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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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1 ÚVOD

Táto práca sa zaoberá algoritmami na odhad kvality odtlačkov prstov. Kvalita odtlačkov prstov
je dôležitým faktorom ovplyvňujúcim výkonnost’ biometrických systémov. Schopnost’ určit’ kvalitu
odtlačku prstu d’alej môže slúžit’aj na vyhodnocovanie kvality snı́mačov odtlačkov prstov.

Knižnica, ktorá je výstupom tejto práce, okrem algoritmov na odhad kvality odtlačkov implementuje
aj niekol’ko algoritmov na detekciu popredia odtlačku prstu. Táto detekcia je nevyhnutná a predchádza
samotný odhad. Pri návrhu bol kladený dôraz na jednotné rozhranie tak, aby bolo možné l’ubovolne
kombinovat’algoritmy z týchto dvoch skupı́n.

Aplikácia s grafickým uživatel’ským rozhranı́m slúži nielen na porovnanie algoritmov, ale predovšet-
kým na dávkové spracovanie väčšieho množstva odtlačkov prstov a export výsledkov. Môže tak byt’
reálne použitá v praxi.

1.1 POUŽITÁ DATABÁZA

Použitá databáza bola zı́skaná od Ing. Michala Doležela, ktorý mi ju poskytol výhradne na použitie
v tejto práci. Databáza obsahuje 511 odtlačkov prstov rôznych kvalı́t a vlastnostı́.

2 POUŽITÉ ALGORITMY

Algoritmy potrebné na výpočet kvality odtlačku prstu možno rozdelit’do dvoch kategóriı́ podl’a ich
funkcie. Prvú kategóriu predstavujú algoritmy určujúce, ktorý blok obrázku odtlačku prstu patrı́
samotnému odtlačku a ktorý pozadiu. Do druhej kategórie spadajú algoritmy počı́tajúce samotnú kva-
litu, pričom využı́vajú informácie o obrázku zı́skané algoritmami z prvej kategórie. Všetky popı́sané
algoritmy pracujú so vstupným obrázkom odtlačku v šedej škále.

2.1 DETEKCIA POPREDIA

Na určenie popredia odtlačku prstu bolo zvolených niekol’ko metód: Variance Method [1], Directional
Method [1] a Gabor Feature Method [3]. Variance Method počı́ta variantnost’blokov a využı́va toho,
že variantnost’bloku pozadia je vel’mi nı́zka. Directional Method a Gabor Feature Method predstavujú
prvé časti metód na odhad kvality s totožným názvom popı́sané nižšie. U Directional Method sa



využı́va nominálny smer blokov, ktorý je u popredia vyššı́. Gabor Feature Method rozoznáva bloky
popredia podl’a štandardnej odchylky, ktorá je vyššia než u blokov popredia.

2.2 ODHAD KVALITY

2.2.1 CHECK RATIO METHOD

Vel’mi jednoduchá a pomerne nepresná metóda vychádza z predpokladu, že kvalitné odtlačky majú
väčšı́ pomer popredia k pozadiu. Presnost’tejto metódy je závislá na zvolenej metóde detekcie popredia.
Ak je metóda detekcie popredia nastavená tak, že vel’mi nekvalitné bloky odtlačku na základe prahu
priradı́ k pozadiu, táto metóda sa spresňuje.

2.2.2 DIRECTIONAL CONTRAST METHOD

Táto metóda [2] využı́va smerový kontrast lokálneho toku orientácie hrebeňov. Pre každý pixel
spočı́tame sumu hodnôt pixelov si pre 8 smerov v susedstve 9×9. Hodnoty smax a smin korešpon-
dujú k najpravdepodobnejšiemu smeru bielych pixelov údolı́ a čiernych pixelov hrebeňov. Následne
zpriemerujeme hodnoty podielov smin/smax pixelov v bloku, a tak zı́skame smerový kontrast jednot-
livých blokov. Na koniec je potrebné vizuálnym vyhodnotenı́m stanovit’prah. Ak tento prah hodnota
smerového kontrastu bloku prekročı́, znamená to, že blok nemá dobrý smerový kontrast.

2.2.3 DIRECTIONAL METHOD

Táto metóda využı́va nominálne smery blokov obrázku odtlačku. Nominálny smer bloku vypočı́tame
z nominálnych smerov pixelov v danom bloku [1]. Ďalej vypočı́tame váhy blokov. Spol’ahlivost’
smerovej informácie dostupnej v obrázku určı́me ako podiel sumy váh všetkých blokov a sumy váh
blokov popredia. Táto hodnota rastie s kvalitou odtlačku.

2.2.4 GABOR FEATURE METHOD

Táto metóda [3] využı́va Gaborov filter a Gaborove vlastnosti (Gabor Features) blokov. Na výpočet
použijeme m w×w Gaborových matı́c, kde m je počet orientáciı́ Gaborovho filtra a w je vel’kost’bloku.
Všetky bloky obrázku týmito maticami navzorkujeme a pre každý blok tak zı́skame m Gaborových
vlastnostı́. Po zı́skanı́ Gaborových vlastnostı́ blokov môžeme spočı́tat’štandardnú odchylku pomocou
vzorca 1 (θk je k-tá orientácia Gaborovho filtra). Hodnota štandardnej odchylky bloku rastie s kvalitou
bloku.
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Pre výpočet kvality použijeme vzorec 2, kde P značı́ počet nekvalitných blokov určených na základe
štandardnej odchylky a F počet blokov popredia.

3 IMPLEMENTÁCIA

Knižnica bola implementovaná v jazyku C++ s využitı́m knižnice OpenCV 2.1 (Open Computer
Vision Library). V knižnici sú implementované algoritmy na detekciu popredia a na odhad kvality.
U niekol’kých algoritmov bola pridaná možnost’ váhovat’ výsledok pomerom popredia k pozadiu,
čo nám poskytuje d’alšie možnosti výpočtu kvality. Ďalšie výsledky je možné zı́skat’ zmenou počtu
blokov pri segmentácii vstupných obrázkov a úpravou prahu metód, prı́padne (váhovaným) priemerom
niektorých metód.



Aplikácia s grafickým užı́vatel’ským rozhranı́m je implementovaná pomocou frameworku QT 4.6
a knižnice, ktorá vzišla z tejto práce. Aplikácia dodržuje návrhový vzor Model-View-Controller.
Vypočı́tané výsledky sú normalizované a zobrazené v tabul’ke tak, že je možné jednotlivé algoritmy
porovnávat’. Je možné dávkovo spracovávat’ väčšie množstvo odtlačkov a výsledky exportovat’ do
formátu xml alebo csv a prı́padne d’alej spracovávat’.

4 EXPERIMENTÁLNE VÝSLEDKY

Časová náročnost’ bola počı́taná zmeranı́m časovej náročnosti jednotlivých metód pre 511 rôznych
odtlačkov prstov. Výsledky sú priemerom doby výpočtu týchto 511 odtlačkov.

Tabulka 1: Meranie času výpočtu algoritmov
Názov metódy Nameraný čas [ ms ]
Check Ratio Method 0.444227
Directional Contrast Method 37.4031
Directional Method 134.728
Gabor Feature Method 883.178

Tabul’ka 1 zobrazuje časovú náročnost’ výpočtov jednotlivých algoritmov. Ukazuje sa, že výpočet
pomocou Gaborovho filtra je časovo najnáročnejšı́, čo je dôsledkom toho, že na výpočet filtra je
nutné počı́tat’ časovo pomerne náročný vzorec pre osem rôznych orientáciı́. Ďalej sa sa potvrdilo, že
jednoduchost’Check Ratio metódy je priamo úmerná s jej časovou zložitost’ou. Metóda je najmenej
časovo náročná.

5 ZÁVER

Výsledkom tejto práce je knižnica algoritmov na určenie popredia odtlačku prstu a odhad jeho kvality.
Ďalšı́m výstupom tejto práce je aplikácia s grafickým užı́vatelským rozhranı́m, v ktorej je možné
využı́vat’všetky možnosti knižnice. Využitie samotnej aplikácie je popı́sane v sekcii 3.

Možným pokračovanı́m tejto práce by mohlo byt’ rozširovanie knižnice o d’alšie algoritmy alebo
implementovanie d’alšı́ch spôsobov vizualizácie výsledkov v aplikácii, ako naprı́klad zobrazenie grafu
z výsledkov a pod.
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