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1 Wstep

Celem ¢éwiczenia byla prezentacja algorytmu identyfikacji oséb bazujacego na odciskach pal-
cow zaimplementowanego w systemie biometrycznym. Przeprowadzono eksperymenty pozwala-
jace oceni¢ wplyw réznych czynnikéw na poprawnosé identyfikacji.

2 Okreslenie stopnia poprawnosci identyfikacji linii papi-
larnych

Przeprowadzono 10 préb identyfikacji losowo wybranych obrazéw linii papilarnych. Badania
oparto o referencyjna baze odciskéw. Wyniki przedstawiono w tabeli:

nr préby H 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8 ‘ 9 ‘ 10
wynik || 48.74 | 63.79 | 42.95 | 71.82 | 50.64 | 34.32 | 49.83 | 62.99 | 27.72 | 39.37

Nie natrafiono na przypadek blednego rozpoznania. Pozwala to wyciagna¢ wniosek o skutcz-
nosci stosowanej metody rozpoznawania w warunkach zblizonych do idealnych. Niemniej nalezy
odnotowaé, iz wzgledny rozrzut wynikéw jest znaczny — sredni wynik z uwzglednieniem odchyle-
nia standardowego wynosi 48.41 +14.72, co daje wzgledne odchylenie rzedu 30%. Ponadto wynik
nagorszy jest wiekszy od najlepszego blisko trzykrotnie.

3 Wplyw rotacji zdjecia odcisku palca na poprawnos¢ iden-
tyfikacji

Zbadano wplyw rotacji na rozpoznawanie wygenerowanych obrazéw obréconych o kat z za-
kresu (—45°,45°) na wyniki wyszukiwania w tej samej co poprzednio bazie.



1 2 34 5 6 7 8
50.22 | 51.80 | 74.55 | 140.31 | 43.18 | 23.71 | 148.93 | 49.35
9 10 11 12 13 14 15
84.55 | 17.86 | 49.17 | 51.09 | 37.21 | 141.89 | 116.64

Kolorem czerwonym oznaczono przypadki blednej identyfikacji. Nie tylko to $wiadczy o utrud-
nieniu wprowadzonym przez obrot zapytan, ale takze liczbowe statystyki — tym razem sredni
wynik to 72.03 £ 44.14. Oznacza to pogorszenie $redniego wyniku o polowe przy jednoczesnym
dwukrotnym wzroscie wzglednego odchylenia od $redniej.

4 Wplyw zaklécen na rezultat identyfikacji

4.1 Szum impulsowy

Szum impulsowy wygenerowano wbudowana funkcja $rodowiska Matlab imnoise z parame-
trem ’salt & pepper’. Wyniki zestawiono w tabeli:

szum | obraz 1 | obraz 2 | obraz 3 | obraz 4 | obraz 5
0.02 49.72 52.9 46.34 47.85 45.52
0.05 45.26 53.83 44.20 48.84 45.81
0.1 61.56 57.88 48.28 53.13 54.38
0.2 70.24 69.58 72.05 67.65 54.05
0.5 100.67 | 109.21 77.71 107.63 97.32

Jak wida¢ dopiero znaczny szum jest w stanie utrudni¢ identyfikacje na tyle, by pojawily sie
przypadki blednego rozpoznawania (ponownie oznaczone na czerwono). Z badan wynika, ze ist-
nieje pewna warto$é intensywnosci szumu (prawdopodobnie w rzeczywistosci pewien ,przedzial
progowy” ), powyzej ktorego ilosé zachowanych w obrazie informacji staje sie niewystarczajaca
dla algorytmu uzywanego przez stosowany program. Mozna ponadto wyciagna¢ wniosek, ze od-
legtosé euklidesowa roénie liniowo wraz ze wzrostem intensywnosci szumu. Ilustruje to wykres z
zaznaczonymi odchyleniami standardowymi:
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4.2 Filtracja dolnoprzepustowa filtrem Gaussa

Tym razem znacznie latwiej o bledna identyfikacje. Utrata wysokich czestotliwosci obrazu
bardziej wplywa na wyniki algorytmu rozpoznawania odciskéw niz sztuczny szum.

maska filtru | obraz 1 | obraz 2 | obraz 3 | obraz 4 | obraz 5
3x3 51.62 57.68 120.14 51.69 60.60
5x5 158.95 88.14 121.14 | 184.48 74.88
=7 134.22 | 129.58 | 132.42 | 163.84 | 102.62
9x9 123.17 120.5 125.67 135.36 125.12

Analogicznie do poprzedniego punktu wyniki przedstawiono takze na wykresie:
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Powyzej maski 7x7 obrazy przestaja nies¢ sensowng dla algorytmu informacje — odleglosé prze-
staje rosnaé, za$ odchylenie standardowe maleje, co oznacza, ze algorytm przestaje ,widzie¢”
odciski, a kazdy z obrazéw testowych jest dla niego mniej wiecej taki sam, tj. przenosi podobnie
niewielka ilo$¢ przydatnych informacji.

4.3 Sekwencje réznych intensywno$ci w obrazie

Ciegzko jednoznacznie oceni¢ wplyw modyfikacji na rozpoznawanie.

modyfikacja | obraz 1 | obraz 2 | obraz 3 | obraz 4
oryginal 70.16 52.39 95.87 60.58

pasy poziome | 112.68 54.26 173.89 139.0

pasy pionowe 62.09 56.61 128.92 142.85

Na podstawie prostych statystyk mozna ocenié¢, ze wiekszym utrudnieniem niz pasy pionowe
($rednia odleglo$é 97.61) sa pasy poziome (119.95). Mozna by to uzasadnié wieksza zawartoscia
pewnych czestotliwosci przestrzennych w obrazach oryginalnych. Jednak jezeli zestawimy Srednie
z rozrzutem (odpowiednio 119.95 + 50.46,97.61 + 44.60), wyraznie widocznym staje sie, ze tak
naprawde przy tak malej prébie nie sposdb wiarygodnie tego ocenié.



Jedyne wiarygodne wnioski, jakie mozna wyciagnaé z powyzszych wynikéw to:
e Roéznice intensywnosci utrudniajg dopasowanie do wzorca

e Wyniki sa silnie zalezne od konkretnego obrazu (np. zmiana kilku procent dla obrazu 2.,
ponad 100% dla obrazu 4.)

e Nie zawsze nizszy wynik oznacza lepsze rozpoznanie (powiazane z poprzednim wnioskiem)

4.4 Uciecie fragmentu obrazu

Badania przeprowadzono dla tych samych obrazéw oryginalnych, wycinajac w przy pomocy
Matlaba kwadraty prébek 50 x 50 o érodkach (128, 128) (,Srodkowa cze$é obrazu”), (128,207)
(,prawa czes¢”) oraz (49,128) (,,gérna cze$¢”). Wyniki przedstawia tabela:

modyfikacja | obraz 1 | obraz 2 | obraz 3 | obraz 4
oryginat 70.16 52.39 95.87 60.58
srodek 102.75 129.79 164.32 106.14
prawo 70.30 70.50 97.18 69.88
gora 70.16 54.21 95.87 60.58

Jak widaé, zdecydowana wiekszosé informacji przenoszona jest przez $rodkowa czesé odcisku,
niewielka do $redniej ilo§¢ (w zaleznosci od obrazu) po bokach, za$ strefa gérna zawiera na ogdt
niewiele minucji i ma marginalne znaczenie — w 3 z 4 przypadkéw usunigcie jej nie zmienito
wyniku w ogéle (do czwartego miejsca po przecinku, czego, ze wzgledu na czytelno$¢, nie za-
mieszczono w tabeli). Powyzsze wnioski ilustruje zestawienie $rednich wynikéw identyfikacji dla
poszczegdlnych uszkodzen:

oryginal | 69.75 £ 18.86
Srodek | 125.75 £ 28.38
prawo 76.96 4+ 13.47

gora 70.20 £+ 18.32

Oczywiscie nalezy mie¢ na uwadze, ze nie jest to pelna symulacja uszkodzen obrazu. W
rzeczywistosci uszkodzenie nie bywa, tak jak w powyzszym modelu, czynnikiem calkowicie usu-
wajacym informacje — moze wprowadza¢ informacje falszywe, bardziej znieksztalcajace obraz i
w wiekszym stopniu utrudniajace rozpoznawanie.



