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Özet .. Bu çalışmada, yapay sinir ağı 
_
kullanılarak 

imza tanıma işlemi gerçekleştirilmiştir. Imza tanıma 
işleminde, öncelikle imzalar normalize edilmiş ve 

arka planda oluşan gürültü ve kirlilikleri gidermel{ 
için eşiklenmiş ve ardından yapay sinir ağı eğitİnıinde • 
kullanılacak özellikler elde edilıniştir. Inızalar, inıza 
yoğunluğu, imzanın merkezler arası göreli yatay 
farkı, imzanın merkezle r  aras• göreli dil<ey farkı, 
imzanın genişliği, imzanın yiiksekliği olmak iizere S 
özelliğine bakılarak, birbirlerinden ayırt 
edilmişlerdir. Ayrıca yapay sinir ağı yapısınn1 
öğrenme performansına gizli l<atn1an sinir sayasının 
etkisi, değişik sayıda gizli katman siniri kullanılarak 
gözlennıiştir. 

• AnalıtarKelinıeler- Yapay Sinir Ağlan, Imza Tanıma 

Abstract - ln this study, signature verifıcation was 
done using artifıcial neural net\vorks. ln signature 
verification process the first, the signatures were 
normalized and to eliminate the noise and blenıishes 
occured in background the signatures lVere 
thresbolded. The last, features used in artificial 
neural network's learning lvere extracted. Signatures 
and five features included; signature density, 
horizontal relative diffcrence benveen signature 
centers, vertical relative difference bet\\reen signature 
centers, sigııatuı·e lvidth, signature high was 
extracted. Further, effect of the artificial neoral 
network structure and hidden layer on learning 
performance were investigated. 
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I.GİRiŞ 
İtnzalar günllik h ayat ta, milyonlarca kişı tarafından paıa 
transfeıi yapmak veya yetki için kullanı lu. Önıcğin banka 
çekleri, kredi kartları, karnıni dokümanlar gibi belgelerin 
hepsi imza gerektirir. Sahtelikler ise her yıl milyonlarca dolara 
ma] olınaktadır. Bu sahte l ikten kasıt .. başkaların1 doland1rmak 
amacıyla yazı 1 nı ış (priıı t edilnıiş) herhangi bir şekddeki 
imzalardı r. İmza doğruJanıa 1şlcrn i, verilen iınzanın sahte veya 
gerçek olduğunu belirlen1ck iç·in ot1aya çı karı Jnııştır[ I]. 

1.1 İMZANIN l'ANIMI VE ÖNI�Mİ 

"İmza; sah i b inin özel bir işaretidir. I3ir başk a ifade ile, bir 
yazn1ın alt1na l<imin tarafından yazıldığı veya içt:riğinin tasdik 
edildiğjn1 belli etnıel< anıacıyla konulan isinı veya işarettir . 

Her türlü resnı1 veya öz.el belgenin geçerlilik kazanabilmesi 
için, üzerinde taşın1ası gere ken en öneınh hus usl ardan biri 
imzadır. Bu bakırndan imza, kişilere hak sağlayan, sorumluluk 
yükleyen bir husustur. Belgelere atılan imzalar, taraflann o 
belgenin içe1·iğini kabul ettiği anlamına gelmektedir. İmzas1z 
bir belgenin ne hak nede yükünılülül< getirn1csi n1ümkün 
değl1dir. H ukuken , ancak imza h belge I erin geçerhliği söz 
konusudur[2]. 

1.2 İMZ.l\. Tı�IMA 

İnsan el yazılaıın ın tanınması en karmaşık olay lardan birioır. 
B un lar, bi lgisayarlann etkisinin az olduğu ve insan tekelinde 
olan bazı alanları kapsarlar. İınza1ar; okunaklı yazılann veya 
keliınelerin sergilenernediği özel bir sınıf o 1uştun.ıriar. B un lar; 
gerçeklik, yasal yetki, bankacılık ve diğer yüksek güvenlik 
alan ları i çin gi zli anlamlar taşı rlar. 

İmza tanıma fornıülü, foımüle edilmesi zor olan kurallar 

içerir. Bu konu d i kkatli analizler gerektiren de nenJelere dayalı 
bir çalışn1adır. İnıza tannna; b'ir kişi tarafından atı Ian imzanın 
kime ait olduğunun bulunmasnıı ve sahteliklerin aç1ğa 
çıkrr1asın1 sağlar. Bir imza tanımlan1a sisteıni on-line veya off
liı1e olarak sınıflan dı rıJabi lir. On -1ine sistenı1, bir elektronik 
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kalem, yazını hızı, uygu lan an basmç, vun.ış
. 

say1s1 
.. 

g_ibi 
dinamik özellikleri bul unduran bir sisternd1 r. O ff -h ne 
imza tanım lama sistem i nde ise, imzaları n kağıt üzerine 
atılması yeterli olacaktır . İmzalar bir scanner veya 
kamera yardımıyla elektronik forma dönüştürülür. 
Finansal zorlu k lar imza analizi gereken uygulamalan on
line teknikleri kullanmadan yapmaya zorla r . Ayrıca, on-
1ine sistenılere çok ihtiyaç olmadığı gibi bu s1stemlerin 
pratik oln1aması ku1lanınıtnı sınnlamaktadır. Bu ne den le ; 
off-line tekniği daha ya rarlı v c ku Ilanı ş h 
görülrnektedi r[3]. 

Gerçek inızalan sahtelerden ay11mak için, çok çeşitli 
yollar vardır. Fakat bu yollar her zaman ba şantı 
olmayabilir. Mahkemedeki bu alanda uznıanla şmı� 
kis11er yahuzca büyük miktarlardaki çekler ve şüphecı 
iddial�r için imzanın diğer şeklini veya gerçekliğinin 
belirlenınesini isteyebi lir ler. Günlük işlemler için b ütlin 
imza doğrulama işlemleri, yalnızca gözle kontrole 
dayah olduğundan, sonuç olarak çok b.üyük m i kta rlarda 
para kaybına neden olur. Iş düny�sınd�, 
otomatikleştirilmiş bir imza doğrulama s1stemı, 
sahtekarhklan azaltınak içjn çok iyi derecede fa yda 
sağlayabilir[ 4]. 
Elle atılmış imzalar, kişisel kimlik güvenliğ1 için, 
özelhkle de çek ve kred i kartı işlen ılerin de kullanı hr. 
Fal..at birçok nedenlerden dolayı 1nsanlann imza1annı 
doğrulama işlemi, önemsiz bir biçinı tan ı ma prob lern j 
gibi düşünülmernelidir. İmza doğrulama işlemi zor bir 
problemdir. Çünkü aynı kışinin imza örnekleri benzerdir, 
fakattıpatıp ayn1 değ i ldi r[ S]. 
Otomatikleştiri Imiş i ınza do ğrulama sistemini 
geliştirmek am ac ı yla bir çok en1ek sarf e diJlp bir çok 
deney yapılm1ştır. Bütü n bu sistenıler yavaş ve gerçekçi 
olmayan lardan uzak tu tu lmalıdır. YapıJan çahşmaların 
esası, geleneksel imza doğrulama metotlarına dayanu. 
Elle atıinı ış imzalarda sinir ağların tn en iyi perfornıansı 
sinir ağları elle at1lmış iınza doğrulamada başarı h mıdır, 
değil mjdir? sorusu ile ortaya ç ıkar. Aynı zaınanda, 
mahkemede bu işle uğraşan uzman kişile r , çok 
m iktardaki imza doğrulama için insanlara verllecek çok 
büyük maliyetten dolayı, bu sistenılere büyük ilgi 
duymaktadır( 1 ]. 

Şekil 1' de örnek bir in1za tanıma sistemi görülmektedir. 
Kullanıcının sisteın için, bir eğitim lınza seti verir. Bir 
kağıt üzerine at ılan ve irnzan1 n kesin ayırt edici 
özelhklerini içeren verilerden bir öze l lik vek törü 
çıkartılır. Tanıma için, test imzalanndan da, aynı özellik 
vcktörü çıkaııhr ve daha önceki şablon ile 
karşılaştı rı 1 ır[ 6]. 
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1.3 EŞİKLEME 

sonuç 

Görüntü işlernede kullandan temel tekniklerden birisidir. 
Sayısal bir görüntünUn eşikleme işlenı1ne tutulmasındaki 
amaç, göıiintünün özelliklerini belirlemede kolaylık 
sağlanıakt1 r. Eşiklenıe işlcrniyle, görü�tü iki 

.
ren kl� i fad� 

edilebilir biçin1e getiril ir. Görüntüyü eşıkleme 1şlem ıne tabı 
tutınadan önce bir eşik değeri saptan1r. Eşik değerinden daha 
yükse k gri seviye değerine sahip olan piksellere, "1 ' '  
değeri(arka sevjyesi O) , daha küçük değerlere sahip olan 
piksellere ise "O" (grilik seviyesi 255) değer ataması 
yapılarak, görüntü daha basit bir biçime (siyah-beyaz) 
getirilmiş olur. Şekil 2 'de çalışmada kulJanılan bir iınzanın, 
eşikleme işlenıindcn önceki ve sonraki durunı u 

görü 1melctedir[7]. 

Şekil-2 Eş11deme işlemi yapıhn1ş bir imza görüntüsü. 

II. YAPAY Sİl\TİR AGLARI 

YSA, insan beyninin çalışma ilkelerini taklit etme esas1 
üzerine kurulmuş, birbirine paralel o]arak ba ğlanmış, yapay 
sjnir hücrelerinden oluşmuş bilgi işlen1e yöntemleridir. YSA, 
konu itibariyle disiplinler arası olması sebebiyle daha ciddi bir 
yapıya sah ipti r . Böylece her yere kolayca adapte edilebilmesi 
sebebiyle çok çabuk gellştniş ve konuyla i lgili kayda değer 

çalışn1alarda bulunulmuştur . Bu ise konunun geJişimin 

otomat1k olarak lıızlandun11ştır[8j. 
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YSA, bir çok neden lerden dolayı imza doğrulama 1ş1enıi 
için uygun görülmektedir. 

a) Sinir Ağlannın genelleıne ve öğrenınc 
yetenekleri, insanlara in1za çeşitliliğinin 
üstesinden gelmesini sağlayabi lir. 

b) Burada önce öğrenme başanlır. Bi r giriş için 
sinir ağının ceva bı lı1zhdu. Bu ise, inıza akışı 
iş1em1 için otomatikleşti ri Imiş bir i nıza sistemi 
gellştirilecekse, kayda değer bir önem arz 
etn1ektedir. 

c) Sin ir Ağlarının öğrennıesi süreklidir, zanıana 
göre sunulınuş imzalan değerlendirirve kendini 
günceller. Ayn ı zamanda bu yeni inızalarla sinir 
ağlan nı n tekrar eğiti1mes1 mütnkündür. 

Bu nedenlerden dolayt, s·in1r ağları diğer biçinı 
tanıma(karakter tan una) parm ak izi tanın1a) görevlerinde 
de başanh bir şekilde kul1anıhn1ştır ve imza doğru laına 
işlemi 1çin uygundur. Bunun için imza doğrulan1a 
sistemine dayalı sinir ağlannın fizibilitesinin incelenmesi 
vakit ayırmaya değer bir iş1euıd1rl1 j. 

III. YAPAY SİNİR AGLARI İLE İMZA TANIMA 
SİSTEMİ İÇİN GELiŞTİRiLEN SİSTEM VE 

UYGULAMASI 

Bu bölünı off-line elle at ılnı tş iınza doğrulaması için, 
adaptif geri yayılım a lgoritınah n öral ağlar ku ll anarak 
deneyierin tasarımı nt kapsar. Deney atnaç Jan için 
aşağıdaki konular göz önüne ahnn ııştu. 

l. İn1zaları elde etıne 

2. Eşık1enıe ve imzaların YSA, ya verilebilir hale 
getirihnesi 

3. Ağ yapısının tasanmı 

111.1 İınzalan elde etme 

Bu çalışınada her bir kişiden ( toplarn 13 kişiden) 30 
gerçek imza 64*64 piksellik kare kutulara alınmıştır. 
İ mzalar ae, bg, eo, fb, hz, isa, ne, ot, sb sc, ss, u e, vb i le 
temsil edilmiştir. İnıza top� tnıa işlemi topla m iki oturun1 
olnıak üzere, her bir oturumda l 5' 1e sınırlandırıln1ıştır. 
Ahnan irnzaların hepsi kişilerin günlük hayat ta sürekli 
olarak kulland ıklan gerçek imzalardır. Bu çalışma ile 
390 adet imza veri tabanı oluşturulmuştur. Şekil 3' de ae 
şahsına ait, örnek imzalar görülmektedir. 
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Şekil 3 ac şah sına ait imza ön1eği 

111.2 Eşikleme ve irnzaların YSA' ya verilebilir bale 
getirilmesi 

Taranın ış inızalarnı görüntüleri� YSA' da girdi olarak 
kullan1lnıadan önce daha uygun bir şekle döniiştünnek için 
önişlenıdcn geç i rn1ck gerek li dir. Eşik lenıe 1şletni histogram 
grafiğin c  (şekil 4) göre yapılmıştır. Şekli s� te ot şahsına ait 
eş1klcnnıiş in1zalar göriilnıcktcdir. 

1,) 
.. 

1(f) 

•• 

• • • • t 't ! 

Şekil 4 ot şahsn1a ait his1ograrn grafiği 

• 

.. 
!ı}L. • - ��· r. 1. 
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Şekil 5 ot şahsına ait 18 5 eşik değer i i le eşi klendi k ten 
sonraki i ınzal an 

Bu çahşmada 1nızalar, aşağ ıda verilen beş özelliğe 
hak ılarak, birbirlerinden ayırt cdilınişlerdir. Bu beş 
özellik, imza yoğunluğu , ünzanın ıncrkezlcr aras1 göreli 
yatay farkı, imzanın rnerkeLler arası görel l dikey fark ı , 
im7anın genişliği, inızanın yüksckllğidir. 

Gi riş l {imza yoğun lu ğu}; 

G iris( 1) = a 1 ( x * y) 

a - imzan1n ağırhğı (toplam piksel sayısı) ; 
x = imzanın yatay olarak kapladığı yer; 
y = imzan ı n dikey olarak kaplad ığı yer ; 

Giriş 2 { nıerkezler aras ı göreli yatay fark}; 

Giris(2) = abs(z- zl) 1 x 

z = in1zanın x eksen ine göre boyut ınerkezi; 
zl .:_ imzan1n x eksenille göre ağırlık nıerkezi; 

Gıriş 3 { ınerkezler aras1 göreli dikey fark}; 

Giris(3) = abs(t- tl) 1 y 

t = in1zanın y eksenine göre boyut merkezi; 
t 1 = ımzanın y eksenine göre ağırlık merkezi; 

Giriş 4 {genişlik} ( nonnalize edilmiş); 

Giris( 4) = x 164 
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Gir1ş 5 {yüksekhk}(ıJonnalize edilmiş); 

G1ris(5) == y 1 64 

01.3 Ağ yapısının tasarımı 

Deneyler ·jçin kullanılan ağ yapısı, ileri beslemehdir. Ağ 
yapısın1n oluşumu şu şe k i lde gerçekleştirilmiştir. 5 gir iş 
ku llanılm ışt ır. Ara kattnan sayısı her bir girişte aynı oln1ak 
üzere 25, 3 0, 35 olarak ayarlanm1ştır. Tüm ağlar için çıkış 
k atman sayıs ı ise 13' tür. Güvenilirlik dereces i O veya 1' dir. 
O' ın an lam ı 1nıza tmnaıncn sahte, 1' 1n anlaını ise imza 
taınarnen gerçektir. Şekil 6' da uygulanan genel mimari 
gösteri Im iştir. 

• • 
ı ağırlıklar J ağırlık.lar 

- . 
gn·tş 

katınanı 
ara 

katman 

·ı-----+1 . 

çıkış 
katmanı 

Şekil 6 Ağ yapısında kullanılan genel mimari 

5 gir işli bir ağ yap1sı için g irişler G 1, G2, G3, G4, GS 
şeklindedir. Ara katınan da ise 25, 30, 35 olmak üzere üç 
değ işik katman kullanılınıştır. Çıkışlar toplatn 13 
(İMZA I ,  . .. İl\1ZA] 3) adettir. Ağ yapıs ında yer alan 
iterasyon(ağlan e ğitınck için ku ll an ı lan devir sayısı-=epoch) 
�ayısı 0- I 000, l 000-5000, 5000-1 0000, 10000-50000, 50000-
l 00000 ol nıak li zere 5 tan edir. 

YSA J için hesapl aına şu şek i lde gerçekleştiriln1iştir. 5 giriş, 
25 ara katn1an, 1 3 ç ık ış olmak üzere ağ yapısı oluşturulmuştur. 
Oluşturu lan bu ağ, 100.000 iterasyona k adar c ir önceki 
paragrafta anlatılan aral ık larda eğ]tilmiştir. YSA 1 bu şek11de 
cğ iti ld ik ten sonra test aşamas1 gerçekleştirilmiştir. Bu test 
aşaması veri tab anında bulunan toplam 390 imza iç inde 
gerçeklcştirilip, sonuçlar bulunmuştur . 

YSA2' nin hesapl anmasında ise YSA 1' de kul1anılan yap1dan 

sadece ara katman sayısı 25' den 30' a çıkarılmıştır. YSA3' ün 
hesaplanınasında da sadece yine ara katman sayısı değiştirdip 
35' e çıkarılmıştır. 
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Özet olarak; YSA2, YSA3 oluştuıulurken YSA 1' e ait 
ağ yapıs1 kullan1lmış ve ınodifiye edilmiştir. Bu ağda, 5 
giriş, 25 ara katman , 13 ç1k1ş bulunmaktadır. YSA2 ve 
'{SA3 oluşturulurken sadece arakatnıan sayılan sırasıyla 

30 ve 35 yapılm1ş ve sonuçlar bulunn1uştur. 

IV. SOJ\UÇJ_,AR VE TARTIŞMAI.�AR: 

Tmza tanıma 1çin oluşturulan yapay sinir ağlat·n11rı 
perfomıansları, ite rasyon sayılarına bağlı olarak şekil 7 
�de ve tablo l 'de veıilmiştlr. 

20 . . ... . ...... . .. . 

-....- YSA1 

- 18 �--------------------------1 -o- VSAJ. -j 
-=-
c � .... -o- YSA3 

l-----·---
o 16 �----------------------------------... Cl) 

� � 
� 14 \ -·-�------------·--' ('1;1 1 ..'-' 
;;. \ �� 

-il 
� 12 � ·s -- ---------
e.:. '"·�"'""" ,........_ ct . ....___ ----- 1 ık: - --� �--
LL. 10 

---=- �- - -:::---... 
s.... �---:: i �-·----------=.o 

8�--�-----�---�----�-----�---' 
20COO 400()) ı:ma:ı 80000 lOOCOO 

lterasyon 

Şekil7 İmza tanınıa için o lu şturu lan YSA' ]arın 

performans lar1 

Tablo 1 YSA 1 ,  YSA2, YSA3' e ait iterasyon sayılan ve 
hata ret oranlan tablosu 

� lterasyon FRR (o/o) 
(Epoach) YSA1 YSA2 YSA3 - -ı---

1000 17,692 18,077 15,000 
5000 13,846 14,615 1 2,308 
10000 13,462 13,462 11,538 
50000 11,154 10,000 9,6154 - -·-··-· - - - -
100000 9,2308 9,6154 8,8462 

Test 16,154 16,667 15,641 

Şekil 8 de, oluşturulan 11er1 beslerrıeli YSA yapısının 
gizli katınan si nir say1sına göre perforrnansı 
verihnektcdir. Şeki lden de görüleceğ i gibi en iyi sonuç 
35 gizli katman siniri bulunduğu durun1da yani YSA3 
durumunda elde edi Jmjşti r. 

Bu sonuçlara bakarak, iterasyon sayı artm ası ile ağ ın 
öğrenmesınİn daha iyi olduğu ve ara katman sinir 
sayısınnı ayarlan m ası ile optinıun1 bir öğrenme 
sonucunun elde edilebileceği söylenebilir. 
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Cgrt.f'iff:e ��atı�: 
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Gıt ll kdtnıcın sinir <;ayısı 

Şekil 8 Gizli katınan sayısına göre h.Jta ret oranlan 

Bu çalışnıada o ff- l i n e iınza doğrulan1a görevi için , adaptjf 
algoritmah nöra I ağ ların uygunluğ u n u değerlendinnek için 
i tn7alar. 5 öze 1 I i ği ne bakılara k bn·bi rlerinden ayırt 
edilmişlerdir. Bu beş özellık, 1ınza yoğunluğu, imzanın 
ınerkezler arası göreli yatay farkı, inı?anın ınerkezler arası 
göreli dikey farkı, inı7an1n genişliği, inızanın yüksek liğidir. 

YSA' dakj öğrenme özelliği, değişik birçok probleınde olduğu 
gibi in1za tanıma problcnıindc de o l u n1lu sonuçlar ahnamtza 
sebep olmuştur. 
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