C Delete
Active
Terminals 3 ) Terminal Status F3
Access control » '_‘)J’ Update Date Time F4
h Finger prints P i) Read Data FS
1_5 Terminal history \3 Read Again F&
:’_.5 Access Report g Send Signal
- 1 '.f;_g Davylight Savings F&
=] Projects »
@ Send permission from file P
Access control »
E_ Definitions 4
h Finger prints »
CM sl < I | &
TCRAP [ 102.168.1.6 | Communication # : 1 [ Retive | ZimisE00D [ 01:50 I A

Sekil 4.9. Access Manager yaziliminda terminalin kullanimi

Ozetle, Terminalin PC ile tiim iletisimi Sekil 4.9’ da goriildiigii iizere “Terminals”

alt meniisii ile gerceklestirilmektedir.
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0002 030928 10150000 02001 o0
0002 00928 10177 0000 M0200:2 00
0002 00928 10177 0000 (00004 o
0002 030928 1021 am00 0005 o0
0002 030928 1025 0000 02003 00
0002 050928 1051 0000 Mo02als oo
0002 030928 1051 0000 M02013 00
0002 00928 1054 O000 02014 00
0002 030928 11150000 02001 00
0002 030928 11177 0000 02002 00
0002 050528 11177 0000 (00004 00
0002 030928 1121 000 0005 o0
0002 00928 1125 0000 02003 00
0002 030928 11300000 M02015 00
0002 030928 1131 0000 M020135 00
0002 00928 1134 0000 (002014 00
0002 030925 0516 0000 0001 00
0002 030925 08177 0000 02002 00
0002 00825 0518 0000 MOCRo0s 00
0002 030925 0819 0000 0004 00
0002 00525 0815 0000 02005 00
0002 00925 0526 0000 M02012 00
0002 00925 0826 0000 020135 00

0002 00525 0826 0000 (002014 00
0002 00925 0836 0000 02015 00

Sekil 4.10. Yomi.txt dosyasi

Terminalden okunan tiim veriler YOMLTXT adli bir ASCII dosyaya satir satir
kaydedilir. Bu tezde gelistirilen Yazilimlar i¢in ham veri kaynagi da bu dosyadir. Bu dosya
icerisinde Sekil 4.10° daki gibi verilerden olusan bir yapi vardir. Buradaki verilerden,
hangi kisinin hangi saat ve dakikada Terminali kullandig1 ve nereden giris yapildig: bilgisi
elde edilir.

Bununla birlikte Cihaz iizerinde bulunan LCD Ekrana da, islem sonuglarina dair
bilgiler, mesajlar gonderilebilmektedir. Bu calismada kullanicilarin isim bilgilerinin
terminal ekranina da gonderilmesi saglanmistir. Her parmak izi okuma islemi sonucunda
bilginin hangi kullaniciya ait olduguna dair terminal LCD ekranina mesaj
gonderilmektedir. Mesaj tanimlama, yazilim igerisinde 2 ayri1 yerde yapilabilmektedir.
Ancak en kisa ve kolay yolu, Ana Meniide “Tools” segenegi altinda “Real-time Messages

Manager” programci8i ¢agirilarak bu islem gerceklestirilir.
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# Real-Time Messages Manager

File:
L] Mew Message @ Edit message S0 {"] j 21012010 [)

Uzet name

hezzage

rid Holder Balimnaz _k 16401 /201 Mone
. Cardd Holder Cagri_Celik 1640172010 Mane
_J Card Holder 2004 Ahu_Karahulut 1601722010 Mane
. Card Holder 2005 Akin_Celik 1601722010 Mlane
. Card Holder 2Mz2 Berhan_akyildiz 160172010 Mane
_d Card Holder 2013 Berce_Akyildiz 1640172010 Mone
. Card Holder 2014 Celal_yarlar 160172010 Mane
_J Card Holder 2015 Cangir_Uyarlar 1640172010 Mone

Sekil 4.11. Mesaj olusturma tablosu

Sekil 4.11° deki tablo tez i¢in olusturulmus Senaryodaki kullanici kimliklerine ait
bilgileri icermektedir. “Badge” bashigr terminalde, kisinin kayit numarasina karsilik
gelmektedir. “Message” kisminda yer alan bilgiler, kayit numarasina karsilik gelen kisileri
gostermek amaciyla girilen bilgilerdir. Bu bilgiler, “New message” kullanilarak yenisi
eklenmek kosulu ile ¢ogaltilabilir veya “edit message” segenegi ile de iizerinde diizenleme
yapilabilir. Real-time Messages Managerda mesaj bilgileri girildikten sonra kullanilmak
iizere terminale gonderilmelidir. Real-Time Access Manager yazilimmin ana meniisiinde
iken Access control secenegi isaretlenerek Send Messages secilir (Sekil 4.12) ve girilen

mesaj bilgileri bdylece terminale yiiklenmis olur.

ti# Real-Time Access Manager v4.8 Build (2)

File Edit Tools Reports | Terminals | Access control ﬂ‘—_] Open door
F_j‘l Send Permissions F10

Y send Times F11

i) Send Messages Flz

o T

O ptions Real-Time
Elek ik biih.
& Kimya kiih.

Time
1 21/0M/20010  22:44:47

= Bilgizayar Muik.
Derslik 1

Dining ro...| | & * Sel < |

TCPRIP 192 165.1.45 Communication # : 1 Actin]

|

Sekil 4.12. Mesajlarin terminale yiiklenmesi
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Artik, 6rnegin 2002 nolu kullanic1 terminali kullandigr anda LCD ekrana mesaj
iletileri gelecektir. Boylece cihaz bir miktar daha kisisellestirilmis bir yapiya kavusmus

olmaktadir.

B=1(ES

4 Real-Time Access Manager v4.8 Build (2)

File Edit | Tools Reports | Terminals Access conkrol i]@pen doar
Trnpart k

":,i' Terminal programming

E _J Message Manager
& Eh Finget prints manager Jersli 1 21/01/2010 230135

" options Chrl+P

p—

Diningra...| | &l % el < |

TCPRSIP 192 168.1.5 Communication # : 1 Ao

| W

Sekil 4.13. Terminal programlama yaziliminin ¢aligtirilmast

Program ana meniisiinde Tools seceneginden Terminal Programming isaretlenerek,

programlama yazilimi ¢aligtirilir (Sekil 4.13).

4.1.4 Parmak izi Tamima Terminali Tuslarimin Programlanmasi

Terminal {izerinde bulunan Tus Takiminin (Keypad) ihtiyaca gére Programlanmasi
amaciyla Terminal Programming (Terminal programlama) yazilimi kullanilir. Sekil 4.13°
te gorildiigii gibi Program ana mentisiinde Tools segeneginden Terminal Programming
isaretlenerek tus programlama yazilimi calistirilir. Sekil 4.14° de goriildiigli gibi satirlar,
mevcut bulunan terminalin tuglarim1 temsil eder. Siitunlarda ise, hangi zaman araliginda

hangi tusun, terminal davranisi tizerindeki etkinligi belirlenmistir.
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£} Real-Time Terminal Programing v2.6 g@@

File Edit Show display  Open file

Keytype | Infile | on1 | off 1 Dis:alay onz | off2 Disglay on3 | O3 |Display3| ond | Off 4 Dis:lala\,f Active fg:“; Ag“’ + Tewt
1 |Recad  ~| 11 301 a0z 303 4 | W [ O [ | =m0
2 [Recard ~| 12 305 306 307 s | W [ O [ | m
3 |Fecod  +| 13 303 310 311 3z | w [ O [ [ 3
4 |Recod | 14 313 34 315 36 | W [ O [ ™ | 3=
5 |Fecod | 15 37 FiE] EiE] z0 | W [ 0 [ [ 3\
5 |Fecord ~| 18 3 322 323 324 I — I 360
7 |Recad ~| 17 325 3265 37 32 | W [ O [ | s
g |Recad ~| 18 329 EEN] 331 R EE
9 |Recod | 19 333 33 335 3 | W [ O [ [ aes
10 |Recard | 20 337 33 339 M0 | W [ O [ [ 3Em
| [Recod  «| O 341 342 343 4 [ [ 0 [ ™ [ 30
0 |Recod  «| 1 345 M5 347 Ma | W [ O [ ™[ am
R1 [Record ~| &1 I — I a7
B2 |Record ~| B2 I [ I 76
B3 |Record ~| B3 I — I 374

-
-

Text definition [ Mum -
a1 |
02
203
204
05
06
a07
08
209
0 hal

210172010 2323

Sekil 4.14. Terminal programlama yazilimi

Sekil 4.14° de verilen araylizde de goriildiigii gibi Key Type bagligi, Tus tipinin
belirlendigi kisimdir. Bu Tez calismasinda Key Type “Record” secenegi isaretli olarak
kullanildi. Boylece, cihazi kullanan kisi, bir kayit numarasi ile islem yapti ise hemen
cihazin veritabaninda bir kayit (Record) olusturulur.

In File bashgi, islemler neticesinde olusturulan YOMITXT dosyas1 igerisindeki
koda karsilik gelen ASCII degerler dosyaya da yazilir. Ornegin; I (Input) tusunun kod
karsilig1 00, 4 tusunun ise 14 tiir.

Her bir anahtar icin 4 farkli zaman diliminde girilen saat bilgilerine gore, tus farkl
islevler iistlenir. On 1/2/3/4 - Off1/2/3/4 serisi 4 ayr1 segenek i¢in agilis ve kapanis stireleri
tanimlar. Ve “Display” bagligi ise bu zaman araliginda Terminal ekraninda gdsterilecek

metni igerir.

Ornek bir senaryoda;
Terminal 08:00 11:00 saatleri arasinda ekranda Giinaydin metnini gosterecek,
Terminal 11:00 16:00 saatleri arasinda ekranda Merhaba metnini gosterecek,

Terminal 16:00 23:00 saatleri arasinda ekranda Iyi Aksamlar metnini gosterecek,
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Terminal 23:00 08:00 saatleri arasinda ekranda Iyi Geceler metnini gosterecek,

sekilde tus takimini programladigimizda, Sekil 4.15° dekine benzer bir program ortaya

¢ikacaktir.
£} Real-Time Terminal Programing v2.6 g@@
File Edit Show display  DOpen file
" X X X X . Time | Activ
Key type Infile | Cni L] Dls:alay on 2 Off 2 Dls;alay on3 | Off 3 [Display3 | On4 Qff 4 Dlszalay Activ force - +Text | - Text
3
1 |Record | 1 0800 | 11:00 | 301 10:00 | 1600 302 | 1600 | 2x00 | 303 | 2300 ) 000 | 304 o I I 350 341
2 |Record | 12 | 0800 ] 71100 30 10:00 | 16:00 302 | 1600 | 2%00 | 303 | 2300 ) 0800 | 304 I I I 352 353
3 |Record »| 13 | 0200 ] 1100 | 30 10:00 | 1&:00 302 | 1E00 | 2x00 | 303 | 200 | 0800 | 304 I I I 354 355
4 |Record ~| 14 | 0800 ] 71100 | 30 10:00 | 16:00 302 | 1600 | 2x00 | 303 | 2300 ) 0800 | 304 I I I 356 37
5 |Record ~| 15 | 0800 | 11:00 | 30 10:00 | 16:00 302 | 1600 | 2x00 | 303 | 2300 ) 0800 | 304 I I L 358 359
£ |Record ~| 16 | 0800 ) 11:00 | 301 10:00 | 16:00 302 | 1600 | 2x00 | 303 | 2300 | 0800 | 304 e I [ 360 361
7 |Record ~| 17 | 0800 | 11:00 | 30 10:00 | 16:00 302 | 1600 | 2x00| 303 | 2300 | 0800 | 304 e o [ 362 363
8 |Record ~| 18 | 080071100 30 10:00 | 1600 302 | 1600 | 2x00 | 303 | 2300 ) 000 | 304 o I I 364 365
9 |Record | 13 | 0800 ] 71100 | 30 10:00 | 16:00 302 | 1600 | 2%00 | 303 | 2300 ) 0800 | 304 I I I 366 367
10 [Record w | 20 | 0800 ] 71100 3M 10:00 | 1&:00 302 | 1E00 | 2x00 | 303 | 200 | 0800 | 304 I I I 368 369
| |Record ~| 0 08:00 | 11:00 | 301 10:00 | 16:00 302 | 1600 | 2x00 | 303 | 2300 | 0800 | 304 I I I 370 I
0 |Record | 1 08:00 | 11:00 | 301 10:00 | 16:00 302 | 1600 | 2x00 | 303 | 2300 | 0800 | 304 [ I I 370 knl
R1 [Record | B 08:00 | 11:00 | 301 10:00 | 16:00 302 | 1600 | 2x00| 303 | 2300 | 0800 | 304 e o ¥ v 375
R2 [Record ~| 62 | 0800 ) 11:00| 30 10:00 | 16:00 302 | 1600 | 2x00| 303 | 2300 | 0800 | 304 e o ¥ 376 377
R3|Record ~| 53 | 0800 ] 711:00] 30 10:00 | 16:00 302 | 1600 | 2%00 | 303 | 2300 | 0800 | 304 I I I 378 373
4 3
Text definition [ Num B
301 |Gunaydin 1 -
| 302 |Merhaba
| 303 [ivi aksamlar
| 304 |ivi geceler
[ 05 | -
CProgram Files'RealTime\CompuTimestanagerRid'220110_1 rd 220012010 o0:27

Sekil 4.15. Terminal programlama 6rnegi

Olusturulan bu program, dosyaya kaydedildikten sonra ana menii igerisinde hangi
Terminale gonderilecek ise o cihaz segilir ve Sekil 4.16° da gosterildigi sekilde Terminals
basligr altinda “Send terminal programming” se¢enegi isaretlenerek 5-10sn lik bir siirede
program terminale yiiklenmis olur. Yiikleme tamamlandiktan sonra cihaz restart olur ve
lizerine program yiiklii olarak ¢aligmaya baslar. Artik cihaz hangi saatte ¢alistyor ise o saat

araligiin dahil oldugu kisma denk gelen metin ekranda gosterilir.
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Real-Time Access Manager v4.8 Build (2]
IEiIe Edit Tools Reports | Terminals  Access control | ﬂOpen door

[RealTime Bk o
3’ Update Date Time F4

L Freal- Tim

0% Read Data Fg
4 Elekirik b ]
) Kimpa Mi '-J Read Again F&
’ '
} Bilgisayar " Send Signal F7
Bl Ders £ 5 Daylight Savings Fg

Projects
93 Send permission from file  #

Access control L4
@ Definitions ﬂ Send kerminal programming Ctrl+Fa
h Finger prints b ﬁ* Read terminal pragraniming Shift+F&
[ send Code ChH+F0
@ Send finger Firmware Ckrl+F11
93- 5end Beep Chrl+E
54 Communication Shift+Ctr+F1
(- TR ™ % i | >
TCPAP [ 192.168.1.5 | Communication # : 1 | Ative | zmoigowe [

Sekil 4.16. Hazirlanan programin terminale yiiklenmesi

Real-Time Access Manager yaziliminin 3 ana programindan birisi olan Finger Print
Manager adli yazilima, Sekil 4.17° de gosterildigi gibi tools meniisiinden erisilir. Bu
yazilim ile Terminalin kayitli tiim kullanicilarin bilgileri PC iizerinden goriilebilir, istenilen

kayitlar silinip, diizenlenip yeniden Terminal’ e gonderilebilir.

# Real-Time Access Manager, v4.8 Build (2]

‘Eile Edit | Tools Reports | Terminals  Access control | ﬂOpen doar

- o Terminal programming
] Message Manager ame . | MHum | [rate
| & [— EllDersik 1 1 2340142010
e % Options Chr+P
AR
ol
Employ
oA gl < i | >
TCR/IP | 192.168.1.5 | Communication & : 1 I &

Sekil 4.17. Parmak izi yoneticisi yaziliminin ¢aligtirtlmasi
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Finger Prints Manager yazilimini ¢alistirmadan dnce Terminalden Parmak Izlerinin
Bilgisayara alinmasi (download) gerekmektedir. Bunun i¢in Real-Time Access Manager
Yaziliminda Terminals->Finger Prints->Download Finger Prints secilir ve bir dosya ismi
verilerek Terminalden tiim parmak izleri bilgisi sirayla alinir. Bu islemden sonra Parmak
Izi Yoneticisi Yaziliminda Edit Meniisiinden (Sekil 4.18) import secilerek bir onceki
islemde indirilen dosya segilir ve Sekil 4.18 deki tabloya benzer bir liste goriintiilenir.
Tablo iizerinde gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra dosya, aymi adla veya yeni adla
kaydedilir. Bu bilgilerin Terminale kopyalanabilmesi icin; Real-Time Access Manager
Yaziliminda Terminals->Finger Prints->Upload Finger Prints segildigi anda en son islem
goren dosya parmak izi tanima terminaline gonderilirmis olur. Bdylece terminaldeki

bilgiler, bilgisayar lizerinde islem gordiikten sonra tekrar terminale gonderilmis olunur.

s, Real-Time Template Managern v2.5

File Edit
|| B Switch fingers | T Smart card | % Check communication
Izer Badge |.&|:tive | System |G‘euant'rt | Filg Inclex_ | *
1 fUserzooz | 2002 ¥ Suprema | 11 .
2 |User 2003 | 2003 ¥ | Suprema 1 2 o
3 |User2012 | 2012 ¥ | Suprema 1 3
4 |Userz2013 | 2013 ¥ | Suprema 1 4
5 |Userz014 | 2014 ¥ | Suprema 1 5
5] User 2015 2015 ¥ | Suprema 1 B Enrall Finger
7 |User 2003 2005 ¥ Suprema 1 7 Verity
& |User 2004 2004 ¥ Suprema 1 g
g User 2001 2001 ¥ Sugrema 1 10
- Enroll Finger
I
9 Records File name: CMGFin.mdkb

Sekil 4.18. Terminal kullanici listesi tablosu

4.2 Gelistirilen Nesne ve Web Tabanh Yoklama Otomasyonu Uygulamasi

Pratik uygulama ile ilgili bu bolime kadar gelinen noktada, cihazin fiziksel
kurulumu, konfigiirasyonu yapilmis olup, kisilere ait parmak izleri alinmis, terminalin tus

takimi programlanmistir. B6liim 4.1.3° de bahsedilen ham YOMI.txt dosyasindaki ham
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veriden bilgi iiretebilecek bir yazilimin gelistirilmesine ihtiya¢ vardir. Yazilim olmadan,
sadece kullanici ID’si, giris tarih ve saatlerinin yer aldig1 sirali bir listeden anlamli sonug
elde etmek miimkiin degildir.

Parmak izi terminalinden gelen verileri kullanarak Visual Basic ve ASP ortaminda 2
farkli yazilim gelistirilmistir. Her iki yazilimin tasarlanmas1 6ncesinde, sistemin en 6nemli
kismi olan Veri Tabam yapilandirilmalidir. Oncelikle kullanilan tablolarm yapismin ve

tablolarin biri birleriyle olan iligkilerinin anlatilmasi gerekmektedir.

j Balum ’_EI Dersalim j Dersler 5 CrersPragrami

ZH Donem [ Egvil EH Hoa EH Ogrend £H voklama

Sekil 4.19. Uygulamada kullanilan veri tabani tablolar1 DataB.mdb
Sekil 4.19° da, DataB.mdb adl1 veritaban1 dosyasi igerisinde olusturulan 9 adet tablo
goriilmektir. Her bir tablo bir digeri ile yazilimlarda ihtiya¢ duyulan SQL sorgulamalarina

bagli olarak farkli amaglar i¢in iligkilendirilmistir.

Tablo 4.1’ de Fakiiltenin boliimleri tutulmaktadir.

Tablo 4.1. Fakiilte boliimleri

Bolum
id Ad Saat
1| Bilgisayar Miih. 15

Yazilim sadece Bilgisayar Miihendisligi Boliimii ile sinirli olmak {izere tasarlandi.
Ancak kapsamin genisletilmesi durumunda, eklenecek her bir boliim i¢in tabloya tek satir
eklemek yeterlidir. Su an sadece Bilgisayar Miihendisligi Boliimii i¢in 1 ID numarali kayit
bulunmaktadir. Saat alaninin anlami ise derslerin baglangicinin 08:15, 09:15 seklinde

olusudur. Bu rakam degistirilerek ders baslangi¢ saatleri de ileri/geri alinabilmektedir.
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Tablo 4.2. Ders sorumlulari

Tablo 4.2, HOCA isminde olup, Bilgisayar Miihendisligi boliimiinde ders vermekte
olan Ogretim {lyelerine ait bilgiler igerir. Diger tablolarda ID alam1 ile bu tablo
kullanilmaktadir. Ayrica bu tabloda, ASP ile gelistirilen Web tabanli yazilimda, Ogretim

Uyelerinin sisteme girebilmeleri i¢in gerekli Kullanici Adi (kull) ve Sifreleri (sif) yer

almaktadir.

Tablo 4.3 smif ve donem bilgilerini igerir. Nesne Tabanli ve Web Tabanli yazilimda

Tablo 4.3. Smif ve donem bilgileri

Donem

id

ad

1.Smif 1.D6nem

1.Smif 2.Dénem

2.Smif 1.D6nem

2.Smif 2.Doénem

3.Smif 1.D6nem

3.Sinif 2.D6nem

4.Smif 2.Donem

Ders Programi Listelenirken kullanilmaktadir.
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Hoca
id ad soyad Unvan Kull Sif FPid
1Y. TATAR Dog. Dr. S S
2[E. AKIN Prof. Dr. b b
41E. TURHAN m m 0002001
51G. AYDIN Yrd. Dog. Dr.|a a
6/A. CINAR Yrd. Dog. Dr.
71P. AKSOY 1 i
8S. AKPINAR f f
9H. CAN Yrd. Dog. Dr.
10|M. UZUN t t
11|A.B. OZER Yrd. Dog. Dr.
12|M. YENEROGLU
13F. KARA
14 B. ERGEN Yrd. Dog. Dr.
15M. KAYA Dog. Dr.



Tablo 4.4. Boliim dersleri

Dersler

id ad olum[Donem|DersSaati[Sorumlu
1 MAT-161 Matematik-I 1 1 4 4
2BMU-111 Alg. Ve Prog. 1 1 5 5
3 TRD-109 Tiirk Dili 1 1 2 10
5|YDI-107 ingilizce 1 1 2 7
6FI1Z-111 Fizik-I 1 1 4 8
7 BMU-101 Bil.Miih.Giris 1 1 2 2
16 BMU-223 Sist. Teorisi 1 3 2 2
17 BMU-241 Ayrik Yapilar 1 3 2 11
18 MAT-215 Lineer Cebir 1 3 2 12
19|AIT-209 Atatiirk I.I.T 1 3 2 13
20 BMU-221 Veri Yap. 1 3 4 14
21 BMU-201 Mesleki ing. 1 3 2 15
22 BMU-231 Sayisal Tas. 1 3 3 1

Tablo 4.4, Boliimde Okutulmakta olan derslerin listesini icermektedir. Boliim alani
dersin hangi bdliime ait oldugunu gdstermektedir, icerik degeri Tablo 1 de yer almaktadir
(Bilgisayar Miih.). Donem alani, Tablo 4.3’ de yer alan bilgilerden olugmaktadir. Ders
Saati alani, ilgili dersin haftada ka¢ kez yapildigi bilgisini igerir. Sorumlu alanm ise,

degerlerini Tablo 4.2” den almaktadir.

Tablo 4.5. Egitim donemleri

EgYil
id Ad HaftzilSayls Baslama
112009-2010 Giiz 14| 28/09/2009
212009-2010 Bahar 14
312009-2010 Yaz Okulu 5
412010-2011 Giliz 14

Tablo 4.5, i¢inde bulunulan egitim donemine ait bilgileri igerir. Hafta sayis1 alani,
devamsizlik hesaplamada kullanilmaktadir. Baslama alani da derslerin bagladig: tarihe ait

bilgiyi icerdiginden hesaplamalar, bu alanda yazili giin itibariyle baglar.
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Tablo 4.6. Ogrenci bilgileri

Ogrenci
id NO Adi Soyadi |Bolum | FPid
2(07222002 |Balimnaz |Karabulut 110002002
3/07222003 |Cagr Celik 1{0002003
4107222004 |Ahu Karabulut 1{0002004
5107222005 |Akimn Celik 110002005
6(07222012 |Berhan  |Akyildiz 1{0002012
7107222013 |[Berge Akyildiz 1{0002013
8(07222014 |Celal Uyarlar 10002014
9(07222015 |Cangir Uyarlar 1{0002015

Tablo 4.6, 6grenci bilgilerini igermektedir. Ogrencinin hangi boliimde oldugu ve
dgrenci numarast ile birlikte Parmak Izi Uygulama yaziliminda kullanilan ve ayni1 zamanda

Parmak izi okuma terminalinden gelen FPid alanin1 saklar.

Tablo 4.7. Ders alma listeleri

DersAlim

id [Eg¥il Dersid| OgrMo

1 1 1o7zzz007| BBl 1 207222015
13 1 1o7zzo00z| #E[ 1 5l07222001
4] 1 o7zzzooz #2711 507222002
15 1 107222004 B9 1 BI07 222003
16 1 1o7z2z005 =1 1 B|07222004
18 1 1o7ze2013 B2 1 BI07222012
EI o7zzzo 4 B9 1 aln7zz201 4
ol o7zzzo1s 981 1 80722201 5
21 1 alozzaonnr| 871 &0F7 222001
P2l 2lo7zzzonz B8 1 &l07222002
] slozezsonz B2 1 &I0F222003
24l 2lo7zzzons BO) 1 &l07222004
e 2lo7zezoos Bl 1 &I0F222005
pal 1 slo7zoom 2 B2 1 &loFzzzolz
e 2lo7zezorz B3 1 GI07222013
== Slozzzzomal B4 1 ala7zzon) 4
el 2lo7zezors Al 1 GI0F22201 5
ol 3loFzzzon BEL 1 70722001
=1 1 Slo7zzznoz B7L ] FloFzez002
2 Alo7zoonos E5L ] FloFeezons
LI aloFzzze 2 O] 7loFz22005
2s| 1 Alozzzzorz 21 70722201 4
37 1 3o7zzeor 4 |74 1 FloFere01 5

Tablo 4.7, DersAlim tablosudur. Dersin hangi egitim yilinda uygulandigi, hangi
O0grencinin hangi dersi aldigin1 bilgisi ihtiva eder. Tablo 4.4, Tablo 4.5, Tablo 4.6 ile
iligkilidir.
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Tablo 4.8. Ders programi

DersProgrami
id EgYil | Dersid Gun Saat
1 1 1 1 10
2 1 1 1 11
3 1 6 2 8
4 1 6 2 9
5 1 1 2 10
6 1 1 2 11
7 1 2 2 13
8 1 2 2 14
9 1 5 3 8
10 1 5 3 9
11 1 6 3 13
12 1 6 3 14
23 1 16 1 8
24 1 16 1 9
25 1 17 1 13
26 1 17 1 14
27 1 18 2 10
28 1 18 2 11
29 1 19 2 13
30 1 19 2 14
31 1 20 3 13
32 1 20 3 14
33 1 20 3 15
34 1 21 4 10
35 1 21 4 11
36 1 20 4 13
37 1 20 4 14
38 1 22 4 15
39 1 22 4 16
40 1 22 4 17

Tablo 4.8, Ders Programinin yer aldigi tablodur. Hangi dersin, hangi egitim
doneminde, hangi giin ve kag saat islenecegi bilgisini tutar. Bu veriler her dénemde bir

defa giincellenir. Tablo 4.5 ve Tablo 4.6 ile iliskilidir.
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Tablo 4.9. Yoklama listeleri

Yoklama

id FPid Tarih |Saat [sonkayit
0002001 {28/09/2009/10:00
0002002 {28/09/2009{10:15
0002004 {28/09/2009(10:17
0002005{28/09/2009{10:21
0002003 {28/09/2009/10:23
0002015{28/09/2009{10:31
0002013{28/09/2009{10:31
0002014{28/09/2009|10:34
0002001 {28/09/2009{11:15
0002002 {28/09/2009|11:17

110002004 {28/09/2009(11:17

1210002005 (28/09/2009{11:21

130002003 |28/09/2009{11:23

14|/000201528/09/2009{11:30

150002013 (28/09/2009{11:31

160002014 |28/09/2009|11:34
127|0002001]02/10/2009(09:22
128/0002002102/10/2009(09:23
12910002003102/10/2009(09:23
130/0002004/02/10/2009(09:24
174|0002003102/10/2009{15:23
175/0002004/02/10/2009(15:24
176|0002005102/10/2009{15:35
177(0002012102/10/2009{15:33
178|0002013]02/10/2009(15:38
17910002014/02/10/2009(13:29
180(0002015]02/10/2009{15:30 180

O | A N[N | B |W[IN|—

[
S

Tablo 4.9, terminalden elde edilen ham verilerin bulundugu veri tabani tablosudur.
Tablo igerisinde yer alan bilgiler, hangi kisinin (fpid’ye goére) hangi tarih ve saatte
biyometrik islem yaptig1 bilgisini tutar.
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Dersler

Donem .
N % id —
% id — ad !
ad ! Bolum Il
— Danem |
DersSaati II
Sorumlu |
Ogrenci | | Dersalim
[ .
Bolum ? id 'I 7 id
o Ho — | Eqil
7 id —, i — Dersid
Ad Soyadi -— Ogria
saat — Bolum Durum
GirisTarihi
FPid
Sekil 4.20. Ders listesi tablo baglantilar
Yoklama Ogrenci
B £
% id ¥ id
FPid — Mo
Tarih Adi
Saat Soyadi
Easari Eolum
sankayit \ GirisTarihi
— FPid

Sekil 4.21. Ders yoklama tablo baglantilar

Sekil 4.20-21° de yukarida anlatilan iligkili tablolar arasinda 6rnek baglanti semalari

goriilmektedir. Burada okun girdigi tablodaki verilerin hepsinin taranacagi sdylenebilir.

Ornegin Ders Alim tablosundan Ogrno ile Ogrenci tablosunda yapilacak bir sorguda,

Ogrencinin Ad: soyadi, Boliimii, Giris tarihi, FPid’i sorgulanabilecektir.

Bir sonraki boliimde de bu ham verilerden anlamli veri olusturmak tlizere 2 farkl
yazilim olusturma siireci agiklanacaktir.
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4.2.1. Nesne Tabanh Yazilim

Visual Basic 6.0 kullanilarak gelistirilmis bir yazilimdir. Program Meniisii, 4

secenckten olusmaktadir. Tiim seceneklerde bir O6nceki boliimde anlatilan datab.mdb

veritabani dosyasi icerisinde yer alan tablolarla SQL kodlar calistirilarak sorgulamalar

yapilir, ham biyometrik veriden kullanilabilir nitelikte bilgiler elde edilir.

& Parmak izi Algilama Destekli Ogrencil Otomasyon Sistemi Yazihm

Ders Ddnemn |1.S|n|f1.D6nem

|Saal " Pazartesi ||5a|| | |l:al§amha | |Per§emhe | |Euma
=3 | FIZ-111 Fizik-1 W O107 Ingilizee BRACH101 Bil haiih. Girig
=3 FIZ-111 Fizik-1 W O107 Ingilizee BRACH101 Bil hiGh. Giriz |BRAC-111 Mg, Wi Prog
100 |mA2T-161 htematii-1  [WAST-161 bitematib-| TRO-109 Tir Dili BRC-111 &g, e Prog
11; |maT-161 htematii-1  [WAST-161 bitematib-| TRO-109 Tir Dili BRI 111 Ag. i Prog
13 BMC-111 Ag. ' Prog [FIZ-111 Fizik-| BhCH111 Mg e Prog
14 BMOF11 Mg, bk Prog |FIZ-111 Fizik-| BMCH111 g e Prog
15: BRACH111 g e Prog
16 | _ _ _ _
17 _ _
24/01/2010
03:39:55

Ders Donemi secilerek, Ders Programi gorintilenir.

Aciklama

Parmak Izi Algilama Destekli

Ogrenci Otomasyon, Yazilimi

E

karadprogrammearn nat

Sekil 4.22. Nesne tabanli yazilima ait ekran goriintiisii

4 secenekli ana meniiden ilki Ders Programi dir. Bu segenek isaretlendiginde

Boliime ait ders programi ekrana getirilir. Sekil 4.22” de segilen Bilgisayar Miihendisligi 1.

Sinif 1. Donemine ait ders programi goriilmektedir. Bunun i¢in Combox’lardan ilgili

donem segilir. Sonra Sorgula butonu ile sonug, ekranda tablo halinde yazilir. Buradaki veri

DersProgrami tablosundan hareketle diger iligkili tablolardan iiretilen verilerdir. Yazilim

igerisinde sorgulamada kullanilan SQL kodu asagidadir.
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SELECT Dersler.ad, DersProgrami.Gun, DersProgrami.Saat, Hoca.Unvan, Hoca.ad,
Hoca.soyad, DersProgrami.EgYil, Bolum.Ad, Donem.ad FROM (Bolum RIGHT JOIN (Hoca
RIGHT JOIN (Dersler RIGHT JOIN DersProgrami ON Dersler.id = DersProgrami.Dersid) ON
Hoca.id = Dersler.Sorumlu) ON Bolum.id = Dersler.Bolum) LEFT JOIN Donem ON
Dersler.Donem = Donem.id WHERE (((Bolum.Ad) Like '" & DataCombo2.Text & '"') AND
(donem.ad) like '" & DataCombol.Text & ")

Meniideki diger secenek Ders Sorumlular:’ dir. Tim bolimde verilmekte olan
derslerin yetkilileri, sorumlular1 gosterilir.

Web tabanli yazilimda yetkili kisiler, kendi hesaplar1 iizerinden 6grenci devamsizlik
bilgilerini sadece sorumlu olduklar1 derslerde gorebileceklerdir. Derslerin yer aldigi
Combobox’a “%” isareti girilerek sorgulama yapildiginda tiim derslerin listesi ile beraber

yetkilileri listelenmektedir.

& Parmak Izi Alzlama Destekli Ogrenci Otomasyon Sistemil Yazilimi

[evgzapervr

Dersler [emi-231 sayizal Tas. =]

[tsnfiomen T

Ders Sorumlular

[Ders Adi [Edit. Unvani [Adi Soyadi [Bilim |
b |BMO-231 Sayisal Tas. | Dac. DrlY. |TATAR |Bilgisayar Mih., |

24,/01/2010

03:59:26

Derslerin secimi ile Ders Damsmanlar listelenir.

Acgiklama

Parmak Izi Algilama Desteklij

Ogrenci Otomasyon, Yazilumy

Sekil 4.23. Nesne tabanli yazilim ana meniisii, ders sorumlulari
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Sekil 4.23° te bir sorgulama Ornegi verilmistir. Bu sorgulamaya ait SQL kodu

asagidaki gibidir.

SELECT Dersler.ad, Hoca.Unvan, Hoca.ad, Hoca.soyad, Bolum.Ad, Donem.ad FROM
(Bolum RIGHT JOIN (Hoca RIGHT JOIN Dersler ON Hoca.id = Dersler.Sorumlu) ON
Bolum.id = Dersler.Bolum) INNER JOIN Donem ON Dersler.Donem = Donem.id WHERE
(((Dersler.Ad) Like '" & DataCombo3.Text & ") and ((Bolum.Ad) Like '" & DataCombo2.Text

& ")

m Parmak izi Almlama Destekli Ogrenci Otomasyon Sistemi Yazilim

Dersler

BEMU-111 Alg, Ve Prog,
TRD-109 Tiitk Dili
¥DI-107 Ingilizce
FiZ-111 Fizik-1 —
BIMU-101 Bil.Mih.Girig

BMU-2232 Sist, Teorisi Siif Listeleri
Ders Adi [EMU-241 Aynk Yaplar T Harenci Adi |Soyad
p [MAT-1E61 Matematik-| Q7222002 Balimnaz F.arabulut
MAT-167 Matematik-| 07222003 Cadn Celik,
MAT-161 Matematik-] 07222004 ] K.arabulut
MAT-161 Matematik-| 07222005 Alun elik.
MAT-161 M atematik-| 07222013 Berce Akyildiz
MAT-1E67 b atematik-| 07222014 Celal Uparlar
MAT-161 b atematik-| 07222015 Cangir Uparlar

24/01/2010

04:07:33

Siralama, artan Odrenci Nosu na gire yapilnistir.

Agiklama

Parmak Izi Algilama Destekli
Ogrenci OQtomasyon Yazilimy

kcara il prog rammar. nat

Sekil 4.24. Nesne tabanli yazilim ana meniisii, sinif listeleri

Meniideki 3. Segenek Sinif Listeleri dir. Bu listeleme ile elde edilen tablolar,
yoklamaya esas listelerdir. Ogrencinin se¢mis oldugu derslerdir. Sekil 4.24’ de goriinen

MAT-161 dersini alan 68rencilere ait bilgilerdir, sinif listesidir.
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Yine “%” isareti kullanilarak elde edilecek ¢ikt1 ise, alfabetik sira ile dgrencilerin
almis olduklar tiim dersleri gosterir listedir. Bu sorguyu saglayan SQL kodu ise asagida

verilmistir.

SELECT Dersler.ad, Ogrenci.no, Ogrenci.Adi, Ogrenci.Soyadi, Bolum.Ad, Donem.ad
FROM (Bolum RIGHT JOIN (Ogrenci RIGHT JOIN (Dersler INNER JOIN DersAlim ON
Dersler.id = DersAlim.Dersid) ON Ogrenci.[NO] = DersAlim.OgrNo) ON Bolum.id =
Ogrenci.Bolum) INNER JOIN Donem ON Dersler.Donem = Donem.id WHERE ( ((Dersler.ad)
Like """ & DataCombo3.Text & """) AND ((Bolum.ad)like """ & DataCombo2.Text & "')) ORDER
BY Ogrenci.fpid

& Parmak izi Algilama Desteklil Ogrenci Otomasyon Sistemi Yazilim

Yoklama Genel Liste

Oirenci Adi

24/01/2010

04:19:37

Siralama, Derse giris saatine gore artan bir sekilde yapilmistir.

Acgiklama

Sekil 4.25. Nesne tabanli yazilim ana meniisii, yoklama

Islem Meniisii 4. Secenegini, Yoklama olusturmaktadir. Yoklamada parmak izi
terminali kullanilarak biyometrik sistemden elde edilen verilerden, derse giris saati bilgileri
elde edilerek listeye aktarilir. Bu sorgulama icin bir 6rnek Sekil 4.25° de verilmistir.

Herhangi bir kistasa dahil olmadan sadece saat bazli sorgulamalar yapilarak cesitli ¢iktilar
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elde edilebilecektir. Bu bilgiler terminalden yeni bilgi alindik¢a, her Sorgulama sonucunda

giincellenmektedir. Bu sorgunun SQL kodu asagidaki gibidir.

SELECT Yoklama.Tarih, Yoklama.Saat, Yoklama.FPid, Ogrenci.Adi, Ogrenci.Soyadi,
Ogrenci.[NO] FROM Yoklama LEFT JOIN Ogrenci ON Yoklama.FPid = Ogrenci.FPid
WHERE ( (Yoklama.Tarih) Like '" & Text5.Text & "' AND ((Yoklama.Saat) Between '" &
Text6.Text & "' And '" & Labell7.Caption & "')) ORDER BY Yoklama.saat, Yoklama.Tarih
DESC

Nesne tabanli yazilim, sistemin veritabaninin (datab.mdb) kayitli oldugu ana
makinede c¢alismaktadir. Terminalden gelen veriler de yine ana makine tlizerindeki aym
veritabanina kaydedilir. Ve bu verilerden hareket edilerek, yukarida bahsedilen nesne

tabanli yazilimin sonuglar elde edilir.

4.2.2. Web Tabanh Yazilim

Web tabanli yazilim ASP kullanilarak hazirlanmistir. Web tabanli uygulamada da
yine ayni veritabani iizerinden hareketle ihtiya¢c duyulan islemler yerine getirilmektedir.
Sekil 4.26° da, web tabanli yazilimin akis semasi1 gosterilmektedir. Bu semaya gore sistem
bir internet tarayicisi ile yazilimim cagirilmas ile baslamaktadir. Icra olunan ilk dosya

MS Giris_Islem.asp dosyasidir.
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N

Internet
Tarayicisindan

R
N

Y

Kullanict Adi Sifre

Y

MS_Giris_Islem.asp

dosyast icra edilir.

T
<
.

S — Default.asp \

Ana Sayfa

Bilgiler

It

default.asp adli ana
dosya ve bagl diger

dosyalar icra edilir.

IR

Ders Programi

Oturumu
Kapat

’

= )

Sekil 4.26. Otomasyon sisteminin genel akis semasi

Burada; Tablo 4.2 de anlatilan veritabani icindeki Hoca tablosundaki alanlar
tizerinden kontrol yaparak, kisi kullanic1 adi (kulad) ve sifresi (kulsif) alinmak yoluyla
yetki kontrolii yapilir. Sonug¢ dogru ise sistem calisir aksi halde bir sonraki adima gegilmez.
Parmak Izi Algilama Destekli Otomasyon Yazilimindaki (PIAQY) Giris Ekrani burasidir.

Yetkili bir kullanic1 giris yaptig1 anda, sistemin ana meniisii devreye girecektir.

Default.asp dosyasi icra olunacaktir. Yazilim dinamik bir sekilde tasarlanmis oldugundan
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default.asp icerisinde birgok farkli dosya cagirilarak icra edilir. Icra edilen dosya
kullanicidan bir giris verisi beklemektedir. PIAOY’ daki Ana Sayfa ekram burasidir.

Yapilan tercihe gére Ana Sayfa, Bilgilerim, Ders Programi veya Oturumu Kapat
se¢eneklerinden birisi icra olacaktir.

Ana Sayfa, fare ile segildiginde default.asp dosyasi yeniden calisacak olup ekran
tazelenecektir.

Bilgilerim, secildiginde Sekil 4.26° daki akis semasindaki yol izlenir. Bilgiler.asp
dosyasi icra edilir. Kullanici adi ve sifresi verileri oturum ac¢ildigi anda default.asp
dosyasina da ulastirilir. Sekil 4.27° de ifade edildigi gibi datab.mdb veritaban1 dosyasindan
hoca tablosundan gelen verilerle ortiisen Sorumlu Adi, Soyadi ve Unvan bilgileri veri

tabanindan cekilerek bir tablo igerisinde ekrana yazdirilir.

¢

Datab.mdb’ Datab.mdb’

den den
Verilerin Verilerin
Okunmast Okunmasi

Tablo i¢ine

Tablo

¢ Ders
H.allr?de Programi
Verileri Yaz Yazilmasi

Son H Yoklama.asp
dosyasi icra
edilir.

Devamsizliklar

Devamsizlik
Bilgileri

Sekil 4.27. Bilgilerim ve Ders programi meniilerinin genel akis diyagrami
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Ana Islem Meniisiinde Ders Programi meniisii secildiginde, Sekil 4.27° deki B
kismina dallanilir. Bu kisim yoklama.asp dosyasinin icra edilmesidir.

Once Segilen Smif ve Donem bilgisine gére datab.mdb veritaban1 dosyasindan
dersprogrami tablosu ¢agirilarak ekrana yazdirilir. PIAOY’ deki Ders Programi ekram
burasidir. Ders Programi tablo iginde olusturulduktan sonra, devam/devamsizlik
tablosunun olusturulmasi i¢in sistem beklemektedir. Sistem sadece oturum agan kiginin
kendi dersleri ile ilgili devam/devamsizlik sonuglarin1 gérmeye izin vermektedir. Se¢im
yapilip ilgili ders isaretlendiginde, isaretlenen derse ait devam/devamsizlik bilgileri ekrana
gelir. PIAOY” deki Yoklama Listesi ekrani burasidir.

Bu sorgulama islemi veritabani lizerindeki tablolardan yapilmakta olup sonugclar ile
ilgili olarak kayit yapilmamaktadir. Yoklama tablosundan hareketle sistem caligmaktadir.
Ders Doneminin baslangici ve hafta sayisi bilgilerinin veritabanindan ¢ekilmesi ile ¢alisma
baslar. Dersprogrami tablosunda, her dersin haftanin hangi giiniinde islenecegi ve haftalik
ka¢ ders yapilacagi bilgisi yer almaktadir. Dersprogrami tablosundaki dersleri hangi
ogrencilerin aldig bilgisi de dersalim tablosundan ¢ekilir.

Tim bu bilgiler dogrultusunda segilen tek bir ders i¢in; toplam hafta sayis1 kadar
tekrar ile dersi alan her 6grencinin ilgili ders giiniinde derse katilip katilmadigi bilgisi
hesaplanir. Ancak derse katilimin gecerli sayilabilme kistast; ders sorumlusunun derse giris
yapmis olmast ve dgrencinin bu giristen sonra derse girmis olmasidir. Sistem bu sekilde
dongii icerisinde hesaplamasini tamamlar ve bir tabloda dersi alan 6grencilerin devam,
devamsizlik bilgilerini tablo i¢ine yazar. Tablo disinda da yapilmayan derslerin toplamini

yazar.

4.3. Otomasyon Yaziliminin Denenmesi

Tasarimi ve gerceklestirilmesi onceki boliimlerde aciklanmis olan Parmak izi
Algilama Destekli Ogrenci Otomasyon Yaziliminin denenmesi i¢in bilgisayar {izerine bir
ISS sunucu kurulmus olup ilgili kodlar ve veri tabani dosyalar1 buraya yiiklenmistir.
Parmak izi algilama terminaline 192.162.1.5 IP adresi verilerek sistemle TCP/IP protokolu
ile iletisim kurmasi saglanmistir. Bu terminalden gelecek ham bilgilerin degerlendirilip
ogrencilerin ilgili derslerdeki devam durumlarinin goriilmesi i¢in programin denenmesi

asagidaki gibidir.
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Sekil 4.28 da bu yazilimin girig ekran1 goriilmektedir. Kullanici ad1 ve sifresi Tablo
4.2 de tanimlanmis olan verilerdir. Uygulamada bu bilgiler {izerinden oturum agilarak her

yetkili kisi kendi sorumlulugu altinda bulunan derslere ait islemleri yapabilmektedir.

2} Parmak Izi Algilama Destekli Otomasyon Yazilimi - Microsoft Internet Expl... E|E|E|

Dosya Dozen  Gérdnom Sk Kullandanlar — Araclar  Yardim i
- — i LY >
P 1 b1 \ o . % I
e et </ |£| |§| ) e 7 Sk kullanlanlar @3 =)
Adres |f§| http:/flocalhostiFpprojeMadulfGiris/MS_Giris, asp V| it

Kullamcn Girisi

Kullarici Adi m

Sifre .

£&] Bitti S verel inkranet

Sekil 4.28. Web tabanli yazilim, giris ekrant

Sekil 4.28° deki ekranla giris yapan kullanict kendi oturumunu agar. Yazilimin ana
sayfasinda Bilgiler, Ders Programi gibi secenekler yer almaktadir. Bu durum Sekil 4.29° da
goriilmektedir. Bilgiler, segildiginde web’ de oturum acan kullaniciya ait bilgiler Sekil
4.30’° daki gibi ekranda goriilmektedir.

Ders Programi segildiginde yine ekrana gelen bir combobox’ tan ilgili donem
secilerek Sorgulama ile Nesne Tabanli yazilimda oldugu gibi Haftalik Ders Programi
ekrana gelir. Ancak web tabanli yazilimda, ders programi iizerinde bazi dersler, Sekil 4.31°
deki gibi aktif link olarak goriilmektedir.Bunlar ilgili kullanicinin yetkili oldugu derslerdir.
Bu linkler tiklandiginda sadece o derse ait devam ve devamsizlik rakamlari ekrana gelir.

Dolayistyla her kullanict kendi dersine ait bilgileri gérebilme yetkisine sahiptir.
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@Ger\ - Q |ﬂ @ .lj /j\JAra \jt(Sleu\lamlanlar {4} 3 - :‘,‘ & - #I gzl @k K\rpmaDeFter

Acres [ ] http:/flocahostifppraef ¥ Bt
-

kara@programmar.nat

24 Ocak 2010 Pazar

Ana Sayfa
Bilgiler PARMAK iZI TANIMA SISTEMLI
Ders Programi BiR GERGEK ZAMANLI GGRENCI YOKLAMA SISTEMi
Oturumu Kapat OTOMASYONU TASARIMI
Kullarc :
E. TURHAN

Bivoretrik algilama; parmalk izi, yiz, el geometrisi, iris, retina gibi avirt edici fizyolojik ve
davranigsal karakteristicleri ifade eder.

Gunimlzde birgok bivometrik tanimlayic cesitli alanlarda kullarmimaktadr, Her teknolajinin biri
hirine gire avantaj ve dezavantajlan bulunmaktadir, Bu sebeple uygulanacak yere, alana uygun
hir biyometrik tarimlayic segimi yapilmahdir,

Biyoretrik sistemlering suglu tespitinden, akrabalik tespitine, bilgisayar ad guvenliginden FDA'lerin
givenliging ve Personel Yoklama ve Girig-Gikig kontralleri adirlikl olmale tzere birgol alanda
kullanim alanadr bulunmaktadie, vilksek ve etkin glvenlik imkanlaryla, gelensksel sifre-qiris
kontrollerinin tstinde bir teknolajidir,

Gegitli bivornetrik tanimlayicilar; Evrensellik, Soreklilik, Toplanabiliclik, Performans, Aldatilabiliclik
gibi dedgerlendir e Glcttleri goz dnine alindi@nda; Parmak Izi Algilama Sisternleri belirgin bir
gekilde avantajl olarak dne ;kmaktadr,

Parmak Izi Algilarma en cok kullamilan ayirt edici Biyometrik karakteristiktir, iz yildan uzun bir
suredir tzellkle givenlik glgleri tarafindan kullanilmaktadr,

Firat Universitesi Bilgi hendisligi Bolimi 2009-2010
wuw firat adu.tr

@ ‘3 Verel intranet

Sekil 4.29. Web tabanli yazilim, ana sayfa

Firat Universitesi Bilgisayar, Miihendisligi - Microsoft Internet Explorer

Dosya Digen  Gordndm Sk kulanlanlar — Araclar — Yardim

eGeri - \_) lﬂ lg h /.jjnra \i‘\'{Sleullanllanlar {‘} <]~ EE;, - & - _J @, E\S:Z KlrpmaDeFteri

Adres |:§| http:flocalhost {fpprojef?Git=Calistir&Sayf alb=22 v| Git
~

Parmak Izi Algilama, Destekli

Ogrenci Otomasyon,

karafPprogrammar. nat

24 Ocak 2010 Pazar
Ana Sayfa
Bilgilerim
Ders Programi g

Dturumu Kapat

Kultarmc: : Unvan
E. THRHAN ad E
Soyad TURHAMN

Firat Uni i i Bilgi: Miihendisligi Boliimii 2009-2010

www firat edu.tr

| £

@1 ‘g Yerel intranet

Sekil 4.30. Web tabanli yazilim, bilgilerim
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versitesi Bilgisayar Mithendisligi - Microsoft Internet Explorer

Dosya Digen  Gorondm Sk Kullanlanlar  Araclar  Yardim

eGerl - J |ﬂ @ _h /.__\’ Ara \_‘T::.(Sleu\lanllan\ar E} [-'\'- E:', - i~ - _J @ @Z KlrpmaDeften Iil ﬂ ﬁ

Adres |@ http:/flacalhost FpprojeftEit=CalistiriS ayfalD=23

24 Ocak 2010 Pazar
Ana Sayfa
Bilgil
Ders Programi
ers Progranm

Oturumu Kapat

Kullanic : |Eli|gisayarMuh. V||1 Sinif 1.0dnern V‘
E. TURHAN
Pazartesi sah
Fiz-111 Fizik-
#
1
9 FiZ-111 Fizik-
I
10 MAT-161 Matematik-I M,
11 MAT-161 Matematik-1 | 1AT181
-
12
13 BMU-111 Alg.
e Prog.
BMU-111 Alg.
1 Ve Prog.
15

Carsamba
Toi-107

ingilizce

YDI-107
ingilizce

Fiz-111
Fizik-1

Fiz-111
Fizik-1

TRD-109 Tirk

TRD-100 Tiirk

Persembe

BMU-101
Bil.Miih, Giris

BMii-101
Bil.Miih. Giris

Dili

Dili

Karadpprogrammern nat

Cuma

BMii-111
Alg. Ve
Prog.

BMii-111
Alg. Ve
Prog.

BMi-111
Alg. Ve
Prog.

BMi-111
Alg. Ve
Prog.

BMi-111
Alg. Ve
Prog.

BMii-111
Alg. Ve
Prog.

‘g‘ “erelintranet

Sekil 4.31. Web tabanli yazilim, ders programi

Firat Universitesi Bilgisayar, Miihendisligi - Microsoft Internet Explorer,

Dosya Dizen Gordnom Sk Kullanlanlar — Araglar  Yardim

OGer\ M > | |ﬂ @ ;j /.:\J Ara ‘w_‘::(S\kKuHanllan\ar E} [7'\

Adres |@ http:i/flacalhost /fpproje/ ?Git=CalistirgS ayf alD=2480er sid=1

V‘Git
A~

24 Dcak 2010 Pazar
Ana Sayfa
Bilgil H H
Yoklama Listesi
ers Programi
Dturumu Kapat

Kanuni Ders sayisi = 56
Kuilamc: @ f

www.firat adu.tr

MiMehmet Karabulut tarafindan tasardanmistin

kara@programmar.nat

E. TURHAN FPID Ad Soyad |Numara Devam Devamsizlik Durum
0002002 Balimnaz Karabulut 07222002 3 50
0002003 (Cadn Celik 07222003 1 52
0002004 |Ahu Karabulut 07222004 1 52
0002005 |AkiIn Celik 07222005 2 51
0002013 Berce  Akwldiz 0722201311 52
0002014 [Celal Uyarlar 07222014 0 53
0002015 [Canglr | varlar 07222015 2 51
Yapilmayan ders sayi t 3
Firat it 0 i Bilgi: hendisligi Bolimi 2009-2010

& Bitti
L

‘-j Werel intranet

Sekil 4.32 Web tabanli yazilim, yoklama listesi
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Sekil 4.32° de, E.Turhan kullanicisinin kendi kullanict ad1 ve sifresi ile giris yaparak,
Sekil 4.31° de gorillen segtigi MAT-161 dersine ait olan yoklama dokiimii
gosterilmektedir. Yoklamada elde edilen tabloda, Ogrenci Adi, Soyadi ve Numara
bilgilerinin yan1 sira devam ve devamsizlik bilgileri bulunmaktadir.

Yukarida gecen Devam kelimesi, 6grencinin devam ettigi ders sayisini gosterir.
Devamsizlik bilgisi ise; Dersin 14 hafta lizerinden haftada 4 saat ile ¢arpilmasi ile elde
edilen 56 rakamindan devam bilgisini ¢ikarmakla bulunur. Ancak dersin yapilmadigi
durumlar da beraber degerlendirilir.

Sekil 4.32° deki Ornekte, Balimnaz Karabulut Matematik Dersine, 3 saat Devam
etmis, 50 saat devam etmemis goriinmektedir, 3 saat de dersin yapilmadigi bilgisi vardir.
Bu degerler toplantidiginda yine 56 saat elde edilmektedir.

Ogrencinin devam kabulii veya dersin yapilip yapilmamasi konusu ders
sorumlusunun terminalde belirlenen zaman aralifinda terminali kullanip kullanmamasina
baghidir. Sistem Oncelikle yetkili ders sorumlusunun biyometrik cihazi kullanmasini bekler,
yetkili parmak izinin almasi sonrasinda 15 dakikalik 6grenci tolerans degeri (Tablo 1
Bolum) devreye girer. Ornegin; Pazartesi saat 10:00 daki MAT-1 dersine E.Turhan 10:21
de geldi ise Ogrenciler 10:36 ya kadar terminali kullanabilecek ve yoklamalarini
yapabileceklerdir. 10:21 in oncesinde ve 10:36 nin sonrasinda cihazi kullanan kisilerin
islemleri gegerli olmayacaktir.

Dersin islenmis olma kriteri de Ders Sorumlusunun 10:00 ile 10:30 arasinda bir
saatte (Pazartesi MAT-1 dersi 1. saati i¢in) yoklamay1 kendi parmak izi ile baglatmis
olmasidir. Aksi halde ders yapilmamis sayilacaktir. Eger 10:15 de baslayacak ders i¢in ders
sorumlusu 10:40 da parmak izi vermis ise o ders yapilamadi sayilacaktir.

Bu sekilde tasarlanip gercgeklestirilen sistemin ilk test asamalar1 olumlu olmakla
birlikte, sistemin kullanilabilirliginin saptanabilmesi i¢cin herhangi bir 6gretim donemi

boyunca ders yoklamalarinin bu sistemle yapilip gézlemlenmesinde yarar vardir.
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5. SONUC

Bu tez calismasinda parmak izi algilama temelli gercek zamanli bir 6grenci yoklama
otomasyon sistemi gerceklestirilmistir. Otomasyon sistemi iki kisimdan olusmaktadir.

Birincisi 6grencilerin ve ders sorumlularinin parmak izi algilayici terminali araciligi
ile sisteme bir defaya mahsus olmak tizere tanitilmalar1 (kaydedilmeleri) ve daha sonra
parmak izlerini okutarak sistem tarafindan dogru olarak algilanmalarmin saglandigi
donanimsal kisimdir. Ders saatleriyle senkronize ¢aligmay1 gerektiren bu kisimda sabit bir
parmak izi algilayici terminal uygun sekilde programlanarak, ilgili dersin baslama
saatinden itibaren belirli bir siire i¢erisinde 6grencilerin parmak izlerini okutarak ilgili ders
icin yoklama verilerinin elde edilmesi saglanir. Bu ham veride; 6grencinin parmagini
tanittig1 kimlik bilgisi (ID no.), tarih ve saat bilgisi vardir. Terminal, TCP/IP protokolii ile
bilgisayar agina baglanabilmekte ve bdylece parmak izi ham verileri bir veritabanina
aktarilmaktadir.

Otomasyon sisteminin ikinci kismi ise terminalden gelen ham verilerin islenip
yoklama bilgilerinin elde edildigi ve izlenebildigi yazilim kismidir. Bu otomasyon hem
nesne tabanli bir yazilimla hem de Web tabanli bir yazilimiyla ger¢eklestirilmis olup veri
tabani sorgulamalarinda SQL kullanilmastir.

Sistemin ana ozellikleri asagidaki gibidir:

e Fakiilte, Boliim, donem, ders, haftalik ders programlar1 yonetici tarafindan sisteme
girilebilmekte veya giincellenebilmektedir.

e [lgili dersleri alan &grencilerin listeleri olusturulabilmekte ve bu listeler dgrenci
yoklamalarina temel olusturmaktadir.

e [1gili derslerin ders sorumlular1 sisteme tanitilabilmektedir.

e Yoklama islemi, ders sorumlusunun ders saatindei, parmak izi algilama terminali
aracilig1 ile sisteme girisiyle baslamakta olup, belirlenmis bir zaman araliginda devam
etmektedir. Ilgili ders sorumlusu sisteme giris yapmamus ise o dersin yapilmadig1 kabul
edilmektedir. Bu durumda O6grencilerin de yoklamasi gecersiz sayilmakta fakat yok
yazilmamaktadirlar.

e Sistemde ilgili dersin bir donem boyunca yapilmasi gereken saat sayis1 (Tatil
giinleri otomatik olarak islenir), 6grencinin devam saati goriilebilmektedir.

o [1gili gretim iiyesinin kag saat ders yaptig1 goriilebilmektedir.



Temel ozellikleri yukarida verilmis olan bu sistem, gergeklestirilip denenmis olup,
gerek yoklama islemi icin harcanan zaman bakimindan gerek yoklama kargasasim
Oonlemek bakimindan 6nemli bir uygulama oldugu goriilmiistiir.

Ayrica yoklama icin elde edilen bu ham veriler, donem sonundaki basar
degerlendirmeleri analizleri i¢in 6nemli bir veri kaynagi olusturabilir niteliktedir. Ciinkii
Ogrencinin hangi dersin hangi saatlerinde bulunmadigi, bu saatlerde anlatilan konulardan
cikan sorularin basariya etkisi veya giinlin hangi saatinde anlatilan konularin basariya etki
ettigi gibi gizli iliskilerin arastirilmasi alt yapi verilerinin, bir kismi otomatik olarak elde
edilmis olmaktadir.

Sistemde sabit bir parmak izi algilayict kullanilmigtir. Bu durum pratikte bazi
olumsuzluklara sebep olabilmektedir. Bunun i¢in parmak izi algilama terminalinin modiiler

bir yapida olmasi ¢ok 6nem kazanmaktadir.
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