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Metoda pentru recunoasterea persoanelor pe baza unor amprente digitale

partiale

Inventia se referd la o metodd pentru recunoasterea persoanelor pe baza combindrii
scorurilor de recunoastere a mai multor amprente partiale ale aceluiasi individ.

Recunoasterea indivizilor pe baza amprentelor digitale constd in compararea imaginii unei
amprente digitale cu una sau mai multe imagini ale altor amprente, stocate intr-o bazi de date.
Majoritatea metodelor de recunoastere a indivizilor pe baza amprentelor digitale folosesc
algoritmi de procesare a imaginilor amprentelor in vederea evidentierii caracteristicilor unice
ale fiecarei amprente.

Pentru recunoasterea indivizilor pe baza amprentelor digitale se utilizeazd urmatoarele trei
categorii de metode: metode bazate pe minutii, metode bazate pe corelatie si metode bazate pe
caracteristici.

Metodele de recunoastere bazate pe minutii incearcd si alinieze imaginea amprentei de
identificat (numitd si amprentd de comparat) la cea a amprentei stocate in baza de date
(numita si amprentd sablon), astfel incat numérul de minutii ce se suprapun si fie maxim.
Dezavantajul acestor metode este legat de faptul cd necesitd un numadr relativ mare de minutii
(uzual intre 15 si 20 pentru o recunoastere fiabild), lucru ce le face inaplicabile in cazul
amprentelor partiale.

Metodele bazate pe corelatie compard imaginile amprentelor pixel cu pixel. Principalul
dezavantaj al metodelor bazate pe corelatie este dat de faptul cd sunt foarte costisitoare din
punct de vedere computational, datoritd numdarului mare de rotiri si translatdri care sunt
aplicate imaginii amprentelor de comparat.

Metodele bazate pe caracteristici folosesc pentru recunoasterea amprentelor forme
geometrice distincte prezente la nivelul imaginii amprentei digitale, de cele mai multe ori
numdrul si tipul singularitatilor (centrele sabloanelor amprentelor digitale: arce, spirale,
bucle). Dezavantajul metodelor bazate pe caracteristici este dat de imposibilitatea identificarii
unui numdr suficient de caracteristici in cazul amprentelor partiale.

Metodele cunoscute si utilizate in cazul recunosterii persoanelor pe baza unor amprente
partiale fie sunt ineficiente, fie necesitd un volum mare de calcule, fapt ce presupune costuri
computationale ridicate.

Problema tehnicd pe care o rezolvi inventia este realizarea unei metode de recunoastere a
persoanelor pe baza unor amprente digitale partiale, care oferd siguranta recunoasterii i

presupune costuri computationale reduse.
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Metoda pentru recunoasterea persoanelor pe baza unor amprente partiale, conform
inventiei, combind principiul de operare al metodelor bazate pe minutii cu cel al metodelor
bazate pe corelatie si constd din procesarea amprentelor de comparat prin subtierea crestelor,
identificarea minutiilor, unirea acestora prin linii si formarea de regiuni colorate, dupd care
amprenta partiald este comparatd cu amprenta din baza de date prin alegerea a doua minutii,
incepand cu cele mai indepértate care sunt comparate cu minutiile din amprenta sablon (din
baza de date), iar dacd acestea nu se gasesc, se aleg alte doud minutii din amprenta partiala si
se continud procedeul de comparare; daca pentru orice pereche de minutii alese din amprenta
de comparat nu se gaseste o pereche corespunzitoare in amprenta sablon, raspunsul este
negativ, iar daca s-a gisit o pereche corespunzatoare, imaginea amprentei de comparat se
aliniaza la imaginea amprentei sablon, pe baza celor doua perechi de minutii din cele doua
imagini dupa care se determind gradul de corelare printr-un procedeu bazat pe logica fuzzy.

Se da in continuare un exemplu de realizare a metodei, in figurile 1, 2, ..., 13 care
reprezinta:

- figura 1, coordonatele si unghiurile minutiilor de terminatie

- figura 2, coordonatele si unghiurile minutiilor de bifurcatie

- figura 3, schema bloc de realizare a metodei

- figura 4, schema bloc a algoritmului de procesare a imaginii unei amprente digitale

- figura 5, imaginea amprentei sablon stocata in baza de date

- figura 6, imaginea unei amprente partiale, de comparat, rezultate in urma procesarii

- figura 7, schema logicd a algoritmului de aliniere

- figura 8, functia de apartenenti folosita la fuzzificarea marimilor de intrare

- figura 9, functia de apartenenta folosita la defuzzificarea scorului de recunoastere

- figura 10, intersectie a doua amprente partiale de comparat

- figura 11, reguli fuzzy logic pentru functia srgchfis H

- figura 12, reguli fuzzy logic pentru functia srgchf is M

- figura 13, reguli fuzzy logic pentru functia srgchfis L

O minutie reprezintd un punct de detaliu al unei amprente constituit de o terminatie 1
(minutie de terminatie) sau de o bifurcatie 2 (minutie de bifurcatie) formate de niste creste 3 si
niste vii 4 ale unei amprente. O minutie este definita de un triplet de forma {x;, y;, 0;}, unde
(xi, yi) sunt coordonatele locatiei, iar 0; este unghiul dintre axa Ox si tangenta la creasta pe
care se afla minutia, dusa in punctul (x;, y;) (figurile 1 si 2).

Pentru a putea recunoaste o persoanid pe baza uneia sau a mai multor amprente digitale

complete sau partiale este nevoie, mai inti, ca datele si amprentele persoanei sa fie stocate
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intr-o bazi de date. Inainte de a stoca o amprentd intr-o bazi de date se asiguri calitatea
acesteia de cdtre un operator, dupd care aceasta este procesatd cu ajutorul tehnicii de calcul.

Procesarea imaginii unei amprente ce urmeaza a fi salvatd in baza de date are ca scop
obtinerea unor facilititi de exploatare a bazei de date si de crestere a performantelor. Aceasta
procesare presupune reducerea grosimii crestelor 3 la dimensiunea de un pixel, rezultind
crestele 5, subtiate, apoi se face determinarea minutiilor de terminatie 1 si a celor de bifurcatie
2, dupa care are loc unirea terminatiilor crestelor aflate pe frontiera amprentei prin niste linii
6. In cadrul imaginii procesate se formeazi niste regiuni 7, distincte, mirginite de crestele
subtiate 5 si de liniile 6, de pe frontiera amprentei. Operatia de colorare a regiunilor 7 consta
in atribuirea aceleiasi valori unice tuturor pixelilor din aceeasi regiune.

Un algoritm 8, de aplicare a metodei se prezinta in figura 3. Algoritmul 8 de realizare a
metodei are doud ramuri, una pentru identificarea unei persoane prin compararea amprentei
citite cu amprentele din baza de date (P1, ..., P14) si alta pentru popularea bazei de date (P15,
..., P18). Un bloc de decizie P2 selecteazd modul de lucru: identififcarea de persoane sau
inregistrarea in baza de date.

Utilizarea metodei pentru identificarea unei persoane pe baza unei amprente incomplete
presupune citirea amprentei cu ajutorul dispozitivului de citire P1, dupi care, in blocul P3 are
loc procesarea amprentei cu ajutorul unui algoritm 9. In blocul P4, de aliniere, amprenta de
comparat 10, procesata cu algoritmul 9 este aliniatd la o amprentd sablon 11, extrasi din baza
de date cu ajutorul blocului P5. Pentru determinarea scorului de recunoastere a celor doua
amprente aliniate, informatia este procesatd intr-un bloc P6 care determind gradul de
suprapunere ale fiecirei regiuni 7, dupa care gradele de suprapunere sunt fuzzificate intr-un
bloc P7, apoi, intr-un bloc P8 are loc o grupare in functie de valoarea fuzzificatd a gradului de
suprapunere al regiunilor in trei grupuri distincte, iar in blocul P9 are loc fuzzificarea
suprafetelor relative ale celor trei grupuri.

Un algoritm fuzzy 12 se aplici in blocul P10 pentru valorile fuzzy ale suprafetelor
rezultdnd un scor 13, in domeniu fuzzy, a cdrui valoare este defuzzificati intr-un bloc P11,
rezultand un scor 14. Scorul de recunoastere partial 14 al amprentei de comparat 10 in curs de
recunoastere se combind in blocul P12 cu alte scoruri partiale ale unor amprente partiale de
comparat 10 apartinind aceluiasi deget, aprioric recunoscute (daci acestea existd), rezultind
scorul 15. Un bloc de decizie P13 verificd dacd valoarea scorului 15 depiseste o valoare de
prag si decide autentificarea persoanei, in blocul P14, sau continuarea procedeului de

identificare.
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Aplicarea algoritmului pentru popularea bazei de date presupune verificarea calitatii
amprentei citite cu ajutorul unui bloc P15, iar dacd aceasta este corespunzatoare, intr-un bloc
P16 are loc preluarea datelor personale, dupé care, intr-un bloc P17 se aplicd algoritmul de
procesare 9, iar intr-un bloc P18 se inregistreaza amprenta in baza de date BD.

Algoritmul 9, de procesare a imaginii unei amprente, consté in realizarea urmaétorilor pasi

(figura 4):

P19, egalizarea histogramei
- P20, segmentarea imaginii
- P21, binarizarea imaginii
- P22, subtierea crestelor
- P23, extragerea minutiilor
- P24, eliminarea minutiilor false
- P25, trasarea liniilor intre terminatiile de pe frontiera
- P25, colorarea regiunilor.

Imaginea unei amprente complete rezultatd in urma aplicarii algoritmului de procesare a
imaginii 9 se prezintd in figura 5, iar un exemplu de amprentd partiald procesatd este
prezentata in figura 6.

Un algoritm 16, prezentat in figura 7, este implementat in blocul P4 si se aplicd pentru
alinierea imaginii de comparat 10 cu imaginea amprentei sablon 11 stocata in baza de date, pe
baza unei perechi de minutii.

Baza teoretica a algoritmului 16 se prezinta in continuare:

Fie I setul minutiilor amprentei de comparat si T setul minutiilor amprentei sablon, stocata

in baza de date.

I= {mll may, ..., mk}l mi={xil Yir ei}r I=1kl

T= {m’ll m’ZI LXy) mll}: m’j={xi) Yj, ej}: J=1|l (1)
unde k si 1 reprezintd numarul de minutii din setul I, respectiv din setul T.
Fiecare din cele doua seturi [ si T sunt impartite Tn cite doud subseturi:

I=1; Ulg,
T=T:UT,, (2)

unde Ir si Tt contin minutiile de terminatie 1, iar Iy si Tg contin minutiile de bifurcatie 2.
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REVENDICARI

1. Metoda pentru recunoasterea persoanelor pe baza unor amprente digitale partiale

pe baza gradului de aseminare a reuniunii unui set de amprente digitale partiale cu o

amprentd sablon, de referinta, existentd intr-o baza de date, caracterizati prin aceea ca,

presupune efectuarea succesiva a urmétoarelor operatii:

a.

Procesarea amprentelor partiale pentru a obtine amprentele de comparat prin
reducerea la un pixel a grosimi crestelor si unirea terminatiilor vecine ale
crestelor amprentei de pe frontiera imaginii utile creind astfel suprafete de
comparat delimitate de creste;

Alinierea amprentei de comparat cu cea din sablon pe baza corelirii a doui
minutii din amprenta de comparat (care sunt aflate la distantd maximi) cu doud
minutii din amprenta sablon;

Evaluarea gradului maxim de suprapunere al amprentei de comparat peste cea
din sablon utilizand raportul dintre numadrul de pixeli in care cele doud regiuni se
suprapun i numarul total de pixeli ai regiunii din amprenta de comparat;
Partifionarea setului suprafetelor de comparat in grupuri dupi domeniile
fuzzy la care apartin;

Evaluarea gradelor de suprapunere ale suprafetelor relative ale fiecdrui grup
dupd raportul reuniunii suprafetelor grupului si suprafata totalda a amprentei de
comparat;

Fuzzificarea gradelor de suprapunere ale fiecirui grup din amprenta de
comparat cu amprenta sablon;

Evaluarea gradelor de asemdnare dintre amprentele de comparat §i amprenta
sablon prin utilizarea unui set de reguli fuzzy;

Defuzzificarea gradelor de asemdnare fuzzy ale fiecarei amprente partiale de
comparat relativ la amprenta sablon §i calcularea gradului de asemdnare al

reuniunii setului de amprente de comparat cu amprenta sablon.
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2. Metoda pentru recunoasterea persoanelor pe baza unor amprente digitale partiale,
conform revendicdrii 1, caracterizati prin aceea ci, metoda se realizeazi dupd un
algoritm (8), care are doua ramuri, una pentru identificarea unei persoane prin compararea
amprentei citite cu amprentele din baza de date (P1, ..., P14) si alta pentru popularea
bazei de date (P15, ..., P18), iar cu un bloc de decizie (P2) se selecteazd modul de lucru:

identififcare de persoane sau inregistrare n baza de date.

3. Metoda pentru recunoasterea persoanelor pe baza unor amprente digitale partiale,
conform revendicarii 1, caracterizati prin aceea ci, procesarea unei amprente ce
urmeazd a fi comparatd sau introdusd in baza de date presupune reducerea grosimii
crestelor (3) la dimensiunea de un pixel, rezultind crestele (5), subtiate, apoi se face
determinarea minutiilor de terminatie (1) si a minutiilor de bifurcatie (2), dupa care are loc
unirea terminatiilor crestelor aflate pe frontiera amprentei prin niste linii (6), rezultind
nigte regiuni (7), distincte, marginite de crestele subtiate (5) si de liniile (6), dupa care are
loc colorarea regiunilor (7) prin atribuirea aceleiasi valori unice tuturor pixelilor din

aceeasi regiune.

4. Metoda pentru recunoasterea persoanelor pe baza unor amprente digitale partiale,
conform revendicdrii 1, caracterizati prin aceea ci, identificarea unei persoane pe baza
unei amprente incomplete presupune citirea amprentei cu ajutorul dispozitivului de citire
(P1), dupa care in blocul (P3) are loc procesarea amprentei cu ajutorul unui algoritm (9),
apoi in blocul (P4), amprenta de comparat (10), procesaté cu algoritmul (9) este aliniata la
o amprentd sablon (11), extrasd din baza de date cu ajutorul blocului (P5), iar pentru
determinarea scorului de recunoastere a celor doud amprente aliniate, informatia este
procesatd intr-un bloc (P6) care determind gradul de suprapunere ale fiecarei regiuni (7),
dupd care gradele de suprapunere sunt fuzzificate intr-un bloc (P7), apoi, intr-un bloc (P8)
are loc o grupare in functie de valoarea fuzzificatd a gradului de suprapunere al regiunilor
in trei grupuri distincte, iar in blocul (P9) are loc fuzzificarea suprafetelor relative ale
celor trei grupuri, dupa care intr-un bloc (P10) se aplica un algoritm fuzzy (12), rezultdnd
un scor (13) a carui valoare este defuzzificatd intr-un bloc (P11), rezultand un scor de

recunoastere partial (14) care se combind intr-un bloc (P12) cu alte scoruri partiale ale

10
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unor amprente partiale de comparat (10) apartinind aceluiasi deget sau aceleasi parti
anatomice aprioric recunoscute, rezultand scorul (15), iar un bloc de decizie (P13) verifica
daca valoarea scorului (15) depaseste o valoare de prag si decide autentificarea persoanei,

in blocul (P14), sau continuarea procedeului de identificare.

. Metodi pentru recunoasterea persoanelor pe baza unor amprente digitale partiale,
conform revendicérii 1, caracterizati prin aceea ci, pentru popularea bazei de date se
face o verificare a calitidtii amprentei citite cu ajutorul unui bloc (P15), iar dacd aceasta
este corespunzatoare, intr-un bloc (P16) are loc preluarea datelor personale, dupi care,
intr-un bloc (P17) se aplicd algoritmul de procesare (9), iar intr-un bloc (P18) se

inregistreazi amprenta in baza de date (BD).

11
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