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Porovnáváńı otisk̊u prst̊u

P. Vostatek

November 5, 2012
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Porovnáváńı otisk̊u prst̊u bude mı́t 2 hlavńı části:

1. Porovnáńı pomoćı markant̊u
2. Porovnáńı pomoćı FingerCodu (Gaborova filtrace)

Mezi zdrojovými kódy cviceńı je opět připraven skript ukazka.m, který
demonstruje použit́ı dodaných funkćı. Ve skriptu se nejprve načtou dva
obrázky otisk̊u, ty jou předzpracovány (funkce preprocess), zarovnány
na sebe (funkce align2 nebo align manually) a nakonec je porovnána
podobnost otisk̊u pomoćı obou výše uvedených metod. Aby systém fun-
goval předpokládá rozděleńı funkćı a dat v adresář́ıch <cesta>/data,
<cesta>/predzpracovani, <cesta>/porovnani.

fingercode score.m slouž́ı k výpočtu skóre z otiskových fingerCod̊u.
K porovnáńı metodou markant̊u je funkce match.m. Hlavńım úkolem
cvičeńı bude implementace těchto 2 funkćı pro porovnáńı otisk̊u (u fin-
gerCodu se implementuje fce fingercode creation). Otisky vstupuj́ı do
funkćı už vzájemně zarovnané podle jejich jádra. Po implementaci kód̊u
bude za úkol zhodnotit použitelnost uvedených algoritmů pro porovnáńı
otisk̊u.

Také jsou přibaleny implementované funkce match a fingercode creation
ve formě p-soubor̊u (matchP, resp. fingercode creationP), což umožňuje
jejich spuštěńı, ale ne editaci. Můžete na nich vyzkoušet funkci a správné
výstupy.
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2 Požadavky

1. Implementujte funkci ”match” pro výpočet shody mezi zarovnaným
vstupńım obrázkem a vzorem (v databázi) pomoćı markant̊u. Popis
použ́ıvaných funkćı je v jejich helpu.

Syntaxe je následuj́ıćı:

[matchingScore, nbmatch, inputmatch, dbmatch] = match(mAi1,

mAi2);

Vstupem jsou pole s vyznačenými markanty pro vzor (mAi1 ) a porovnávaný
otisk (mAi2 ). Tato pole jsou př́ımo výstupem funkce findminutia,
přičemž mAi2 muśı být zarovnáno s mAi1.
Výstupy jsou:
matchingScore - ohodnoceńı podobnosti dvou otisk̊u. Výpočet je ńıže.
nbmatch - počet dvojic markant̊u.
inputmatch - pole stejné velikost jako mAi2, kde jsou vyznačeny markanty
stejným zp̊usobem jako v mAi2, ale pouze ty, které byly zpárovány.
dbmatch - stejně jako inputmatch, ale pro otisk 1.

Algoritmus: Vstupem jsou dvě sady markant̊u (bod̊u) v rovině: mAi1
a mAi2 a práh pro vzdálenost d. Vstupńı počty markant̊u jsou: |mAi1|,
resp. |mAi2|, počet pár̊u markant̊u iniciovaný nbmatch = 0 a celková
vzdálenost dist = 0.

• Pro každý bod z mAi2 nalezněte nejbližš́ı bod v mAi1. Pokud jsou
markanty vzdáleny méně, než d, potom je označte za pár a vyjměte z
mAi1 i mAi2. Za každý nalezený pár nbmatch + 1

• Po vyčerpáńı všech markant̊u z mAi2 možných spárovat vypočtěte
matchingScore = 2·nbmatch

|mAi1|+|mAi2| , což je výsledné ohodnoceńı přǐrazeńı
otisk̊u. Plat́ı, že čim vyšš́ı matchingScore, t́ım sṕı̌s patř́ı patř́ı otisky
stejnému p̊uvodci (inteval je < 0, 1 >).

2. Implementujte funkci ”fingercode creation”:

[fingercode Fmasked] = fingercode creation(imOriginal, Gfilt,

core, maskSize, dia),

imOriginal je vstupni obrazek pro vypocet, Gfilt je sada k Gaborových
filtr̊u vytvořená pomoćı GaborFilter creation, core jsou souřadnice
jádra otisku, maskSize je velikost bloku pro filtraci obrazu a dia jsou
velikosti vněǰśıho a vnitřńıho poloměru ořezu okolo jádra.

Výstupy:
fingercode - vektor velikosti [1 x N], kde N zálež́ı na velikosti mezikruž́ı
(viz dále).
Fmasked - blokový obraz s vyř́ıznutým mezikruž́ım (Figure 1, vpravo) pro
každý Gabor̊uv filtr. Velikost [M x N x O]. M x N je velikost blokového
obrazu a O je počet Gaborových filtr̊u. Výstup Fmasked neńı nutné
implementovat.

Pomoćı sady Gaborových fitr̊u s r̊uzným natočeńım filtrujte otisk
prstu. Vznikne k filtrovaných obraz̊u. Každý filtrovaný obrázek zpracu-
jte po bloćıch N velikosti n x n bez překryvu. Hodnotu pro každý blok
spoč́ıtejte jako f(N) = |mean(N)− std(N)|, kde std znač́ı směrodatnou
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odchylku, mean středńı hodnotu. Z každého bloku vznikne následně je-
den pixel. Blokový obraz poté vyř́ızněte maskou pouze okolo jádra otisku,
jak ukazuje Figure 1.

filtrovany otisk otisk po blokach zpracovany vymaskovany stred

Figure 1: Postup při vytvářeńı FingerCodu

Následný př́ıznakový vektor f1 (odpov́ıdaj́ıćı vzoru, resp. f2 odpov́ıdaj́ıćı
vstupńımu obrazu) vznikne seřazeńım hodnot lež́ıćıch v mezikruž́ı (nevynulo-
vané hodnoty Figure 1 vpravo) z každého z k obraz̊u a jejich seřazeńım
za sebe. Porovnáńı 2 otisk̊u poté proveďte jako
matchingScoreGabor = mean(abs(f1 − f2))[1]. Č́ım nižš́ı je výsledná
hodnota, t́ım lépe si otisky odpov́ıdaj́ı.

3 Poznámky

Pokud nep̊ujdou otisky zarovnat automaticky, použijte funkci align manually,
použit́ı je v jej́ı nápovědě. Funkce na porovnáńı pomoćı fingerCodu ne-
funguje v př́ıpadě, že některé mezikruž́ı vyb́ıhá z obrázku, poté nejsou
př́ıznakové vektory stejně dlouhé. Řešeńı těchto okrajových př́ıpad̊u ne-
muśıte v implementaci zohledňovat.

4 Výsledky

Po implementaci funkćı vyzkoušejte jejich funkčnost na otisćıch vybraných
v minulém úkolu. Poté otestujte, zda je znatelný rozd́ıl mezi hodno-
tami výsledného hodnoceńı u odpov́ıdaj́ıćıch dvojic otisk̊u a dvojic, které
neodpov́ıdaj́ı stejnému prstu. Neńı potřeba poč́ıtat statistiku, jenom na
vybraných otisćıch vyzkoušet a slovně zhodnotit. Správnost zarovnáńı
otisk̊u u odpov́ıdaj́ıćıch si dvojic kontrolujte vizuálně pomoćı zarovnaných
koster. Pokud nejsou odpov́ıdaj́ıćı si otisky správně zarovnány, zarovne-
jte manuálně nebo vyřaďte z hodnoceńı.

Vytvořte protokol, kam dejte obrázky správně zarovnaných otisk̊u a
č́ıslené hodnoty dosažených podobnostńıch score. Všechny implemento-
vané funkce zabalte do zip baĺıku a pošlete i s protokolem do course-
waru. Do protokolu i mezi kódy sepǐste a přiložte i výsledky z prvńı
části úlohy. Alternativně je možné odevzdat ústně, bez psańı pro-
tokolu, předvedeńım implenetovaných kód̊u, jejich funkce a výsledk̊u na
některém ze cvičeńı bloku.
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