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IDENTYFIKACJA UZYTKOWNIKA NA PODSTAWIE ANALIZY CYFROWEJ
REPREZENTACJI ODCISKU PALCA

Streszczenie
W pracy zaprezentowano miare jakoSci przetwarzanych obrazow cyfrowych jakq jest Universal Quality Image
Index Q. Wskaznik ten wykorzystano w procesie identyfikacji odciskow palcow. Jednoczesnie wskazano na mozli-
wos¢ jego zastosowania w procesie dopasowania danych. Ma to istotne znaczenie, gdyz pozyskanie biezgcego od-
cisku palca w celu identyfikacji, jezeli nie zostanie zeskanowany w taki sam sposob jak w przypadku pozyskiwania
bazy danych, moze prowadzi¢ do bledow w procesie identyfikacji. Przedstawione wyniki testow potwierdzity, zZe
zastosowanie wskaznika Q do znajdowania przesuniecia i kgta obrotu, w celu dopasowania danych daje pozytywne

rezultaty

WSTEP

Od niepamigtnych czaséw ludzie starali sie stworzy¢ metody,
ktére pozwolg w sposéb jednoznaczny i nie budzacy zadnych wat-
pliwosci, na podstawie pewnych cech charakterystycznych, zidenty-
fikowa¢ dang osobe. Identyfikacje takg mozna dokona¢ stosujac
wiele réznych technik. Stosowane obecnie techniki identyfikacji
mozemy podzieli¢ na trzy podstawowe grupy [1,2]: Techniki identy-
fikacyjne wykorzystujace od swojego dziatania wiedze danej osoby
np., hasta; Metody oparte na elektronicznych identyfikatorach, np.
karty magnetyczne; Techniki identyfikacyjne wykorzystujace do
swojego dziatania poréwnanie pewnych  niepowtarzalnych cech
jakie posiada kazda osoba np. odcisk palca. Do pierwszej grupy
zalicza sie wszystkie techniki identyfikacyjne, ktore wykorzystujg
ciag znakéw alfa numerycznych takich jak: hasta, kody PIN itp. Do
grupy drugiej zalicza sig¢ metody wykorzystujace urzadzenia elek-
troniczne typu karty magnetyczne itp. Do trzeciej grupy zalicza sig
techniki identyfikacyjne, ktére wykorzystujq analize cech biologicz-
nych danego osobnika, tzw. parametréw biometrycznych. Techniki
biometryczne opierajg swoje dziatanie, na analizie unikatowych
cech posiadanych przez kazdg osobe. Do podstawowych technik
biometrycznych zalicza si¢ badanie [3]: odciskdéw palcow; geometrii
dioni; geometrii twarzy; siatkdwki oka; teczowki oka; DNA. Obecnie
popularng i bardzo czesto stosowang metodg analizy biometryczne;
jest pordwnywanie odciskow palcow. Kazdy cztiowiek posiada uni-
kalny wzér linii papilarnej. Wzér ten sktada sie z okreslonych niepo-
wtarzalnych elementéw takich jak [4]: miniuncje; uktad linii papilar-
nych; rozmieszczenie pordw; ksztalt pordw; ksztatt krawedzi linii.

Gtéwnym zadaniem jakie stawia sie systemowi identyfikacji jest
poprawne odczytanie tych charakterystycznych cech danego czto-
wieka - przetworzenie ich na posta¢ cyfrowg, a nastepnie poréwna-
nie otrzymanej reprezentacji cyfrowej z przechowywanym biome-
trycznym wzorcem danej osoby. Tworzac system biometryczny
nalezy podja¢ decyzje jakq ceche bedzie sie wykorzystywaé jako
identyfikator biometryczny. Wybrana cecha musi spetniaé nastepu-
jace warunki [5, 6]: Uniwersalno$¢ — ktdra posiada kazdy czlowiek;
niepowtarzalno$¢ - dowolnych dwoje ludzi daje sie rozrézni¢ jedno-
znacznie za pomocg wybranej; niezmienno$¢ — cecha ta nie zmie-
nia sie wraz z uptywem czasu; tatwo$¢ pozyskiwania — ceche tg
daje sie tatwo zmierzy¢ i przeksztatci¢ na postaé cyfrowa. Za cel
artykutu autorzy postawili sobie opracowanie metody poprawnej
identyfikacji uzytkownika na podstawie analizy jego odcisku palcow.
Do osiggniecia tego celu autorzy artykutu wykorzystali popularne

metody i algorytmy stosowane powszechnie w cyfrowej analizie i
przetwarzaniu obrazu.

Dziedzina nauki zajmujaca sie zagadnieniami cyfrowego prze-
twarzania obrazéw obejmuje swoim zakresem szereg zagadnien
poczawszy od procesu rejestracji obrazu cyfrowego, poprzez jego
obrébke, analiz¢ i archiwizowanie a skoriczywszy na wy$wietleniu
go na ekranie monitora, telefonu itp. [7, 8].

W sktad bardzo szerokiej grupy zagadnien, ktore swoim zakre-
sem obejmujg cyfrowe przetwarzanie obrazu, wchodzg zagadnienia
zwigzane z: oceng jakoSci obrazu cyfrowego, przeksztatceniami
geometrycznymi na obrazie, ktére zalicza si¢ do grupy tzw. prze-
ksztatcen punktowych.

Autorzy artykutu zwrécili uwage na dwa w/w typy zagadnien, z
tego wzgledu, ze do osiggniecia zamierzonego celu, jakim jest
identyfikacja osoby na podstawie jej odcisku palcow, zostata wyko-
rzystana, popularna miara stuzgca do oceny jakosci obrazéw cyfro-
wych jakg jest Universal Quality Image Index Q [9] opisana zalez-
noscig;
40xy9?)7
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Q (1)

Warto$¢ wskazania miary Q jest zalezna od trzech wspétczyn-
nikéw: Korelacji; luminacji; kontrastu;

Oprocz tego w celu uniezaleznienia sie od btedéw dopasowa-
nia danych wykorzystano, znane i szeroko stosowane operacje
wykonywane na obrazach cyfrowych do jakich zalicza sie:

- Przesuniecia (translacje) — opisane zaleznoscia;

Xn=%X0+ 1L yp=y0+1 (2)

gdzie: xo, yo - stara wspotrzedna obrazu; xs, y» - nowa wspétrzedna
obrazu.

- Obroty obrazu o pewien kat — opisane sg zalezno$cig;

Xp =A+ (x; —A) - cos(a) — (y; — B)
- sin(a)
Yn =B+ (x; — 4) *sin(a) — (y; — B)
- cos(a)
gdzie: xo, yo - stara wspétrzedna obrazu; xs, y» - nowa wspétrzedna
obrazu; A,B — 08 obrotu; a - kat obrotu.

(3)
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1. ZASTOSOWANIE WSKAZANIA Q W ANLIZIE ODCI-
SKU PALCA

W celu wykazania mozliwos¢ zastosowania wskazania miary Q
w procesie identyfikacji odciskdw palcdw uzytkownikéw przedsta-
wiono ponizsze przyktady, ktéry ilustruje skuteczno$¢ wskazania
miary Q w procesie identyfikacji uzytkownika na podstawie jego
odcisku palca.

Wszystkie zdjecia odciskow palca wykonano popularnym urza-
dzeniem wielofunkcyjnym HP DeskJet Ink Advantage z rozdzielczo-
$cig 200 dpi.

Przyktad 1. Na rysunku 1. Przedstawiono cyfrowq reprezenta-
cje odcisku palca tej samej osoby uzyskang urzadzeniem wielo-
funkcyjnym HP DeskJet Ink Advantage z rozdzielczoscig 200 dpi.
Odcisk przedstawiony na rysunku 1a stanowi wzorzec odniesienia
zapisany w bazie.

a) b)

Rys. 1 Cyfrowy obraz odcisku palca uzyskany za pomocg skanera z
rozdzielczo$cig 200 dpi

Pierwszy sposob poréwnania cyfrowych reprezentacji odciskéw
palcdw za pomocg miary jakosci Q polega na porywaniu catoscio-
wym dwach reprezentacji odcisku palca 1a i 1b. W tabel 1 przed-
stawiono przyktadowe wyniki wskazania miary Q wykonane dla
réznych uzytkownikéw.

Tab. 1. Wyniki wskazania miary Q dla porownania cato$ciowego, a
— wzorce odniesienia zapisane w bazie b - obrazy pobierane;

Odciski Odciski tej samej osoby Wskazanie Q
Para 1ai1b Tak 0.971
Para 2ai2b Tak 0.863
Para 3ai3b Tak 0.875
Para 3ai 3b Tak 0.952
Para 4ai4b Tak 0.958
Para 5a i 5b Tak 0.878
Para 6a i 6b Nie 0.221
Para 7ai7b Nie 0.275
Para 8ai 8b Nie 0.197
Para 9ai 9b Nie 0.211

Para10ai 10b Nie 0.131

Jak wida¢ z wynikéw przedstawionych w tabeli nr 1 wskazanie
miary Q potwierdza swojg skutecznos¢ identyfikacji uzytkownika na
podstawie cyfrowego zdjecia jego odcisku palca.

1 2 3 1 2 3

4 5 6 4 S 6

7 8 9 7 8 9

Rys. 2 Cyfrowy obraz odcisku palca uzyskany za pomocg Skanera z
rozdzielczodcig 200 dpi — podzielone na segmenty
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Przyktadowe wyniki badan przedstawiono w tabelach 2 i 3.
Wskazanie miary Q dla przypadkéw gdzie odciski nalezg do tej
samej osoby jest wyraznie duze i miesci sie w granicach od 0.863 —
0.981. Dla przypadkéw gdzie odciski nalezaty do dwoch réznych
0s6b wskazanie miary jest wyraznie mate i miesci sie w granicach
0d 0.131 do 0.397.

Tab. 2. Wyniki wskazania miary Q dla poréwnia poszczegdlnych
segmentow dla tej samej osoby

Odciski Odciski tej samej osoby Wskazanie Q
Segment 1-1° 0.931
Segment 2-2' 0.946
Segment 3-3' 0.924

Para 1ai1b Segment 4-4’ 0.948
Segment 5-5' 0.981
Segment 6-6’ 0.979
Segment 7-7’ 0.958
Segment8 -8’ 0.965
Segment 9-9' 0.957
Srednia wskazania 0,954

Drugi sposob tzw. czastkowy polega na poréwnaniu za pomocg,
wskazania miary Q poszczegolnych par segmentéw. Obie reprezen-
tacje 1a i 1b zostaty podzielone na segmenty 1 - 9i 1" - 9 w taki
sposodb, ze kazdemu segmentowi z obrazu 1a przypisany jest do-
kiadnie taki sam i potozony dokladnie w tym samym miejscu na
plaszczyznie X i Y segment na obrazie 1b. W ten sposéb otrzymu-
jemy 9 par segmentéw 1-1, 2-2',..., 9-9'.

Tab. 3. Wyniki wskazania miary Q dla porownania poszczegdinych
segmentéw dla dwoch réznych 0séb

Odciski Odciski tej samej osoby Wskazanie Q
Segment 1-1’ 0.138
Segment 2-2' 0.159
Segment 3-3' 0.111
Segment 4-4’ 0.176

Para 10a i 10b Segment 5-5' 0.211
Segment 6-6' 0.172
Segment 7-7’ 0.132
Segment 8 -8’ 0.104
Segment 9-9' 0.091
Srednia wskazania 0,143

Jak mozna zaobserwowac z analizy wynikdw przedstawiony w
tabelach 2 i 3 wskazanie miary Q dla tzw. metody czastkowej skore-
lowato sie z wynikami uzyskanymi przy wskazaniem cato$ciowym
przedstawionym w tabeli 1. Wida¢ tutaj, ze poszczegdlne wskazania
uzyskane dla segmentdw byly rézne w zaleznosci od segmentu w
ktorym je wykonywano, jednak warto$¢ $redniego wskazanie nie
odbiega znaczaco od wskazania cato$ciowego.

— Para obrazéw 1a i 1b wskazanie Q=0.971 — sposéb cato-
Sciowy

— Para obrazéw 1a i 1b wskazanie $rednie Q=0954 — sposdb
czastkowy

W metodzie tzw. czastkowej mozna zauwazyé, ze $rodkowe
segmenty maja tj. 5-5’ majg zawsze najwyzszg warto$¢ wskazania.

Oba sposoby przedstawione w przyktadzie 1 potwierdzity sku-
tecznos¢ i mozliwos¢ zastosowania wskazania miary Q w syste-
mach identyfikacji uzytkownika na podstawie poréwnania cyfrowego
zdjecia jego odcisku palca. Jednak autorzy artykuty sugerujq stoso-
wania sposobu drugiego tzw. czastkowego. Zalete tego rozwigzania
przedstawia przyktad 2.

Przyklad 2. Na rysunku numer 3, przedstawiono tak samo jak
w przyktadzie pierwszym cyfrowg reprezentacje odcisku palca.
Réznicq jest tutaj, ze odcisk przedstawiony na rysunku 2b posiada
skaze a wzorzec zapisany w bazie jej nie posiada.




1 2 3 1 2 3
4 5 6 4 5 6’
7 8 9 7 8’ s

Rys. 3 Cyfrowy obraz odcisku palca uzyskany za pomocq skanera z
rozdzielczocig 200 dpi z blizng

Dokonujac poréwnania catosciowego otrzymaliSmy wskazanie
miary wynoszace: Q=0.493

Wskazanie takie $wiadczyto by, ze odciski palca nalezg do
dwdch réznych oséb. Co jest nie prawda. Dokonujac poréwnania
czastkowego otrzymujemy nastepujace wskazania miary dla po-
szczegolnych segmentéw przedstawione w tabeli 4.

Tab. 4. Wyniki wskazania miary Q dla poréwnania poszczeg6inych

réwno dla pordwnania cato$ciowego i czastkowego. Badania prze-
prowadzono dla odciskdw nalezacych do tej samej osoby. Dla
zilustrowania problemu przesuniecie zostato wymuszono sztucznie.

Analizujgc wyniki przedstawione w tabeli 5, w mozna stwier-
dzi¢, ze niewielkie przesuniecie miedzy obrazami ma istotny wptyw
na warto$¢ wskazanie miary Q wplywajacy bardzo na koricowy
wyniki oceny prowadzac do btednej identyfikacji. Dlatego aby wska-
zanie miary Q byto skuteczne i nie obarczone btedem wynikajacym
z braku synchronizacji, konieczne jest odpowiednie przygotowanie
obrazéw reprezentujacych odcisk palca. W tym celu nalezy zasto-
sowa¢ skuteczng metode synchronizacji obrazow zaréwno
uwzgledniajacq przesunigcie w ptaszczyznie X iY oraz uwzglednia-
jaca obrét miedzy obrazami. W tym celu autorzy artykutu zastoso-
wali typowe operacje stosowane na obrazach cyfrowych opisane
wzorami 2 i 3 oraz wykorzystali negatywng zalezno$¢ wskazania
miary Q od przesuniecia, 0 ktérym pisano w przyktadzie 3, a ktdra
tutaj zostanie wykorzystana do znalezienie warto$ci tego przesunie-
cia.

Tab. 5. Wyniki wskazania miary Q dla porownania poszczegdinych
segmentow i cato§ciowym przy przesunieciu

segmentow odcisk z blizng odei- | Przesunied a
Odciski Odciski tej samej osoby Wskazanie Q ski o esuniecie Segmenty me ntV; ch %80 | Q catosciowe
Segment 1-1’ 0.902 X Y
Segment 2-2' 0.915 Segment 1-1’ 0.632
Segment 3-3' 0.888 Segment 2-2' 0.656
Segment 4-4' 0.332 Segment 3-3 0.643
Segment 5-5' 0.971 Para Segment 4-4’ 0.656
Segment 6-6' 0.872 la i| -1 0 Segment 5-5' 0.702 0.697
Segment 7-7’ 0.132 1b Segment 6-6’ 0.629
Segment8 -8’ 0.104 Segment 7-7’ 0.655
Segment 9-9' 0.891 Segment 8-8' 0.597
Srednia wskazania 0,667 Segment 9-9’ 0.501
Segment 1-1’ 0.392
Jak wida¢ ze wskazan przedstawiony w tabeli 4, w segmentach gggmgm gg 83??
obejmujqcygh swoim obszarem inan. (4,7,8) wskazanie miary Q Para Segmem vy 0.456
bylo wyraznie mate (co mogtoby by $wiadczy¢ o réznych osobach), 12 i| 3 0 Segment 5.5 0489 | 0.431
w pozostatych segmentach bylo duze. Dzigki takiemu rozwigzaniu i 1b Segment 6-6’ 0.401
zastosowaniu sie odpowiedniej ilos¢ segmentéw, mozna z duzg Segment 7-7 0.387
doktadnoscia zidentyfikowa¢ dang osobe nawet jezeli bedzie ona Segment 8-8 0425
Segment 9-9 0.376

miata blizne na palcu, ktéra powstata znacznie pdzniej niz wzorzec
umieszczony w bazie.

Powyzsze przyktady potwierdzit skuteczno$¢ miary Q, ktérej
wiasciwosci poréwnawczg z powodzeniem mozna zastosowaé w
systemach identyfikacji odciskéw palca. Jednak zastosowana miara
Q ma jedng zasadniczg wade, ktéra ma istotny wptyw na wartos¢ jej
wskazania - mianowicie wskazanie miary Q jest silnie zalezne od
przesuniecia. Zaleznos¢ te przedstawiono w przyktadzie 3.

Przyktad 3. Na rysunku numer 4 przedstawiono tak samo jak w
przyktadzie 1 i 2 cyfrowg reprezentacje odcisku palca. Z tg réznicg,
Ze odcisk z rysunku 3b jest przesuniety na ptaszczyznie skanujacej
wzgledem odcisku 4a.

a) b) przesunlqc:le/'

Rys. 4 Cyfrowy obraz odcisku palca uzyskany za pomocg Skanera z
rozdzielczodcig 200 dpi - 4b przesuniety na ptaszczyznie skanujgcej

To niewielkie przesunigcie ma istotny wptyw na wynik wskaza-
nie miary Q. W tabeli 5 przedstawiono wyniki wptywu przesuniecie
miedzy reprezentacjami odcisku palca na wskazanie miary Q za-

2. ZNAJDOWANIE PRZESUNIECIA MIEDZY OBRAZAMI
Z WYKORZYSTANIEM MIARY Q

Aby metoda znajdywania przesuni¢¢ miedzy badanymi obraza-

mi byta skuteczna konieczne jest przyjecie nastepujacych zatozen

do metody:

— Odciski palca pobierana sg na tym samym urzadzeniu skanu-
jacym z tg sama rozdzielczoscig;

— Odciski palca pobierane sq zawsze w tym samym $cisle okre-
$lonym obszarze na ptaszczyznie skanujace;j;

— Odciski palca pobierane sg zawsze w tej samej pozycji, tz. nie
nastapi np. przytozenie kciuka obréconego o np. 90 stopni w
stosunku do ptaszczyzny skanujacej;

Dzigki takim zatozeniom mozna przyja¢, ze:

— obrazy reprezentujace odcisk palca bedg mialy ten sam roz-
miar i rozdzielczos¢;

—  przesuniecie miedzy zdjeciami bedzie wynosito najwyzej kilka
pikseli;

—  kat obrotu bedzie wynosit najwyzej tylko kilka stopni,

W pierwszej kolejnosci konieczne jest sprawdzenie czy poréw-
nywane zdjecia reprezentujace odcisk palca wymagajg synchroni-
zacji. W tym celu dokonujemy operacji odejmowania dwéch obra-
z6w od siebie. Jezeli réznica migdzy nimi bedzie wynosita 0 ozna-
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cza¢ to bedzie, Zze obrazy sg z sobg zsynchronizowane, w przeciw-
nym wypadku konieczne jest dokonanie procesu synchronizacii
miedzy nimi. Aby proces synchronizacji obrazéw byt skuteczny,
konieczne jest znalezienie przesunigcia jakie wystepuje miedzy
obrazami reprezentujacymi odciski palca. Z tym, ze przesunigcie
moze wystepowaé zaréwno w ptaszczyznie X i Y oraz w wyniku
obrotu miedzy obrazami.

Znajdywanie przesunigcie w plaszczyznie XiY - W tym celu
wybieramy segment obrazu, w ktorym wskazanie Q jest najwyzsze
(prawie zawsze bedg to segmenty $rodkowe). Nastepnie przesu-
wamy je wzgledem siebie w ptaszczyznie X i Y co jeden piksel - w
kazdym nowym potozeniu segmentu liczymy wskazanie Q. Tam
gdzie warto$¢ wskazania Q bedzie najwieksza, tam obrazy bedg
najlepiej z sobg zsynchronizowane. Proces ten obrazowo przedsta-
wiono na rysunku 5.W tabeli 6, przedstawiono przyktadowe wyniki
badan doswiadczalnych pokazujacych skutecznos¢ metody znajdy-
wania przesuniecia migdzy obrazami. Dla wykonania poprawnego
do$wiadczenia, wszystkie przesuniecia zostaty wymuszone sztucz-
nie.

Tab. 6. Wyniki znajdywania przesuniecia miedzy obrazami
Z wykorzystaniem miary Q

Pary Przesunigcie | Wskazanie Q Przesqniecie Wskazanie
Obrazow zadane | poczatkowe znalezione Q koricowe
X Y X Y
Parafa-tb | 0 1 0.876 0 1 0.973
Para2a-2b | 0 -2 0.764 0 2 0.982
Para3a-3b | -1 1 0.721 -1 1 0.979
Para4a-4b | -2 2 0.699 2 2 0.978
Para 5a-5b | -1 -3 0.775 -1 -3 0.987

Analizujac wyniki przedstawione w tabeli 6 mozna stwierdzic,
ze metoda znajdywania przesuniecia w kierunku X i Y oparta na
analizie wskazania miary Q zaproponowana przez autoréw artykutu
jest skuteczna. W kazdym przypadku zadane przesunigcie zostato
znalezione w 100 %.

Majac znalezione przesuniecie mozna zsynchronizowaé obrazy
w plaszczyznie X i Y. Kolejnym krokiem jest znalezienie osi i kata
obrotu miedzy badanymi odciskami palca. Dzieki przyjetym zatoze-
niom mozna przyjaé, ze znalezione przesuniecie miedzy obrazami
umieszczone w segmencie gdzie wskazanie miary Q jest najwyzsze
jest szukang osig obrotu.

Tab. 7. Przyktadowe wyniki badar dodwiadczalnych znajdywania
0si i kata obrotu

3 0$ znaleziona Kat obrotu Kat obrotu

Pary obrazow X Y 3adany zr?éleziony
Para 1a-1b 1421 1519 3 3
Para 2a-2b 1024 1201 2 2
Para 3a-3b 2221 2457 4 4
Para 4a-4b 1339 1567 3 3
Para 5a-5b 1400 1500 4 4

Majac okreslong o$ obrotu kolejnym krokiem jest znalezienie
kata obrotu miedzy badanymi obrazami. W tym celu, bierzemy
krawedz badanego segmentu, ktora jest najdalej oddalona od zna-
lezionej osi obrotu (O). Otrzymujemy w ten sposdb odcinek o dtugo-
§ci (a), ktéry ma poczatek w osi obrotu a koniec w punkcie X. Na-
stepnie wybieramy maske o rozmiarach N x N pikseli (dobierang
doswiadczalnie dla danego typu skanera). Maske tg przesuwamy
wzdtuz krawedzi poziomej co jeden piksel poczawszy od punkt X. W
kazdym potozeniu maski liczymy warto$¢ wskazania Q. Tam gdzie
wskazanie Q osiggnie wartos¢ maksymalng oznaczamy punkt Y. W
ten sposéb otrzymamy odcinek o dtugo$¢ (b) majacy swoj poczatek
w punkcie X a koniec w punkcie Y.
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W ten sposdb otrzymujemy trojkat prostokatny o dtugosciach
krawedzi rownym diugoscig, znalezionych odcinkéw a i b. Korzysta-
jac z zaleznosci trygonometrycznej obliczamy kat a.

O skutecznosci metod znajdywania kata obrotu $wiadczg wyni-
ki przyktadowych badan do$wiadczalnych przedstawionych w tabeli

Majac znaleziong 0$ obrotu i kat obrotu przechodzimy do pro-
cesu dopasowania dwoch obrazéw korzystajac z zaleznosci opisa-
nej wzorem 3.

3. WYNIKI BADAN DOSWIADCZALNYCH IDENTYFIKA-
CJI UZYTKOWNIKA NA PODSTAWIE ANALIZY ODCI-
SKU PALCA

W celu stwierdzenia skutecznosci identyfikacji uzytkownika na
podstawie analizy jego odcisku palca z wykorzystaniem wskazania
miary Q i metod synchronizacji przedstawionych w artykule wyko-
nano szereg badan do$wiadczalnych. Metoda zaproponowane
przez autoréw zostata poréwnana z popularng metodg identyfikacii
odcisku palca tzw. ,metoda badania minuncji” [1, 4].

Autorzy przyjeli, ze aby zaliczy¢ czy obraz reprezentujacy od-
cisk palca danej osoby pasuje do wzorca umieszczonego w bazie, 6
z 9 segmentow musi mie¢ wskazaniem miary Q powyzej 0.901. W
przeciwnym wypadku konieczne jest powtorzenie proby a jezeli ta
nie da pozytywnego rezultatu uznanie, ze odciski nie pasujq do
siebie. Wyniki badan do$wiadczalnych przedstawiono w tabeli 8

Tab. 8. Wyniki badan dos$wiadczalnych dotyczacy rozpoznawania

odciskéw palcow
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Taki Taki
Paal | Tak |9 axie axie
same same
Takie Takie
Para 2 Tak
ara a same same
Para 3 Tak 7 Takie Takie
same same
Takie Takie
Para 4 Tak
ara a 8 same same
Para 5 Tak 5 Takie Roézne 7 Takie same
same
Takie - .
Para 6 Tak 4 Rézne 6 Takie same
same
Para 7 Tak 6 Takie Takie
same same
Taki Taki
Paa8 | Tak |7 axie axie
same same
Para 9 Tak 1 Roézne Roézne 1 Rézne
Para10 | Tak 2 Roézne Roézne 2 Rézne

PODSUMOWANIE

Analizujgc wyniki badan doswiadczalnych mozna stwierdzi¢, Zze
zaproponowany algorytm identyfikacji uzytkownika jest skuteczny i
moze by¢ z powadzeniem stosowany w systemach identyfikacyj-
nych. Skutecznos¢ algorytmu wzrasta jezeli zostanie on potaczony z
tzw. identyfikacjq dwupoziomowa.
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USER IDENTIFICATION BASED ON
THE ANALYSIS A DIGITAL REPRE-
SENTATION OF A FINGERPRINT

Abstract

In this paper was presented measure of quality of
the processed digital images which is a Universal Im-
age Quality Index Q. This indicator is used in the pro-
cess of fingerprint identification. It also indicated the
possibility of its use in the process of matching data.
This is important, because the acquisition of the finger-
print for identification, if it is scanned in the same man-
ner as in the case of obtaining the database can lead to
errors in the identification process. The test results
confirmed that the use of the indicator Q for finding
offset and angle of rotation, in order to fit the data
gives positive results.
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