Smluvni vyzkum ,,Masarykova univerzita — Dermatoglyphix*
ZavérecCna zprava

Pfedmétem realizovaného smluvniho vyzkumu byl vyvoj uZivatelské aplikace s cilem usnadnéni,
zpfesnéni a Cdstecné automatizace sbéru dat pro potieby zakladniho vyzkumu v oblasti
dermatoglyfické analyzy, kterd nachazi Sirsi uplatnéni v ramci epigenetiky jako neinvazivni metoda pro
studium prenatdlnich procest clovéka. Vytvorend aplikace poskytuje semiautomatické funkce pro
digitalizaci a hodnoceni otiskll prstd a dlani a umoZniuje export digitalizovanych a vypocitanych
charakteristik ve formé tabulkovych dat pro néasledné statistické zpracovani pomoci nastroji R nebo
Matlab. Aplikace bude volné dostupna ke stazeni na webu Antropologického Ustavu Masarykovy
Univerzity pro Sirokou védeckou komunitu. Software implementuje inovativni a zpresnéné postupy pro
rozsirené metodiky uréeni vzor( otisk( prst(, opirajici se o umisténi a tvar flexni ryhy. Pfedpoklada se
publikace vytvoreného software v recenzovaném nebo impaktovaném periodiku, dalsi pokracovani
spoluprace a vypsani navrhu spole¢ného projektu v rdmci druhé verejné soutéze programu TACR Zéta,
jehoZ predmétem bude tvorba verejné dostupnych balickll pro nastroj R, které budou poskytovat
metody pro statistickou analyzu exportovanych charakteristik.

UzZivatelské prostredi aplikace

V hlavnim okné aplikace se nachazi prehled vsech otiskl prstl i dlani, véetné nahled( digitalizovanych
charakteristik. Hlavni nabidka aplikace poskytuje moZnost zaloZeni nového projektu, hromadny di
jednotlivy import snimk{ otiskd pro nasledné hodnoceni, uloZeni celého projektu v podobé souboru
ve formatu XML, nacitani drivéjsich projektl a export vSech digitalizovanych charakteristik do CSV
souboru. Na obrdzku 1 je hlavni okno aplikace s na¢tenym ukazkovym projektem. V horni a spodni fadé
se nachazeji hodnocené otisky levé a pravé ruky, ve spodni ¢asti okna jsou umistény nahledy pravé a
levé dlané. V prehledu je mozné oznalit nepfitomnost konkrétniho otisku a zamezit tak jeho
exportovani.

Po provedeni importu snimkd Ci otevieni dfivéjsiho projektu je mozné jednotlivé charakteristiky
upravovat v samostatnych editacnich oknech, ktera se pro prsty a dlané vzajemné lisi. Samotné
digitalizaci a Upraveé charakteristik otisk( predchazi kalibrace a predzpracovani importovanych snimk.
Kalibrace slouzi k urceni skute¢nych fyzickych rozmérd a vzddlenosti hodnocenych znakd a mlze byt
provedena automaticky ¢i manualné. Automaticka kalibrace probiha na zakladé udajd o horizontalnim
a vertikalnim PPI (pixels per inch) uloZzenych v EXIF meta-datech souboru. Standardné se predpoklada
pouzivani obrazovych dat s rozliSenim 600 PPl v horizontalnim i vertikdlnim sméru. V pfipadé, Ze
informace o rozliSeni nejsou v ramci importovaného souboru dostupné, mohou byt hodnoty PPI
zadany uZivatelem pfimo, nebo naméreny v obrazku pomoci kalibracniho méritka, kterym muze byt
typicky milimetrovy papir pfiloZzeny k otisku béhem skenovani. Po kalibraci je nutné provést ofiznuti
konkrétniho otisku, zajistit jeho sprdvnou rotaci a pripadné zrcadleni. Otisk je nutné rotovat tak, aby
jeho proximodistalni osa byla svisla, distalni ¢ast otisku se nachdazela v horni a proximalni ¢ast ve
spodnim Useku pracovni plochy. Zaroven je pomoci zrcadleni nutné zajistit, aby radidlni strana otisku
byla vidy zarovnand klevé casti a ulnarni strana k pravé Casti pracovni plochy. Kalibrace i
predzpracovani otisku je stejné a probiha identicky pro dlané i prsty.

Po uspésné kalibraci a predzpracovani otisku je mozné pfistoupit k samotné digitalizaci jednotlivych
znak(, které jsou pro prsty a dlané odlisné. V pripadé otiskl prstQ aplikace umoziuje hodnoceni
nasledujicich znak:



e Polohy a umisténi flexni ryhy, pokud je v rdémci otisku pfitomna,

o Umisténi jader otisk( a triradidlnich landmarka,

e Pocet epidermalnich list, které protinaji spojnice jednotlivych jader a trirddii a umisténi
jednotlivych pruasecikd,

e Trasovani centralni epidermalni listy, ktera vychazi z jadra otisku prstu,

e Trasovani radiant( — tfi epidermalnich list, které vychazi z triradalnich bodd.
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Obrazek 1: Hlavni okno aplikace. Pod kaZdym otiskem se nachdzi moznost zaskrtnuti, zda dany otisk je
Ci neni k dispozici. Vedle zaskrtnuti jsou umisténa tlacitka pro import obrdzku, otevieni samostatného
editacniho okna a tlacitko pro zruseni veskerych digitalizovanych znak(i a uvedeni prislusného
editacniho okna do stavu tésné po importu konkrétniho snimku.



Urceni flexni ryhy probihd na zakladé polygonu vyznaceného uzZivatelem. Na soutadnice jednotlivych
bodli obvodovych uUsecek je aplikovana analyza hlavnich komponent. Prvni hlavni komponenta je
posléze pouZita jako odhad flexni ryhy, ktera je v aplikaci vyuzita pro klasifikaci vzoru otisku. Pokud
neni v daném otisku k dispozici a neni ani uzivatelem orientacné naznacena, je pro potreby klasifikace
zastoupena horizontalni linii. Vzory otisk( prstl se na zakladé vyznacenych charakteristik klasifikuji
automaticky. Ke klasifikaci jsou vybrany dvé metodiky, a to klasickd metodika podle F. Galtona (vzory
A, L, W) a moderni metodika podle autordi Cumminse a Midloa (vzory A, T, Lu, Lr, Ws, Wc, DL, CP, LP,
Acc). Naobrazku 2 se nachazi ukazka zpracovaného otisku s popisem jednotlivych znakd a
charakteristik.
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Obrazek 2: Znaky digitalizované na otisku prstu (vlevo), zpracovany otisk dlané (vpravo). Zelenou
polygondini &arou jsou vyznaceny hranice otisku. Zlutymi disky jsou vyznaéna jddra otiskd, Cervené
trojuhelnicky znaci triradidlni body. Modry polygon vyznacuje uZivatelem zadanou oblast, kde se
nachdazi flexni ryha, modrad prerusovand cdra znaci samotny odhad flexni ryhy pomoci analyzy hlavnich
komponent. Centrdlini linie je vyznacena hnédymi body se Zlutym okrajem, radianty jsou znaceny
cervenymi ctvercovymi body se Zlutymi okraji. Priseciky epidermdlnich list se spojnicemi trirddii,
pfipadné se spojnicemi trirdadii a jader, nebo se spojnicemi dvou jader, jsou znaceny Zlutymi ¢tvercovymi
body s cervenym lemovdnim. Konkrétni pocet pruseciki je zobrazen vedle odpovidajici spojnice
cervenym cislem.

Na dlanich je mozné digitalizovat nasledujici charakteristiky:

o Umisténi jader otisku dlané,

e Pfitomnost a pozice definovanych triradidlnich bodu (a, b, ¢, d, t, cd, a1, b1, c1, di, tb, t1, t2,
t3, o1, 02, 03),

e Pocet prasecikli epidermalnich list se spojnicemi triradialnich bodl,

e ZpUsob ukonceni hlavnich liniidlané D, C, B, A, T,

e Thendrni a hypothenarni vzory.

Na zakladé zadanych charakteristik se automaticky urcuje dlanova formule, hlavni liniové indexy a thel
svirany triradidlnimi body ATD. Na obrazku 3 jsou ukazky editor( pro otisk prstu a pro otisk dlané.
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Obrdzek 3: Editory otisku prstu (nahore) a dlani (dole).



Implementacni prostiedi

Aplikace byla vytvofena pomoci Qt Toolkitu ve verzi 5.7.0. V binarni podobé je k dispozici pro 64-bitové
platformy MS Windows a Linux. Na platformé MS Windows byl k sestaveni aplikace vyuZit kompilator
MSVC 2013 64-bit, na Linuxové platformé GCC 6.4.0. Zdrojové kddy aplikace budou k dispozici pod
open-source licenci GNU Lesser General Public License.



