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Abstract: This paper deals with fingerprint quality estimation algorithms. The goal is to implement
library of fingerprint foreground detection, fingerprint quality estimation algorithms in C++ language
and application with graphical user interface built on this library. The application provides an easy
way to compare normalized results of algorithms, simply batch process a large quantity of fingerprint
images and export results. Possible future extensions are discussed at the end of the paper.
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UvVOD

Této prica sa zaoberd algoritmami na odhad kvality odtlackov prstov. Kvalita odtlackov prstov
je dolezitym faktorom ovplyviiujicim vykonnost’ biometrickych systémov. Schopnost’ urcit’ kvalitu
odtlacku prstu dalej moZe slizit’ aj na vyhodnocovanie kvality snimacov odtlackov prstov.

KniZnica, ktord je vystupom tejto prace, okrem algoritmov na odhad kvality odtla¢kov implementuje
aj niekolko algoritmov na detekciu popredia odtlaku prstu. Této detekcia je nevyhnutné a predchadza
samotny odhad. Pri ndvrhu bol kladeny ddraz na jednotné rozhranie tak, aby bolo mozné Tubovolne
kombinovat algoritmy z tychto dvoch skupin.

Aplikdcia s grafickym uzivatel'skym rozhranim sliZi nielen na porovnanie algoritmov, ale predovset-
kym na dadvkové spracovanie viacSieho mnozstva odtlackov prstov a export vysledkov. Moze tak byt
redlne pouZitd v praxi.

1.1 POUZITA DATABAZA

Pouzit4 databdza bola ziskand od Ing. Michala DoleZela, ktory mi ju poskytol vyhradne na pouZitie
v tejto praci. Databdza obsahuje 511 odtla¢kov prstov réznych kvalit a vlastnosti.

POUZITE ALGORITMY

Algoritmy potrebné na vypocet kvality odtlacku prstu mozno rozdelit do dvoch kategérii podla ich
funkcie. Prvd kategériu predstavuju algoritmy urcujice, ktory blok obrazku odtlacku prstu patri
samotnému odtlacku a ktory pozadiu. Do druhej kategdrie spadaji algoritmy pocitajice samotnu kva-
litu, pricom vyuZivajd informécie o obrazku ziskané algoritmami z prvej kategérie. VSetky popisané
algoritmy pracuju so vstupnym obrdzkom odtlacku v Sedej Skale.

2.1 DETEKCIA POPREDIA

Na urcenie popredia odtlacku prstu bolo zvolenych niekolko metdd: Variance Method [1], Directional
Method [1] a Gabor Feature Method [3]. Variance Method pocita variantnost’ blokov a vyuZiva toho,
Ze variantnost' bloku pozadia je velmi nizka. Directional Method a Gabor Feature Method predstavuji
prvé Casti metdd na odhad kvality s totoZnym ndzvom popisané nizsie. U Directional Method sa



vyuZiva nomindlny smer blokov, ktory je u popredia vy3§i. Gabor Feature Method rozoznédva bloky
popredia podla Standardnej odchylky, ktor4 je vy$8ia neZ u blokov popredia.

2.2 ODHAD KVALITY
2.2.1 CHECK RATIO METHOD

Velmi jednoduchd a pomerne nepresnd metéda vychddza z predpokladu, Ze kvalitné odtlatky maji
Ak je metdda detekcie popredia nastavend tak, Ze velmi nekvalitné bloky odtla¢ku na zéklade prahu
priradi k pozadiu, tito metdda sa spresiiuje.

2.2.2 DIRECTIONAL CONTRAST METHOD

Této metéda [2] vyuZiva smerovy kontrast lokdlneho toku orientdcie hrebeniov. Pre kazdy pixel
spocitame sumu hodnot pixelov s; pre 8 smerov v susedstve 9x9. Hodnoty $,,.x @ Spin koreSpon-
duju k najpravdepodobnejSiemu smeru bielych pixelov udoli a ¢iernych pixelov hrebetiov. Nésledne
zpriemerujeme hodnoty podielov sy /Smax pixelov v bloku, a tak ziskame smerovy kontrast jednot-
livych blokov. Na koniec je potrebné vizualnym vyhodnotenim stanovit’ prah. Ak tento prah hodnota
smerového kontrastu bloku prekroci, znamend to, Ze blok nem4 dobry smerovy kontrast.

2.2.3 DIRECTIONAL METHOD

Tato metdda vyuZziva nomindlne smery blokov obrazku odtlacku. Nomindlny smer bloku vypocitame
z nomindlnych smerov pixelov v danom bloku [1]. Dalej vypoc&itame vahy blokov. Spolahlivost
smerovej informdcie dostupnej v obrdzku uréime ako podiel sumy védh vsetkych blokov a sumy vah
blokov popredia. Té4to hodnota rastie s kvalitou odtlacku.

2.2.4 GABOR FEATURE METHOD

Téato metdda [3] vyuZiva Gaborov filter a Gaborove vlastnosti (Gabor Features) blokov. Na vypocet
pouZijeme m wxw Gaborovych matic, kde m je poCet orientdcii Gaborovho filtra a w je velkost bloku.
VSetky bloky obrdzku tymito maticami navzorkujeme a pre kazdy blok tak ziskame m Gaborovych
vlastnosti. Po ziskani Gaborovych vlastnosti blokov m6Zeme spocitat’ Standardnti odchylku pomocou
vzorca 1 (6 je k-t4 orientdcia Gaborovho filtra). Hodnota Standardnej odchylky bloku rastie s kvalitou
bloku.
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Pre vypocet kvality pouZijeme vzorec 2, kde P znali pocet nekvalitnych blokov uréenych na zdklade
Standardnej odchylky a F pocet blokov popredia.

IMPLEMENTACIA

KniZnica bola implementovand v jazyku C++ s vyuZitim kniZnice OpenCV 2.1 (Open Computer
Vision Library). V kniZnici si implementované algoritmy na detekciu popredia a na odhad kvality.
U niekolkych algoritmov bola pridand moZnost’ vahovat’ vysledok pomerom popredia k pozadiu,
o ndm poskytuje dal§ie moZnosti vypoctu kvality. Daliie vysledky je mozné ziskat' zmenou poctu
blokov pri segmentacii vstupnych obrazkov a ipravou prahu metéd, pripadne (vahovanym) priemerom
niektorych metdd.



Aplikécia s grafickym uZivatel'skym rozhranim je implementovand pomocou frameworku QT 4.6
a kniznice, ktord vziSla z tejto prace. Aplikicia dodrzuje niavrhovy vzor Model-View-Controller.
Vypoditané vysledky st normalizované a zobrazené v tabulke tak, Ze je mozZné jednotlivé algoritmy
porovnavat. Je mozné ddvkovo spracovavat vicsie mnozstvo odtlackov a vysledky exportovat’ do
formétu xml alebo csv a pripadne dalej spracovavat.

4 EXPERIMENTALNE VYSLEDKY

Casova ndro¢nost’ bola po&itand zmeranim Easovej ndro¢nosti jednotlivych metéd pre 511 réznych
odtlackov prstov. Vysledky st priemerom doby vypoctu tychto 511 odtlackov.

Tabulka 1: Meranie ¢asu vypoctu algoritmov

Nazov metody Namerany c¢as [ ms ]
Check Ratio Method 0.444227
Directional Contrast Method 37.4031
Directional Method 134.728
Gabor Feature Method 883.178

Tabulka 1 zobrazuje ¢asovi ndro¢nost’ vypoctov jednotlivych algoritmov. Ukazuje sa, Ze vypocet
pomocou Gaborovho filtra je ¢asovo najnirocnejsi, o je dosledkom toho, Ze na vypocet filtra je
nutné pocitat’ ¢asovo pomerne ndroény vzorec pre osem roznych orientécii. Dalej sa sa potvrdilo, Ze
jednoduchost’ Check Ratio metddy je priamo timerna s jej ¢asovou zloZitostou. Metdda je najmenej
¢asovo ndrocné.

5 ZAVER

Vysledkom tejto préce je kniZnica algoritmov na uréenie popredia odtlacku prstu a odhad jeho kvality.
Dalsim vystupom tejto préce je aplikdcia s grafickym uZivatelskym rozhranim, v ktorej je moZné
vyuZzivat vSetky moZnosti kniZnice. VyuZitie samotnej aplikacie je popisane v sekcii 3.

Moznym pokracovanim tejto prace by mohlo byt rozSirovanie kniZnice o dalSie algoritmy alebo
implementovanie dalich sposobov vizualizacie vysledkov v aplikacii, ako napriklad zobrazenie grafu
z vysledkov a pod.
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