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Abstrakt

Bakalarska praca sa zaoberd navrhom a implementédciou algoritmu, ktory generuje kozné
ochorenia do syntetického odtlacku prstu. Pomocou generovanych objektov sa vytvaraju
hlavné znaky koznych ochoreni do odtlacku prsta, ktory bol vytvoreny generatorom SFinGe.
Vybrané ochorenia koze su atopicky ekzém a dishydroéza.

Abstract

The bachelor thesis deals with the design and implementation of an algorithm that generates
skin diseases into a synthetic fingerprint. Generated objects help to create the main features
of skin diseases into fingerprints which are designed by the SFinGe generator. Selected skin
diseases are atopic eczema and dishydrosis.
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OpenCV, Qt
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Kapitola 1

Uvod

V sucasnej dobe sa pouzivanie otlackov prstov velmi rozsirilo. Je jednym z najviac pouziva-
nych a rozsirenych biometrickych overovacich technik. [18] Je to hlavne z dovodu unikétnosti
a konstantnosti odtlacku prsta. Metdéda odtlackov prstov sa pouziva na verifikaciu ¢i iden-
tifikdciu osob. [17] Identifikdcia rozpoznava totoznost osoby. Cielom verifikécie je overenie,
¢i overovand osoba je naozaj tou osobou, za ktoru sa poklada.

Metody rozpoznavania jedincov su rozne. Ludia identifikuju a rozpoznavaji ostatnych
[udi na zéklade ich tvare, vzhladu, hlasu ¢i chovania. Jedna sa o automatické rozpoznédvanie,
ktoré prebieha v nasom mozgu. [12] Svoju identitu moézeme taktiez prekdzat pomocou svo-
jich dokladov, kariet, hesiel, kddov ¢i meratelnych biologickych charakteristik, kam patria
aj odtlacky prstov. [26]

Vyznam biometrie pre autentizaciu a identifikdciu v poslednych rokoch stale rastie. Od-
tlacky prstov sa pouzivaji po celom svete. Nepouzivaji sa len vo forenznej vede, kde sa
biometria vyuziva v sidnych pripadoch, vo vySetrovani trestnych ¢inov a na identifikdciu
zlo¢incov, ale nasla svoje pouzitie aj v komeré¢nom uplatneni. Rozsirila sa do kazdodenného
zivota Tudi. S elektronickymi zariadeniami a perifériami sa clovek stretava kazdy den. Na-
miesto hesiel a klucov sa vyuziva na pristup biometrické identifikacia. Medzi najcastejsie sa
pouzivané biometrické metddy patri sietnica a dihovka oka, geometria ruky, zily na rukach
a odtlacky prstov.

Ako uz bolo spomenuté, prave technoldgia rozpozndvania odtlackov prstov je zo vset-
kych najrozsirenejsou. [12] Najcastejsie odtlacky prstov mézu slizit ako kliu¢ k odomykaniu
notebooku, mobilu ¢i iného zariadenia. M4a to niekolko vyhod oproti klasickému pristupu.
Nie je potrebné pamétat si hesld a nie je ich tak lahké zneuzif alebo napodobit bez nasho ve-
domia. NavysSe odtlacok prsta je neprenositelny, rychlo pouzitelny a za vhodnych okolnosti
skoro nemozné ho stratit.

Avsak, nie vSetci Tudia mézu pouzit systém odtlackov prstov. Rozpoznéavanie odtlackov
prstov nemoze byt pouzité za kazdych podmienok. Existuji niektoré faktory, ktoré ovplyv-
nuju proces rozpoznavania. Jednym z tychto faktorov su aj kozné ochorenia, ktoré maju
vplyv na kvalitu odtlac¢ku prsta. [14] Kedze pouzitie biometrickej identifikdcie sa stalo bez-
nou sucastou zivota Tudi a stale sa rozvija, Iudia trpiaci koznymi ochoreniami na prstoch
st o tieto moznosti ochudobneni. Az 25% z celkového pocétu pacientov trpi nejakym koz-
nym ochorenim. [14] Tito uzivatelia nemo6zu pouzivat systémy, ktoré vyuzivaji snimanie
odtlackov prstov. V pripade, ze choroba zniéila struktiru papilarnych linii v hornych dvoch
vrstvach, tak papilarne linie nebudi znovu obnovené a Iudia aj po vylieceni nemézu pouzi-
vat zariadenie na rozpoznavanie odtlackov prstov. [12] Medzi takéto zariadenia najcastejsie



patria rozne telefény, notebooky, hodinky, bankomaty, bankové konta, aplikéicie, zamky,
automobily ¢i vstup do zabezpecenych priestorov.

V dnesnej dobe existuje viacero generatorov, ktoré umoznuju vytvorit a vygenerovat
databdzu syntetickych odtlackov prstov podla poziadavok uzivatela. Tato prica je zamerana
na vytvorenie a rozsirenie databaze obsahujicej tieto poskodené odtlacky prstov za pomoci
generovania realisticky vyzerajucich odtlackov prstov poskodenych koznym ochorenim pre
ucely dalsieho testovania a rozvoja rozpoznavania odtlackov prstov, ktoré si poskodené
koznym ochorenim.

Cielom tejto prace je rozsirit metédy a algoritmi, ktoré by eliminovali problémy stuvisiace
s ochoreniami koze, ktoré sa vyskytuju pri pouzivani odtlackov prstov. Kapitola 2 predsta-
vuje citatelovi stcasny stav odtlackov prstov. Vysvetluje zakladné pojmy spojené s touto
témou. V kapitole 3 a 4 je detailne popisany navrh generovania ochoreni do syntetickych
odtlackov prstov a implementacia aplikdcie. Kapitola 5 je zamerana na testovanie ziska-
nych vysledkov, kde sa overuje stupen poskodenia, ktory bol nadobudnuty vygenerovanym
poskodenim. Vysledky préace st zhrnuté v kapitole 6.



Kapitola 2

Prehlad sucéasného stavu

Najobltibenejsou a najpouzivanejSou metédou biometrickej identifikacie je rozpoznavanie
odtlackov prstov. [19] Odtlacky prstov si jednou z foriem biometrie, ktora na identifikdciu
Iudi pouziva ich fyzické vlastnosti. Kazdy ¢lovek mé na povrchu svojich prstov papilarne
linie, ktoré st jedinecné a zostévaji nemenné pocas celého zivota ¢loveka. [22] Ziadni dvaja
Tudia nemaji rovnaké odtlacky prstov. Su jedinecnejsie nez samotné DNA ¢loveka. Aj ked
dvojicky maji rovnaki DNA; ich odtlacky prstov st rozdielne. [23]

2.1 Odtlacky prstov

Odtlacok prsta je jednoznacny obraz hreberiov a idoli na povrchu prsta kazdého jedinca. [18]
Hrebeti je definovany ako jednoduchy zakriveny segment. Udolie je definované ako oblast
medzi dvomi prilahlymi hrebenmi. Inak povedané, tmavé casti odtlackov prstov si hrebene
a biele Casti si udolia. [19]

Hrebene

Obr. 2.1: Hrebene a tdolia odtlacku prstu. Zdroj: [23].

2.1.1 Struktira koZe

Koza patri medzi najvacsi orgdn ludského tela. [10] Zahftia az okolo 15% hmotnosti ¢loveka
a ma niekolko dolezitych funkcii potrebnych pre zivot. [7] Vdaka kozi citime dotyk, tlak,
bolest, teplotu, poskytuje ochranu pred UV ziarenim, poméha obmedzit stratu vody a inych
tekutin, podiela sa na regulacii teploty tela, chrani telo pred fyzickymi zraneniami a taktiez
je oznacovand ako aktivny komunikator medzi mozgom a vonkajsim prostredim. [7]

Koza je rozdelena do troch vrstiev [16]: pokozka, zamsa a podkozny tuk/tkanivo.
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Obr. 2.2: Struktira koze. Zdroj: [3].

Pokozka

Pokozka je najvrchnejSou vrstvou koze. Jej tlohou je vytvorit ochranu pred vonkajsSim
prostredim. Pokozka sa skladé z piatich vrstiev [10]: bazélna, mukdzna, granuldrna, leskld
a zrohovatend vrstva. Jednotlivé vrstvy mozete vidiet na obrazku 2.2.

Bazalna (zdkladnd) vrstva je najspodnejsia vrstva, ktord vytvara bunky. Tie sa dalej
postupne posivaju smerom vyssie do zrohovatenej vrstvy. [2] V mukdznej (ostnatej) vrstve
bunky zabranuju prenikaniu baktériam do buniek a strate vlhkosti pomocou tinov, ktoré
maju sa sebe. Taktiez sa bunky mézu rozmnozovat, lebo obsahuju jadro. [7] V granuldrnej
(zrnitej) vrstve pichlavé bunky stracaji svoje tine. Ich jadro odumiera a vytvara sa pro-
tein, ktory nazyvamé keratin. Keratin sa nachadza v kozi, nechtoch, vlasoch a zabranuje
unikaniu vlhkosti. [10] Leskld vrstva sa nachddza iba na rukdch a nohdch. Tato vrstva mé
za ulohu tlmenie a ochranu. Zrohovatenda vrstva obsahuje mftve bunky, ktoré su pripravené
na vylicenie. Rasticim vekom sa tento proces zrychluje. [10]

Zamsa

Zamsa je prostrednd vrstva koze. Nachadza sa pod pokozkou a je najhrubsou vrstvou
koze [2]. Sklad4 sa z troch typov spojivového tkaniva [7]: kolagén, retikuldarne vldkna, elas-
tické tkanivo. Kolagén je zodpovedny za Struktiru a elastin za odolnost koze. [16] V znac¢nej



miere urcuje sposob, ako nasa koza vyzera. Je zodpovednd za Strukturalnu integritu, pruz-
nost a odolnost pokozky. [7] Zamsa je silnejsia nez pokozka, ale obsahuje menej buniek. [10]

Podkozny tuk/tkanivo

Podkozny tuk je najvnutornejsia vrstva koze a nachadza sa pod zamsou. Skladd sa hlavne
z tkaninovych a tukovych buniek. [10] Pdsobi ako tlmi¢ nérazov, tepelny izolator, ktory
chrani tkaniva pred zimou a traumami. [2] Strata podkozného tuku spdsobuje vrasky a pre-
visnutie tvére. [7]

2.1.2 Klasifikacia odtlackov prstov

Klasifikicia sa zaoberd priradenym jednotlivych odtlackov prstov do danej skupiny. Je to
velmi néro¢ény proces. [7] V niektorych pripadoch je tazké povedat, do ktorej triedy od-
tlacok prstu jednoznacne patri. Pocet vzorkov odtlackov prstov je velky a stale rastie.
V pripade systému identifikdcie odtlackov prstov musi byt snimany obraz odtlackov prstov
porovnavany uz s ulozenymi Sablénami odtlackov prstov pre kazdého uzivatela v databazi.
Aby nebolo nutné prehladavat celd databédzu, je z dévodu lahsieho vyhladdvania potrebna
klasifikacia odtlackov prstov a ich rozdelenie do jednotlivych tried. Triedy sa nevyskytuju
s rovnakou pravdepodobnostou na prstoch jedincov. [21]

Na klasifikdciu odtlackov prstov v systémoch AFIS (automatizovany systém identifika-
cie odtlackov prstov) sa pouziva Henryho klasifika¢nd schéma. [12] Tato schéma rozdeluje
odtlacky prstov do troch hlavnych tried. [17] Tie si oznacované ako oblik, slucka a vir.
V suicastnosti sa mozu tieto tri triedy dalej delit na dalsie podtriedy. Medzi takéto podtriedy
zaradujeme napriklad prava a lava slucku, dvojitt slucku a klenuty oblik, ktoré moézete
vidiet na obrazku 2.3.

Pre Uplné pochopenie klasifikacie odtlackov prstov je potrebné definovat dalsie pojmy.
Prvym z nich je delta. Je to miesto v odtlacku prstu, kde papilarne linie smerujia do troch
smerov. [9]V jednom odtlacku prstu sa mézu nachddzat aj 2 delty. Druhym pojmom je
jadro, ktoré oznacuje stred odtlacku prstu. [22] Na obrézku 2.3 mozete vidiet 5 najcastejsie
sa vyskytujacich tried odtlackov prstov.

Oblik moéze byt rozdeleny do dvoch podtried [27]: jednoduchy oblik a klenuty oblik.
Papildrne linie tvoria jednoduché obltuky. Pridia z jednej strany na druhi, bez ich obratenia.
Jednoduchy oblik neobsahuje ziadnu deltu ani jadro. Linie plynulo prechadzaji s miernym
vzostupom blizko stredu. Klenuty oblik, na rozdiel od jednoduchého, obsahuje jednu deltu,
jedno jadro, ktoré smeruje ku delte a mé ostry vzostup. Obliky reprezentuji 5% vsetkych
vzorov odtlackov prstov. [9]

Slucky st najcastejsie sa vyskytujicou triedou. Predstavuji az priblizne 61% vsetkych
vzorov odtlackov prstov. [27] Obsahuje jednu deltu a jedno jadro. Je $pecifickd tym, Ze smer
jadra, na rozdiel od klenutého oblika, nesmeruje na deltu, ale inym smerom. [23] Rozli-
sujeme pravi(radidlnu) a lavi(lundrnu) slucku. Prava slucka obsahuje linie, ktoré zacinaju
a koncia na pravej strane. Slucky smeruju k palcu. Lava slucka smeruje na opa¢ni stranu,
ako prava. [21]

Viry predstavuju zvysnych 34 % vzorov odtlackov prstov. [27] Obsahuje minimélne 2
delty, jedno alebo dve jadra a aspon jeden hreben, ktory vytvara tplnt 360-stupniovi drahu
okolo stredu odtlacku prstu. Dalej méze byt rozdeleny do dvoch kategérii: dvojita slucka
a jednoduchy vir. [23]
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Obr. 2.3: Triedy odtlackov prstov. Zdroj: [8].

2.1.3 Markanty

Vécsina systémov identifikdcie odtlackov prstov je zaloZend na detailoch. [23] Markanty si
vytvorené pomocou papildrnych linii, ktoré vytvaraju Specidlne atvary v struktiare papilar-
nych linii. St Specifické hlavne svojim druhom a poziciou. Je to dalsia vlastnost, ktord sa
nachadza na vzorku odtlackoch prstov. V daktyloskopii existuje velké mnozstvo markan-
tov. [21] Markanty nie je mozné vidiet volnym okom a si s postupom ¢asu nemenné.

K zdkladnym typom markantov patri (obrazok 2.4, zlava doprava) [8]: ukoncenie (Line
Ending), jednoduchd vidlicka (Simple Bifurcation), dvojitd vidlicka (Double Bifurcation),
trojita vidlicka (Triple Bifurcation), hdk (Hook), krizenie (Crossing), bo¢ny kontakt (Side
Contact), bod (Point), interval (Interval), jednoducha slucka (Simple Whorl), dvojité slucka
(Double Whorl), jednoduchy most (Simple Bridge), dvojity most (Double Bridge), prieseéné
linia (Throught Line).

Obr. 2.4: Zékladné typy markantov. Zdroj: [8].

V daktyloskopickych systémoch avSak existuje ovela viac markantov, nez s vyssie uve-
dené. Hrebenové ukoncenie a hrebonova vidlicka si najcastejsie pouzivané typy markan-
tov. [23] Na obrazku 2.4 st ordmované Cervenou farbou. Ostatné typy markantov st odvo-
dené a zlozené z tychto dvoch zakladnych typov.



2.1.4 Rozpoznavanie odtlackov prstov

Existujui 2 fazy biometrického systému: registracnd a verifika¢nd/identifikacna. [12] V re-
gistracnej faze sa vytvara sablona, ¢im sa uzivatel zaregistruje do biometrického systému
a jeho odtlacok prstu je ulozeny do databéazy. Verifikicia a identifikdcia na rozdiel od regis-
tracnej fazy neuklada ziskany odtlacok prstu do databazy, ale porovnava uz s existujicimi
vzorkami v databéaze.

Proces porovnévania odtlackov prstov nie je jednoduchy. [24] Pozostava z piatich hlav-
nych krokov (viz. obrazok 2.5):

1. Ziskanie odtlacku prstu - na ziskavanie digitalnych obrazov odtlackov prstov sa pouzi-
vaju rozne snimacie senzory. Kedze kvalita ziskaného odtlacku prstu je velmi dolezita,
je potrebné pouzit vysokokvalitny senzor, ktory toleruje rézne typy pleti, alebo su-
ché a zvlhéené prsty. [9] Proces ziskavania odtlackov prstov je podrobnejsie rozpisany
v kapitole 2.2.

2. Vylepsenie odtlacku prstu - po ziskani odtlacku prstu je dolezité zlepsit kvalitu obrazu
odtlacku prstu a vylepsit Struktdru papilarnych linii na poskodenych obrazkoch. Na
zlepsenie kvality obrazka mézu byt pouzité viaceré metddy, napriklad okrajové filtre,
filtrovanie vo frekvenénom pasme, Géborov filter. [10] Tento krok je velmi délezity
pre dalsie spracovanie, klasifikdciu a porovnavanie odtlackov prstov.

3. Klasifikdcia odtlacku prstu - proces klasifikacie je zalozeny na metdde, ktord sa zaobera
polom orientacii. Klasifikacia odtlackov prstov je blizsie rozpisand v kapitole 2.1.2.

4. Zvyraznenie drobnosti - skimanie struktiry a nijdenie markantov je v tomto kroku
hlavnou tlohou. [10] Kazdy ¢lovek méa jedineéné markanty, ktoré slizia na jeho identi-
fikdciu. Existuje vela bodov v struktire papilarnych linii, ale pre vsetky sa zakladom
iba 2 typy - hrebenové ukoncenie a hrebenova vidlicka. Markanty su detailnejSie roz-
pisané v kapitole 2.1.3

5. Porovnanie odtlackov prstov - ako vyplyva z nazvu, tak v tejto casti sa porovnavaju
dva odtlacky prstov. Prvy, oznacovany ako sablona a druhy, novoziskany porovnavany
odtlacok prstu. [10] Porovnavaju sa uloZzené markanty na Sablone spolu s markantmi
na druhom odtlac¢ku prstu. Ak nastane zhoda porovnavajicich odtlackov prstov, nasla
sa hladana osoba.

Vstupny obraz Pale orientacii Thresholding Steniené linie Markanty

Obr. 2.5: Proces spracovania odtlackov prstov. Zdroj: [8].



2.1.5 Generovanie syntetickych odtlackov prstov

Generatori vSeobecne sltzia na tvorbu databazy odtlackov prstov, s ktorymi sa dalej pra-
cuje. Ulahc¢uju pracu s tvorbou odtlackov prstov, a to z casového aj finan¢ného hladiska.
Pomocou generatoru je mozné vytvorit databazu s akymkolvek poc¢tom odtlackov prstov,
ktoré nemaju ziadne poskodenia a vyhovuje nasim poziadavkam na ich dalSie pouzitie,
napriklad na zlepsenie algoritmov.

Tato kapitola konkrétne popisuje tri syntetické generatory odtlackov prstov: SFinGe,
Anguli a SyFDaS.

SFinGe

Generator SFinGe (Synthetic Fingerprint Generator) spliiuje vSetky spomenuté poziadavky.
Taktiez umoznuje generovanie realisticky vyzerajucich syntetickych odtlackov prstov. Na-
vyse, okrem generovania realisticky vyzerajicich odtlackov prstov existuju aj dalsie vyhody
aplikacie SFinge [31]:

e nulové cenové néklady,
e vytvorenie rozsiahlych databazii odtlackov prstov,
e jednoduché testovanie rozpoznavacich algoritmov,

e jednoduché optimalizovanie rozpoznavacich algoritmov.

Na vytvoreni generatoru SFinGe sa podielal Raffaele Cappelli na Univerzite v Bolognii
v roku 2004. [5] Metéda generovania odtlackov prstov, ktort vyuziva SFinGe patri medzi
najstrasie a najznamejsie metédy. [21] V sucasnosti sa vyuziva verzia 5.0, ktord zlepsuje
predchadzajice algoritmy, modely a zavadza novy parameter, ktory umoznuje kontrolovat
pravdepodobnost, s akou vznika odtlacok prstu s nizkou kvalitou. [31]

Prvé 3 kroky metédy SFinGe generuju:

1. tvar odtlacku prstu,
2. pole orientacili,

3. mapu rozlozenia hustoty.

Tieto tri vlastnosti, ktoré sa samostatne generujui, si nasledne skombinované a ziska-
vame synteticky odtlac¢ok prstu. Krok 1 urcuje vseobecny tvar odtlacku prstu, ktory sa da
upravovat do vSetkych smerov. Vychodzi tvar odtlacku je elipsoidny. Krok 2 urcuje pocet
a rozmiestnenie jadier a delt, na zdklake ktorych je vytvorené smerovanie papildrnych linii.
Taktiez je v tomto kroku priradena aj trieda, do ktorej odtlacok prstu patri. Typy tried boli
rozpisané v kapitole 2.1.2. V kroku 3 sa vytvori mapa hustoty na zdklade urcitych kritérii.
Krok 4 slizi na vytvorenie markantov a vzoru hrebenovej linie pomocou vesmirnej varianty
linedarneho filtrovania. Po 4. kroku je vytvoreny hlavny odtlacok prstu. Pri generovani da-
tabaz odtlackov prstov je z jedného hlavného odtlacku prstu vytvorenych niekolko dalsich
odtlackov, ktoré st upravené viacerych faktormi. Na obrazku 2.6 moézete vidiet screenshot
obrazovky prvych styroch krokov, ktoré sa podielaji na tvorbe zakladnych znakov odtlacku
prsta. [4]

Pocas kroku 5 sa nastavi kontaktna plocha prsta. Nastavuje sa tu presunutie kontakt-
ného bodu prsta so senzorom. Na zaklade toho sa postva hrebenovy vzor na odtlacku. Tvar
a poloha odtlacku prstu sa v tomto kroku nemeni. V dalsom kroku sa nastavuje hrubka
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Obr. 2.6: Prvé 4 kroky generovania odtlacku prstu pomocou SFinGe. Zdroj: SFinGe.

hrebena, ktord sa meni v zavislosti s nastavenim intenzity tlaku alebo stavu koze. Pod poj-
mom stavu koze si predstavujeme mokri ¢i vlhka kozu na prste. Hrebene s tensie, ked je
koza suché a tlak nizky. V takom pripade sa aplikuje operator dilatacie. Naopak, hrebene
st hrubsie, ked je koza vlhké a tlak vysoky. V tomto pripade je pouzity operator erdzie.
V 7 kroku sa vytvara nelinedrne skreslenie odtlacku prsta vytvorené tlakom prsta na sni-
maci. Vytvéra realistické zobrazenie pomocou urcitej deformacie koze. [5] Nastavvuje sa tu
rotacia, posunutie a elasticitida koze. Krok 8 priddva do obrazu Sum, ryhy(rendering) a od-
reniny. Hlavne takéto faktory zhorsuju kvalitu ziskaného odtlacku prstu. Moézu sposobit
nepravidelnost hrebenov, nerovnomerny kontakt so snimacom, vytvorenie malych porov,
medzery a hluk na zaklade nerovnomerného tlaku prsta na senzore. Tvorba sumu prebieha
postupne v nasledujucich 4 krokoch. Najprv sa izoluju biele pixely udolia do osamostatne-
nej vrstvy, nasledné sa prida hluk vo forme drobnych bielych kvapiek, ktoré maju rozlicna
velkost a tvar. Tretim krokom je vyhladzovanie obrazu v okne 3x3. Na zaver sa prekryje
osamostanené vrstva tdolia so ziskanych obrazkom. Krok 9 ndhodne nastavuje posun a ro-
taciu ziskaného obrazka, kedze snimany prst vicsinou nie je umiestneny dokonale na stred
a navyse moze byt natoceny aj na nejaki stranu. V poslednom, 10 kroku sa generuje re-
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alistické pozadie snimku odtlacku prsta, ktoré je umiestnené za odtlacok prstu. Taktiez je
tu moznost urcenia typu pouzitého senzoru, nastavenie kontrastu a hluku pozadia. Tento
krok vyuziva matematicky model, ktory je zalozeny na KL transformaécii na generovanie
realistického pozadia. Po tomto kroku je generovanie odtlacku prstu ukonc¢ené. [4]

Na obrazku 2.7 moézete vidief proces generovania odtlackov prstov. Kroky 1-4 sa podie-
laju na tvorbe zakladného odtlacku prstu, kroky 5-10 vytvaraji podobu realisticky vyzera-
juceho odtlacku prstu, aby nabral podobu zachyteného prsta pomocou on-line snimania.
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Obr. 2.7: Met6éda generovania odtlackov prstov generdtorom SFinGe. Zdroj: [5].

Anguli

Je to projekt, ktory bol vyvynuty v Indickom institite vied, v laboratériu databdzovych
systémov. Generator Anguli je inSpirovany generatorom SFinGe a navyse vyuziva aj jeho
algoritmy. Taktiez slizi na vytvorenie rozsiahlej databazy odtlackov prstov, ktoré su klasifi-
kované podla Henryho klasifikicie. Za necelé 4 dni dokaze vygenerovat az 1 miliéon odtlackov
prstov. Je volne dostupny a implementovany v jazyku C++. M4 2 hlavné vyhody [29]:

1. poméha pri testovani systémov, ktoré slizia na identifikdciu odtlackov prstov,

2. vyuziva sa v akademickych stidiach odtlackov prstov.

Ziadna z databéz nie je volne pristupnna, kedze pracuje s myslienkou, ze odtlacky prstov
su jedine¢né, dokazu identifikovat ¢loveka a nemali by sa dostat k verejnosti. [29]

Pri generovani odtlackov prstov je mozné zadat presny pocet, kolko odtlackov prstov
chceme vygenerovat. Pocet rozdielnych zobrazeni z jedného hlavného odtlacku prstu a tak-
tiez urcit triedu, do ktorej maju odtlacky prstov patrit. Z pokrocilejsich vlastnosti je mozné
zadat rozsah trovne Sumu, pocet skrabancov, pixely posunutia a uhol otocenia. Navyse
sa zadéava pocet vlakien generovania odtlackov prstov, ktoré budd bezat paralelne. Pri na-
staveniach vystupu sa zaddva adresir, do ktorého sa maja vygenerované odtlacky prstov
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ukladat, c¢islovanie ziskanych obrazkov, pocet odtlackov prstov v zadanom adresari a typ
formatu ukladanych obrazkov s odtlackami prstov.

© © Anguli: Synthetic Fingerprint Generator
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Obr. 2.8: Okno na generovanie odtlackov prstov. Zdroj: [29].

SyFDaS

SyFDaS sa skladé z generdtora odtlackov prstov a zo simuldtora, ktory simuluje poskodenie
odtlacku prsta. Generator bol vytvoreny Ing. Onrejom Kanichom v spolupréci s timom
STRaDe na Fakulte informac¢nych technolégii. Je inspirovany generatorom p. Chaloupky,
ktory vytvara odtlacky prstov na zéklade niekolkych parametrov, hlavne markantov. [6]

Simuldtor bol vytvoreny Ing. Onrejom Kanichom. Je to aplikacia, ktora slizi na simula-
ciu poskodenia umelého odtlacku prsta. [21] Jedna sa o aplikdciu s grafickym uzivatelskym
rozhranim, ktoré umoznuje uzivatelovi nastavit viaceré parametre, ako konkrétny typ sen-
zoru, typ poskodenia a dalsie vlastnosti vybraného poskodenia. Uzivatel si aktudlne mdze
vybrat z dvoch typov senzorov: dotykového alebo prieftahového. Po spusteni aplikacie, prog-
ram nacita dokonaly odtlacok prsta a nasledne po nastaveni potrebnych parametrov vytvara
poskodenie, ktoré sa moze nachiadzat na snimku odtlacku prsta. Existuje velké mnozstvo
faktorov, ktoré ovplyviuju kvalitu vysledného odtlacku prsta. Pre tento generator boli zvo-
lené nasledujuce faktory poskodzujice odtlacok prsta [21]:

1. poskodeny a Spinavy senzor,
2. uzky senzor,
3. tlak a vlhkost,
4. deformécia pokozky.
SyFDaS pomaha vytvorif databdzu snimkov poskodenych odtlackov prstov. Jeho hlavnou

vyhodou je simulovanie $pecifického poskodenia Na obrazku 2.9 moézete vidiet findlne GUI
aplikdcie. Prvy obrazok zobrazuje generator a druhy simuldtor SyFDaS.
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2.2 Ziskavanie odtlackov prstov

Samotny proces ziskavania odtlackov prstov je velmi kritickym bodov pri spracovani snimku
odtlacku prstu. [13] Technika snimania odtlackov prstov sa nazyva daktyloskopia. Daktylo-
skopické oddelenie identifikacie 0s6b vykondva identifikdciu os6b alebo nezndmych mitvol
vzajomnym porovnavanim daktyloskopickych odtlackov s odtlackami prstov a stop z dopo-
sial neobjasnneych trestnych ¢inov zaloZenych v Ustrednej daktyloskopickej zbierke.

V daktyloskopii existuji 3 druhy odtlackov, ktoré sa lisia svojim vzhladom, umiestnenim
a hlavne spésobom snimania [10]:

1. Rolovany (farebny) - vyuziva sa hlavne v kriminalistike a patri medzi pomalsie
metddy ziskavania odtlacku prstu. Prst je priloZzeny jednou stranou a postupne sa
otaca na druhu stranu. Metdédou rolovania je zachytend vécsia cast plochy prstu, nez
metddou, kedy je prst len prilozeny. [10] Nevyhodou tejto metdédy je vyssia prav-
depodobnost horsej kvality vysledného obrazu odtlacku prstu z dévodu rozmazania
papilarnych linii.

2. Pichany (Zivy) - na rozdiel od rolovaného odtlacku prstu, pri pichanom odtlacku
prstu je prst len prilozeny. Nie je ziskand celd plocha prstu, ale len jeho cast. [8] Tato
metdda je rychlejsia nez proces rolovania odtlacku prstu.

Rolované a pichané odtlacky prstov sa nachadzaji na daktyloskopickych kartach (viz.
obrazok 2.11). Daktyloskopické oddelenie identifikdcie oséb vyuziva daktyloskopické
karty pri porovnavani s odtlackami prstov a stép, ktoré sa nachadzaji na miestach
trestnych ¢inov a je potrebné ich identifikovat a objasnit, komu patria. [25]

3. Latentny (neviditelny) - nachddza sa vacsinou na hladkych stopéch a je spdsobeny
dotykom prstu, dlaniou alebo chodidlom. [26] Na ich lepsiu viditelnost sa pouziva
osvetlenie, kedze voInym okom mozu byt takmer neviditelné. Na mieste ¢inu sa tento
druh odtlacku prstu vyskytuje najcastejsie. Latentné odtlacky prstov mézu byt dalej
spracovavané pomocou jemného Stetca a daktyloskopického prasku. [26]

Jednotlivé druhy ziskanych odtlackov st zobrazené na obrazku 2.10.

Obr. 2.10: Odtlacky prstov a) rolovany; b) pichany; c) latentny. Zdroj: [8].
Digitalne obrazy snimanych odtlackov prstov je mozné ziskat pomocou snimacich sen-

zorov. Senzor je miesto, kde sa formuje obraz odtlacku prstu. [22]
V tejto kapitole st zavedené a popisané rozne technolégie snimania odtlackov prstov.

15



Pl P2 ] P4 P

Lwil ruka (pichand oty Kortroinl otsiy paicd (pchand) Pravi ruka (péchand olsiy)

Ly Pravy

8 _.@
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2.2.1 Atramentova technolégia

Jednd sa o tradi¢nt metddu, ktora k ziskaniu odtlacku prstu pouziva atrament a papierovii
kartu. Na prst je naneseny Cierny atrament a nasledne je prst pritlaceny na zvycajne bielu
papierovu kartu, ktord je pomocou skeneru transformovand do digitdlnej podoby. Pred
nanesenim atramentu na prst je potrebné pomocou alkoholu prst ¢loveka dokladne vy¢istit
od roznych necistot a potu. [10]

Metoda s atramentom sa pouzivala v dobe, ked este nebolo dostupné digitalne skeno-
vanie. V dnesnej dobe sa pouziva len v $pecidlnych pripadoch. [10]

2.2.2 Opticka technolégia

Optické zariadenia zachytavajice odtlacky prstov patria medzi najstarsie no zaroven najviac
pouzivané v stucasnosti. Maji pomerne jednoduchy opticky princip. Prst je prilozeny na
vrchnd sklenend plochu senzoru tak, ze hrebene sa dotykaju skla a udolia st dalej od
vrchného skla. Zdroj svetla osvetli plochu prsta, ktoré sa odraza na hrebenoch a ndhodne
sa vstrebava v tudoliach. Ako zdroj svetla sa pouzivaji napriklad svetelné diédy. Odrazené
lice vedu cez optiku do CCD alebo CMOS kamery a pomocou nej je ziskany obraz odtlacku
prstu. [23] [10]

V dnesnej dobe uz ale existuju novsie, bezkontaktné 3D optické senzory. V takomto
pripade prst nemusi byt prilozeny na plochu. [10]

16



2.2.3 Elektroopticka technolégia

Elektroopticky senzor sa sklada zo 4 vrstiev [12]: izola¢nd vrstva, ¢ierna koaxidlna vrstva,
fosforova vrstva emitujica svetlo a zikladné vrstva. Po prilozena prstu na senzor sposobia
¢ierne koaxidlne vrstvy vyzarovanie svetla na fosforovej vrstve. Pod zdkladnou vrstvou je
ulozend CCD/CMOS kamera, ktora z prijimaného svetla generuje digitalny obraz odtlacku
prstu. [10]

2.2.4 Kapacitna technolégia

Kapacitny senzor je zlozeny z matice malych vodivych mikrokondenzatorovych dosiek, kto-
rych jemnost je vyssia nez jemnost papilarnych linii. [12] Pokozka prstov funguje ako druhd
strana mikrokondenzatoru. Po prilozeni prstu sa vytvara maly elektricky naboj. Velkost
tychto nabojov zavisi od vzdialenosti medzi povrchom odtlacku prstu a kondenzatorovymi
doskami. Vzdialenost herenov a tdoli na odtlacku prstu k senzoru je rozdielna. [23] Ziskané
kapacitné rozdiely sa vyuzivaji na ziskanie digitalizovaného obrazu odtlacku prstu. [10]

2.2.5 Ultrazvukova technolégia

Ultrazvukovy senzor, tak isto ako opticky, patri medzi bezkontaktné senzory. Rotujici vy-
siela¢ vysiela zvukové signdly s vysokou frekvenciou smerom ku prstu a prijimac zachytava
signal odozvy, ktory sa odrazi spit od povrchu. Vyhodnocuje sa funkénd zavislost medzi
dopadajicimi a odrazenymi zvukovymi vinami. Obraz odtlacku prstu je trojrozmerny (3D)
s vysokym kontrastom. Snimanie ultrazvukovou technolégiou ma vysokt presnost. Na roz-
diel od ostatnych metéd, vzniknuty obraz je odolny voci vlhkosti odlackov prstov a ich
zaspineniu. Obraz papildrnych linii, ktory dostaneme nie je vobec skresleny. [26] Vysielané
vlny sa dokazu dostat aj pod kozu, ¢o vedie k lepsiemu odhaleniu falosnych prstov. Ne-
vyhodou tejto technoldgie je, ze pri nizkych teplotdch méze nespravne fungovat. Dalsfm
problémom st velmi vysoké néklady a samotné zariadenie ma velkd velkost. [10]

2.2.6 Teplotna technolégia

Princip je zaloZeny na tepelnom zariadeni. Senzor, ktory vyuziva teplotna technoldgia na
ziskanie obrazu odtlacku prstu je vyrobeny z pyroelektrického materidlu, ktory dokéze vy-
tvorit prud podla réznych teplot. Hrebene, ktoré sa dotykaju senzoru, maja vyssiu teplotu
nez udolia, ktoré st od povrchu viac vzdialené a maji odlisnu teplotu. Kedze sa teploty
dokéazu rychlo dostat na rovnaki hodnotu, je potrebné pouzit technolégiu zametania. Vy-
hodou tejto metédy je vyuzivanie teploty, ktord dokaze zistit ¢i snimany odtlacok prstu
patri zivému ¢loveku, alebo nie. Taktiez je teplotny senzor odolny vocéi elektrostatickym vy-
bojom. Aj ked je tato metdda v dnesnej dobe jednou z najpouzivanejsich metdd, teplotny
senzor ma niekolko nevyhod. Medzi ne patri mald plocha senzora, elektrostaticky vyboj
a chemické korézia tvorené na senzore. [10] [26]

2.2.7 Tlakova technolégia

Tlakovy senzor sa sklada z dvoch elektrovodivych vrstiev, medzi ktorymi je umiestneny
nevodivy dielektricky gél. Po prilozeni prstu na senzor sa vytvori tlak, na zaklade ktorého
sa nasledne vytvori maly prid. Tento vysledok sa nazyva piezoelektricky efekt. [10] Ako
bolo spomenuté v predchézdajicich technolégiach, hrebene a tidolia maji réznu vzdialenost
od povrchu senzoru, ¢o sposobuje rozne hodnoty tlaku. [23] Tlakovy senzor dobre funguje

17



aj pri vlhkych a mokrych odtlackoch prstov. [26] Nevyhodou tejto metédy je v niektorych
pripadoch neschopnost zistit rozdiely medzi hrebenmi a tidoliami. Navyse ochranné vrstva
sposobuje rozmazanie vysledného obrazu odtlackov prstov. [10]

2.2.8 Elektricka technolégia

V elektrickej technolégii sa okolo senzoru nachéddza prstenec, ktory generuje sinusovy sig-
nél. [23] Elektricky obvod za uzavrie, ked sa prst dotkne prstenca. [26] Radiofrekvencny
senzor vytvéara elektrické pole z prstenca okolo snimacej plochy. [10] Elektrickou metédou
ziskame vysoko kvalitny obraz odtlacku prstu. Ziskany obraz je lepsi, nez obraz ziskany ka-
pacitnou alebo elektrooptickou technolégiou. [10] Senzor spravne funguje aj pri vlhkych a su-
chych prstoch. KedZze senzor prenika nizsie pod povrch koze, zanedbava neéistotu a hornt
vrstvu koze. [26]

2.3 Kozné ochorenia

Ako bolo spomenuté v tvode, kazdy ¢lovek mé na povrchu svojich prstov papildrne linie,
pomocou ktorych je moznd identifikacia ¢loveka. Odtlacky prstov sa hlavne vyuzivaji na
identifikdciu roznych zariadeni. Tato identifikdcia moze byt ale narusend réznymi koznymi
ochoreniami alebo poruchami, ktoré sa mézu vyskytovat na prstoch ruky. Existuje vela
ludi, ktory trpia réznymi koznymi ochoreniami, ktoré vplyvaji na proces rozpoznavania
odtlackov prstov. [14]

Na svete existuje mnoho Tudi s rozlicnymi ochoreniami koze. Nas zaujimaju kozné ocho-
renia na prstoch, ktoré menia a poskodzuji papilarne linie. Neexistuje spdsob, ako ziskat
pévodnu struktiaru papilarnych linii, ktord bola poskodena. Len ultrazvukové technolégie
a metody elektrického pola dokédzu rekonstruovat pévodny odtlacok prsta. [21] Ak je ale
choroba zdvaznda, nepomdzu ani tieto dve snimacie technologie. V pripadoch, ak ochorenie
narusilo struktiru papildrnych linii v dvoch najvrchnejsich vrstvich (pokozka a zamsa),
papilarne linie nie st schopné obnovit svoju podobu a uzivatelia st obmedzeni, aj ked uz
nemaju ziadne priznaky ochorenia na prstoch. [14] Nemo6zu dalej vo svojom Zivote pouzivat
na overovanie svoje odtlacky prstov, ¢o ich obmedzuje.

V sticasnosti vela Tudi trpi koznymi ochoreniami, ktoré sa nachddzaji na prstoch a pri
vytvarani odtlacku prstov je to velky problém, lebo odtlacky prstov nie st ¢itatelné a nedaju
sa dalej pouzit. Kozné ochorenia, ktoré sa nachidzaji na dlaniach a prstoch patria do
skupiny faktorov, ktoré ovlyvnuju kvalitu a pouzitelnost vysledného obrizku odtlackov
prstov. Tato skupina faktorov je Casto zanedbavand, napriek tomu, ze vytvaraja viaceré
problémy. [10] Hlavnym z nich je problém s verifikdciou alebo identifikdciou osoby, ktora
trpi takymto typom kozného ochorenia.

Biometrické identifikac¢né systémy si v dnesnej dobe velmi rosirené. Sltizia na overovanie
totoznosti ¢loveka. Tieto ochorenia ovplyvinuju kazdodenné ¢innosti ¢loveka, ktory sa s nimi
moze stretnit napriklad pri vstupe do chranenych objektov, odomikani mobilnych telefénov,
notebookov a dveri, preto tieto systémy musia byt spolahlivé. Ludia, ktori trpia koznymi
ochoreniami na dlani ¢i prstoch nie si schopny pouzivat takéto identifikacné systémy.

Ako uZ bolo spomenuté, na svete existuje velké mnozstvo koznych ochoreni, ktoré sa
mozu vyskytovat na prstoch ruky. Nevieme ale s istotou povedat, presny pocet Iudi, ktori
trpia koznymi ochoreniami. V tejto praci boli vybrané 2 kozné ochorenia, ktorymi sa budeme
dalej blizsie zaoberat. Je to atopicky ekzém a dishydréza. Tieto ochorenia mézu ovplyvnit
funkénost systémov, ktoré pri svojom pouzivani vyuzivaju odtlacky prstov. Obidve tieto
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ochorenia patria do skupiny ochoreni, ktoré spésobuji histopatologické zmeny pokozky
a zamse. [14] Zmena farby koze a jej Struktira moze byt ovplyvnend, ¢o sposobuje problém
pre vacsiu cast senzorov.

V nasledujicej kapitole je v casti 2.3.1 popisand STRaDe databaza, ktora bola pouzita
na ziskanie snimkov s danymi ochoreniami. V c¢astiach 2.3.2 a 2.3.3 st vybrané ochorenia
koze popisané z lekarskeho hladiska.

2.3.1 Databaza odtlackov prstov s koznym ochorenim

Databéaza bola vytvorend vyskomnou skupinou STRaDe na Fakulte Informac¢nych Techno-
16gii na VUT v Brne. Skratena verzia databdzy obsahuje 1064 snimkou odtlackov prstov
s koznymi ochoreniami, ktoré boli ziskané priamo od pacientov. Jednotlivé snimky st sni-
mané viacerymi senzormi: Sagem MSO 300, UPEK Eikon II, UPEK EikonTouch 500, Di-
nolite, TBS 3D Enroll. Okrem toho je velka cast odtlackov ziskana atramentovou metdédou
alebo mikroskopom. [1] Databdza zahina nasledujiice kozné ochorenia, ako atopicky ekzém,
bradavice, raynaudov fenomén, suspenzacna kolagendza, reznd rana, hyperkeratoticky ek-
zém, psoridza, presiaknutie prstov, dishydréza, akrodermatitida, sklerodermia a nezname
ochorenia, ktoré mozete vidiet na obrazku 2.12.

aynaudov fenomén.

(g) Presiaknutie prstov. (h) Akrodermatitida. (i) Sklerodermia.

Obr. 2.12: Priklady snimkov odtlackov prstov s réznymi ochoreniami. Zdroj: databaza.
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2.3.2 Atopicky ekzém

Prvym vybranym koznym ochorenim je atopicky ekzém, alebo ochorenie zname aj pod
nazvom atopicka dermatitida. Jednd sa o najcastejSie sa vyskytujice zapalové ochorenie
koze. [16] Je to dlhodobé chronické kozné ochorenie vyznacujice sa suchou pokozkou, svr-
benim a zacervenanim koze. [32] Okrem toho sa mozu objavit vyrazky, trhliny, pluzgiere
a Supiny.

Atopicky ekzém sa moze prejavovat v troch stadidch [30]:

1. Novorodenecky atopicky ekzém. Tento typ ekzému sa u dojCiat najcastejsie na-
chidza na tvari, rukdch a nohéach. Zacéina sa prejavovat uz pocas prvych dvoch me-
siacov zivota a prvého roku zivota dietata. Predstavuje az 60% z celkového vyskytu
atopického ekzému. Pre toto Stddium ochorenia je pre 1ézie charakteristické cervené
sfarbenie koze(erytém), papuly, vacky, excoriations, oozing, tvorba kory a su reakciou
na Skriabanie a trenie postihnutého miesta diefatom, alebo aktivitou dietata, ktora
trenie sposobuje. Na obrazku 2.13a mozete vidiet atopicky ekzém rozsireny hlavne po
tvari dietata. [30]

2. Detsky atopicky ekzém. Do tejto skupiny patria batolatd a starsie deti. Lézie sa
dalej presuvaji na miesta, ktoré si zatazené pohybom, ako napriklad lakte, kolena,
zépastie a Clenky. Na obrazku 2.13b mozete vidiet hlavné znaky: zhrubnutie koze
v ohybnych miestach (koleno), prehnané kozné linie a otvorené rany. Vo vSeobecnosti
sa ekzém stava suchsi. [30]

3. Atopicky ekzém dospievajicich a dospelych. U dospievajicich a dospelych sa
lézie nachddzaju na tvari (viz. obrdzok 2.13c), krku a je zaznamenané, Ze az 30%
pacientov v tomto Stadiu ma atopicky ekzém na rukéach, ktory zasahuje a moéze byt
problémom aj pri odtlackoch prstov. U dospelych sa atopicky ekzém objavuje len
zriedkavo. [30]

- ” mm
(a) Novorodenecky. (b) Detsky. (c) Dospievajici a dospely.

Obr. 2.13: Atopicky ekzém v réznych stadiach veku. Zdroj: [32].
Ako bolo uz spomenuté, ekzém sa moze zacat prejavovat u deti, ale aj dospelych. Na

obrazku 2.14 mozete vidiet celkovy vyskyt atopického ekzému na celom tele ¢loveka. Jednou
z foriem ekzému je aj ekzém prstov. Ekzém prstov moze byt dosledkom alergickej reakcie,
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alebo méze byt sposobeny nezndmou pric¢inou. [14] Pokozka najprv zacervenia, vytvoria
sa drobné vyrazky, dochddza k mokvaniu a nésledne ku tvorbe Supiniek. [16] Pri lie¢be sa
koza odlupuje, az kym sa neodtrhne celd poskodena koza a ostane bolestivé miesto bez
linie koze. Ekzém prstov moze postihovat jeden alebo viacero prstov. Moéze postihovat dané
miesto mesiace alebo roky a moze byt odolny voci liecbe. Pravidelné skrabanie postihnutého
miesta vedie ku opakovanému cyklu zacinajiceho svrbenim, skriabanim, tvorbou vyrazok
a opéaf skriabanim.

Obr. 2.14: Vyskyt atopického ekzému na tele ¢loveka. Zdroj: [14].

Na obrazku 2.15 st zobrazené rozne stadia atopického ekzému na prstoch. Pocas ranného
stadia je pokozka vlhka a moze sa objavit vezikula. [16] V strede prstu dochédza k zacerve-
naniu a popraskaniu. V pokrocilejSom stadiu ochorenia sa pomaly stracaju papilarne linie
na prstoch. Koza sa stava suchsou a neustdle sa odlupuje. V chronickom stadiu st papildrne
linie na prste stratené a odtlacky z takychto prstov st velmi poskodené a nepouzitelné. Koza
vyrazne praska a vytvaraja sa vyrazné supiny, ktoré su nachylné sa odtlupovanie.

Obr. 2.15: Ekzém prstov: a)Ranné stadium; b)Pokroéilejsie stddium; ¢)Chronické stadium.
Zdroj: [16].
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Na obrazku 2.16 st zobrazené viaceré formy atopického ekzém na rukach. Je to zapalové
nekontaktné chronické ochorenie. [14] Ako bolo spomenuté vyssie, prejavuje sa hlavne u do-
spelych a je to jedno z najcastejsie sa objavujicich koznych ochoreni. [13] Existuje mnoho
foriem ekzému na rukéch [16]:

. drazdiva kontaktna dermatitida,

1
2. atopickd dermatitida,

3.

4. hyperkeratotickd dermatitida.

alergicka kontaktnd dermatitida,

(a) Drazdivy. (b) Atopicky. (c) Alergicky. (d) Hyperkeratoticky.

Obr. 2.16: Formy ekzému na rukéch. Zdroj: [20].

2.3.3 Dishydréza

Ako druhé kozné ochorenie bola zvolenéd dishydrézu, nazyvané aj pompfolyx. Toto ochore-
nie je Specidlny typ dermatitidy na rukach a nohéch, ktoré narusuje pokozku. Je to jedna
z najcastejnich koznych ochoreni. [14] Na zaciatku ochorenia vznikd svrbenie, ktoré pred-
chadza vytvoreniu vodou naplnenych vackov, ktoré sa nachadzaji na dlaniach a boénych
stranach prstov. Vacky po troch az styroch tyzdnoch zmizni a st nahradené kruhovymi
skvrnami. [16] Koza méze byt Cervend a mokra. Ked sa zacne koza odlupovat, vznikaja
cervené prasknuté plochy s hnedymi kruhovymi skvrnami. Hnedé skvrny sa nachadzaju
na mieste byvalych vackov a maji priemer 1 az 3 milimetre. Pri¢ina tohto ochorenia je
neznama, ale pravdepodobne méze byt spdsobend stresom. [13]

Obr. 2.17: Dishydréza. Zdroj: [14] [20].
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Existuji 2 formy dishydrézy. Pri prvej, akatnej forme (obrézok 2.17), ndhle vznikaji
svrbivé pluzgiere. [20] Prvotné poranenia st viditelné volnym okom a su rozsirené na via-
cerych miestach, hlavne na bokoch prstov, dlaniach a chodidlach. Pluzgiere praskaju pocas
niekolkych tyzdnov a tento proces je velmi svrbivy. Ked sa koza za¢ne odlupovat a je od-
halena cervend plocha so skvrnami, konéi sa akitna forma dishydrézy.

Druhé forma je chronickd, pri ktorej su lézie mensie, Stiepia sa a je fazké rozpoznat,
ze sa jednd o dishydrézu. [20] Pri dlhodobom posobeni dishydrézy, mézu byt narusené aj
nechty na prstoch. V tomto pripade sa lézie nachadzaju s najviac¢sou pravdepodobnostou na
bokoch prstov.
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Kapitola 3

Navrh

Nasledujica kapitola popisuje v casti 3.1 ciele prace. Nasledujica kapitola sa zaoberd na-
vrhom aplikécie, ktord slizi na generovanie koznych ochoreni do syntetickych odtlackov
prstov. Popisuje priznaky konkrétnych dvoch vybranych koznych ochoreni, ktoré sa mozu
vyskytovat na prstoch ruky. Syntetické odtlacky prstov, na ktoré sa algoritmus aplikuje st
ziskavané z generatoru SFinGe, ktory bol popisany v kapitole 2.1.5. Medzi vybrané dve
kozné ochorenia patri atopicky ekzém a dishydroéza.

3.1 Ciel aplikacie

Cielom tejto prace je vytvorit generator koznych ochoreni, pomocou ktorého je mozné vy-
tvorit databazu poskodenych odtlackov prstov, ktoré st ¢o najviac podobné redlnym po-
skodenym odtlackom prstov.

Generované su az dve kozné ochorenia, ktoré boli vybrané z databaze STRaDe. Pre
kazdu z tychto dvoch chorob bol navrhnuty algoritmus, ktory generuje hlavné znaky ocho-
renia. Pred vytvorenim algoritmu bolo potrebné preskimat a analyzovat priznaky jednot-
livych ochoreni z poskytnutych obrazkov odtlackov prstov z databaze STRaDe. Detailnejsi
popis algoritmu je popisany v dalSej kapitole tejto prace.

Generator bol navrhnuty a implementovany ako GUI aplikécia, ktora je podrobnejsie
popisana v nasledujtcich éastiach préce.

3.2 Popis vybranych choréb

Pred samotnym vytvorenim algoritmu pre generovanie bolo najprv potrebné na ziskanie
hlavnych znakov ochoreni preskimat a analyzovat jednotlivé odtlacky prstov poskodené
atopickym ekzémom a dishydrézou. V nasledujicej Casti prace je popisand analyza snimkov
odtlackov prstov, ktoré st poskodené vybranymi chorobami.

3.2.1 Odtlacky prstov postihnuté atopickym ekzémom

Na zaciatok pozorovania hlavnych znakov atopického ekzému na odtlackoch prstov bolo
potrebné najst vhodné snimky, ktoré buda skiimané. Na to nam slizila databdza STRaDe.
Pocet snimkov odtlackov prstov, ktoré trpia atopickym ekzémom je v databaze zastipeny
v najvacsom pocte a na sktimanie mohlo byt pouzitych viacero réznych odtlackov. Na
obrazku 3.1 st zobrazené odtlacky prstov, ktoré pochddzaji od réznych Iudi. Prvy obrazok
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je ziskany pomocou atramentovej metddy, dalsie dva obrazky boli ziskané pomocou senzoru
Sagem MSO 300.

Obr. 3.1: Atopicky ekzém. Zdroj: databaza.

Na predchédzajuicich troch obrazkoch je mozné vidiet hlavné znaky atopického ekzému
na prstoch ruky. Na prvom obrazku sa nachadzaju tenké biele ¢iary, ktoré maji rozdielnu
diZku a st rozmiestnené po celom prste. Tieto ¢iary sa navzéjom pretinaji. St horizontélne
alebo vertikalne. Podla obrazkov mézeme povedat, ze vo vécsine pripadov st horizontalne
orientované. V hornej casti a v strede odtlacku sa nachadzaji tmavé plochy nepravidelnych
tvarov, ktoré narusaja viditelnost papilarnych linii.

Na druhom, prostrednom obrizku sa nachddzaja biele ciary, ktoré boli spomenuté aj
pri prvom obrazku. V tomto pripade st ciary tensie a vSetky orientované horizontalne.
Naopak, nachadza sa tu viac tmavych pléch, ktoré pokryvaju velku cast odtlacku. Taktiez
st tu pritomné aj biele skvrny nepravidelnych tvarov, hlavne v hornej casti odtlacku.

Na poslednom obrazku je strukttra papilarnych linii najviac poskodend. Biele ¢iary st
o dost hrubsie, nez na predchadzajicich dvoch obrazkoch. Podla predchadzajiceho popisu
obrazkov odtlackov prstov je mozné povedat, ze medzi hlavné znaky atopického ekzému
patria biele ¢iary a tmavé, alebo biele skvrny.

Obr. 3.2: Vysokd troven poskodenia a) digitdlny mikroskop; b) atrament; c¢) elektronicky
snimac. Zdroj: [14].

3.2.2 Odtlacky prstov postihnuté dishydrézou

Tak isto ako pri atopickom ekzéme, aj v pripade dishydroézy boli vyuzité snimky odtlackov
prstov z databazy STRaDe. Pocet snimkov v databaze s tymto typom ochorenia je mensi
nez s atopickym ekzémom, no stile dostacujici. Na obrazku 3.3 st zobrazené odtlacky
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prstov, ktoré pochadzaju od rozdielnych Tudi a st poskodené dishydrézou. Prvy obrazok je
ziskany senzorom Sagem 300. Zvysné dva su ziskané atramentovou technolégiou.

Obr. 3.3: Dishydréza. Zdroj: databaza.

Opét na preskiimanie hlavnych znakov kozného ochorenia dishydréze poslizia 3 obrazky.
Na prvom obrazku sa nachadzaji poskodenia na viacerych miestach. Vyskytuju sa tu biele
nepravidelné skvrny. Taktiez su tu zastupené vo velkom pocte ¢ierne bodky s réznym prie-
merom. Tak ako v predchéddzajicej chorobe, tak aj pri tejto sa na odtlacku prsta nachadzaju
tenké biele ciary, ktoré si horizontalne alebo vertikdlne. Napriek tomu, Ze je takmer cely
odtlacok prsta pokryty nejakymi poskodeniami, papilarne linie si aj tak viditelné.

Obr. 3.4: Dishydréza. Zdroj: databéza.

Na druhom odtlacku prstu s viditelné podobné znaky, ako na predchddzajicom. Biele
¢iary su ale o nie¢o hrubsie a v tomto pripade nie su len horizontalne, ale aj vertikalne.
Nachadzaju sa tu biele skvrny, ktoré su rozmiestnené po celej ploche. Papilarne linie s viac
poskodené, nez na predchidzajicom obrazku.

V poslednom pripade sa jedna o horsi stav odtlacku prstu, lebo papilarne linie nie st
vobec citatelné a ich struktara je vyrazne poskodena. Nachidzaji sa tam viaceré velké biele
skvrny. Plocha je pokryta nepravidelnymi tvarmi skvin bez opakovaného tvaru.

Snimky odtlackov prstov, ktoré vidite na obrazku 3.4 st ziskané senzorom TBS 3D
Enroll. Je to zariadenie, ktoré vyuziva 3D bezkontaktné technolégie. Ako je mozné vidiet
na obrazkoch, pomocou tohto senzoru je ziskana vynikajica kvalita obrazu. Na vyslednom
snimku je vidiet vsetky detaily a hlavné priznaky dishydrozy.
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Na zaver mbzeme povedat, ze medzi hlavné znaky dishydrézy patria tenké biele ciary,

biele skvrny rozmanitych tvarov a malé ¢ierne skvrny.

3.3

Generovanie kozného ochorenia

Program vytvéara vlastné grafické utvary, ktoré si nasledne vlozené do vybraného syntetic-
kého odtlacku prsta. Grafické utvary mézu byt definované viacerymi spdsobmi:

Ndhodné generovanie - v pripade, Ze uzivatel neméa konkrétne poziadavky na vysledny
obraz poskodenia, mo6ze zvolit ndhodny pocet objektov a ich nadhodné rozmiestnenie.

Zadanie parametrov - po spusteni aplikicie a vlozeni obrazku si uzivatel moze zvolit
presny pocet ¢iar a skvin, ktoré chce vygenerovat.

Config stubor - aplikdcia umoznuje nacitanie stiboru, v ktorom je presne definované
rozmiestnenie jednotlivych ¢iar a skvri. Sibor moze byt nasledne vlozeny do réznych
odtlackov prstov. Jeho vyhodou je moznost generovania rovnakého rozmiestnenia po-
skodenia do syntetickych odtlackov prstov s rozdielnou strukttrou.

Napriek tomu, ze proces tvorby skvin a ciar jednotlivych chordb je rozdielny, princip
algoritmu je podobny. Proces tvorby priebehu generovania poskodenia pozostédva z nasle-
dujucich krokov:

1.

Vybranie a nacitanie snimku odtlacku prsta zo zlozky, do ktorého sa bude kozné
ochorenie generovat.

. Moznost nacitania config siboru. V pripade, ze uzivatel nacita config sibor, pokracuje

sa na bod 4.

Nastavenie parametrov potrebnych pre generovanie kozného ochorenia:

(a) manuélne nastavenie poc¢tu ¢iar a skvin,

(b) nastavenie ndhodného poé¢tu generovanych objektov.

. Spustenie procesu tvorby kozného ochorenia, ktoré chceme vygenerovat:

(a) atopicky ekzém,
(b) dishydroza.

5. Detekcia plochy odtlacku prsta z vlozeného snimku.

. Generovanie bielych ¢iar, az kym sa pocet vygenerovanych c¢iar nerovnd zadanému

poctu.

Generovanie Skvin, az kym sa pocet vygenerovanych skvin nerovna zadanému poctu.

8. Graficka tprava snimku po generovani objektov pred findlnym zobrazenim.

10.

11.

. Zobrazenie snimku odlacku prsta s vygenerovanym poskodenim.

Kontrola vysledného vygenerovaného poskodenia do syntetického odtlacku prsta. V pri-
pade, ze uzivatel chce iné rozmiestnenie poskodenia, prejde sa naspét na krok 3.

Ulozenie vysledného snimku uzivatelom do zlozky.

Na obrazku 3.5 moézete vidiet vyvojovy diagram navrhnutej aplikécie.
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Obr. 3.5: Vyvojovy diagram navrhnutej aplikacie.
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3.3.1 Konfiguracny subor

Dalsou sucastou aplikdcie je moznost nacitania konfiguraéného siboru, v ktorom je defi-
nované presné umiestnenie ¢iar a skvin, ktoré sa maja generovat do obrazku. Spracovanie
stboru bolo implementované z dévodu presného zadania pozicie vytvaranych objektov do
odtlacku prsta. V pripade, ze uzivatel chce generovat poskodenie nachadzajice sa v strede
odtlacku prsta, pri ndhodne generovanej pozicie by mohlo trvat dlhsi ¢as, kym by sa ochore-
nie generovalo na potrebné miesto. Dalsou jeho vyhodou je vytvorenie databazy s viacerymi
odtlackami prstov, ktoré maja rozdielnu struktiru, ale generované hlavné znaky poskodenia
st na vsetkych obrazkoch rovnaké: rovnaky pocet, rovnaka velkost a rovnaké umiestnenie
vygenerovanych grafickych objektov.
Stbor méze byt nacitany v aplikécii po vybrati obrazku odtlacku prstu.

3.4 Grafické uzivatelské rozhranie

Pre aplikdaciu bolo navrhnuté grafické uzivatelské rozhranie, ktoré uzivatelovi umoznuje
nacitat obrazok odtlacku prsta, do ktorého sa bude generovat kozné ochorenie. Po nacitani
sa obrazok uzivatelovi zobrazi v aplikacii. Aplikacia obsahuje tri zdlozky. Jednu pre atopicky
ekzém, druht pre dishydrézu a tretia zalozka slizi na zobrazenie vysledku. Na prvych dvoch
zalozkéach si uzivatel nastavi zadkladné parametre pre generovanie ochorenia:

e pocet Ciar,

e pocet skvin.

Okrem manualneho nastavenia parametrov moze byt zvolené nahodné generovanie para-
metrov poskodenia. Na ndhodné generovanie parametrov poskodenia je potrebné zaskrtnut
checkbox "Random generation". V tomto pripade je ru¢ne nastaveny pocet ¢iar alebo skvin
ignorovany a nahodné generovanie ma prednost. Tlacitkom "Create"sa spusti samotné gene-
rovanie. Vysledny obrazok sa zobrazi v zélozke "Result". Pre lepsiu manupuléciu s aplikiciou
si uzivatel moéze v tejto zdlozke pomocou tlacitka "Nextd "Back'generovanat nové rozlozenie
kozného ochorenia, pripadne sa vratit k predchadzajicim vysledkom.

Vdaka GUI si uzivatel moze vysledny obrazok ulozit do nim zvoleného priec¢inku.

Na obrazku 3.6 mozete vidiet screenshot obrazovky, kde si uzivatel nastavuje potrebné
parametre. V lavom hornom rohu mézete navyse vidiet hlavné menu, ktoré je uzivatelovi po-
niknuté. Na obrazku 3.7 je zobrazena zalozka s vyslednym odtlackom prstu s generovanym
ochorenim.
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Obr. 3.6: Screenshot aplikacie a volba parametrov.
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Obr. 3.7: Screenshot aplikacie so zobrazenym vysledkom.
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Kapitola 4

Implementacia

Aplikacia bola naprogramovand v jazyku C++ s vyuzitim kniznice Computer Vision lib-
rary OpenCV verzia 3.1 (BSD license). Pre vytvorenie grafického uzivatelského rozhrania
bola pouzitd kniznica Qt verzia 5.8 (open source). V tejto kapitole st popisané hlavné
funkcie programu. Taktiez si tu popisané algoritmy, ktoré boli navrhnuté pre generova-
nie o najrealisticky vyzerajiceho kozného ochorenia do syntetického odtlacku prsta. Pre
kazdé ochorenie bol navrhnuty samostatny algoritmus. Okrem toho sa dozviete, aké grafické
upravy boli vykonané nad jednotlivymi snimkami.

Na generovanie ochoreni boli pouzité vytvorené syntetické odtlacky prstov z generatoru
SFinGe, ktory bol blizsie popisanyv kapitole 2.1.5. Proces generovania syntetického od-
tlacku prsta pomocou generdtoru SFinGe obsahuje celkovo 10 krokov. Pre tato pracu boli
pouzité generované syntetické odtlacky prstov po siedmom kroku. Zvysné tri kroky sluzia
na vlozenie sSumu do odtlacku, popripade iné faktory ovplyvnujice kvalitu odtlacku, ktoré
pre generovanie kozného ochorenia nie st potrebné.

Pred samotnym generovanim je potrebné mat aspon jeden obrazok odtlacku prsta, do
ktorého chceme ochorenie generovaf.

4.1 Trieda MainWindow

Po spusteni aplikécie si uzivatel musi vybrat vstupny obrazok, do ktorého sa bude vybrané
ochorenie generovat. Na nacitanie obrazku sa vyuziva funkcia cv::imread() z kniZnice
OpenCV, ktora sa nachadza v implementovanej funkcii loadImage (). Podporované formaty
vkladaného obrazku su jpg, jpeg, png a bmp.

V tejto triede sa nastavuje vzhlad aplikdcie a rozmiestnenie jednotlivych komponent.
Taktiez sa tu nachadzaju funkcie loadFile (), ktord nacita vybrany sibor a editFile(),
ktora spracuje nacitany sibor. Podla typu ochorenia na prvom riadku siboru je neskor vo-
lana funkcia createMarkConfigAtopic() alebo createMarkConfigDis() pre generovanie
skvin pre jednotlivé ochorenia. Obe funkcie st popisané v casti 4.5. Pre generovanie Ciar
definovanych v sibore je voland funkcie createLineConfig(). Pre ukladanie definovanych
vlastnosti ¢iar a skvin boli vytvorené vektory vectorLines a vectorMarks, do ktorych sa
jednotlivé riadky ukladaja.

Po zobrazeni finalneho obrazku s vygenerovanym poskodenim maé uzivatel moznost si
obrazok ulozit do nim zvoleného prie¢inku. Ulozenie obrazku je implementované vo fun-
kcii saveFinalImage (). Na uloZenie a nacitanie obrazku je vyuzivand trieda QFileDialog
z kniznice Qt, ktord uzivatelovi umoznuje prechddzat siborovych systémom. [28]
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Na zaver sa tu nachadzaju funkcie clickedBack() a clickedNext () implementujice
funkénost tlacitok "Nextd "Back"v zalozke "Result", ktoré vybert a zobrazia predchadzajice
alebo nasleduliice (nové) poskodenie odtlacku prsta. Pri vybere generovania poskodenia
pomocou konfigurac¢ného siboru je funkénost tychto tlacitok pozastavena.

4.2 Trieda Preparelmage

Po nacitani obrazku do aplikacie program ¢aka, kym uzivatel nacita bud dopredu vytvoreny
konfiguracny sibor s definovanymi vlastnostami generovanych objektov, alebo kym nastavi
potrebné parametre pre generovanie ochorenia: pocet ¢iar a pocet skvin. Pred samotnym
generovanim ochorenia je potrebné nacitany obrazok upravit, aby sa s nim dalo neskér
pracovat. V programe sa pouzivaji nasledujice funkcie z kniznice OpenCV potrebné na
grafické ipravy nacitaného obrazku: resize(), cvtColor(), threshold(), GaussianBlur().

Prva dprava zmeni velkost vstupného obrazku do potrebnych rozmerov, aby sme sa
vyhli neskorsim problémom. Nasleduje konvertovanie obrazku do Sedoténovej reprezentacie
a aplikovanie prahovania. Na zaver je obraz rozmazany pomocou Gaussovho filtra.

Po tychto styroch krokoch, ktoré sti implementované vo funkcii prepareImage(), je
mozné detekovat plochu odtlacku prstu, s ktorym sa néasledne bude pracovat. K tomuto
slizi funkcia detectContour (). Funkcia slizi na najdenie kontiry a néasledne jej vykres-
lenie. K tomu st pouzité funkcie findContours(), convexHull() a drawContours().
Detekcia plochy odtlacku prstu je dolezitd pre neskorsie pouzitie pri generovani poskode-
nia. Pomocou detekcie sa overuje poloha jednotlivych vykreslovanych bodov pri vytvarani
hlavnych znakov ochorenia. Kontroluje sa, ¢i sa bod nachadza vnutri v oblasti odtlacku
prstu. Princim generovania kozného ochorenia je popisany nizsie.

Na obrazku 4.1a moézete vidiet nacitany obrazok pred samotnou tpravou a na ob-
razku 4.1b vysledok funkcie na najdenie plochy odtlacku prstu. Na obrazku 4.1c je vy-
obrazeny findlny obrazok s aplikovanym prahovanim.

(a) Vstupny snimok. (b) N4jdend plocha. (c) Prahovanie.

Obr. 4.1: Detekcia plochy odtlacku prsta.
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4.3 'Trieda AtopicEczem

Prvy algoritmus slizi na generovanie atopického ekzému. Pri atopickom ekzéme je potrebné
vygenerovat biele ciary a biele skvrny, ktoré mézu byt rozmiestnené po celom odtlacku
prsta. Tato trieda je implementovana pre manudlne zadanie parametrov alebo nahodné
generovanie. Pre spustenie generovania je voland fukncia createEczem().

4.3.1 Generovanie c¢iar

Po zavolani funkcie st ako prvé do syntetického odtlacku prsta vygenerované biele ciary,
ktoré sa mozu nachadzat po celom odtlacku prsta. Ciary st generované az pokym sa pocet
vytvorenych ¢iar nerovné poctu zadanych. Na generovanie ¢iar sltzi funkcia createLine ().
Pocet vygenerovanych ciar zavisi od zadanej hodnoty od uzivatela. Pre kazda ciaru su
nédhodne generované krajné 2 body, ktoré sa generuji s réznou pravdepodobnostou, podla
preskimania skuto¢nych odtlackov prstov trpiacich danymi poskodeniami:

e horizontalne: pravdepodobnost <= 60,
e vertikdlne: 60 < pravdepodobnost < 85,
e ostatné: pravdepodobnost >= 85.

V najvaésom percentudlnom zastipeni su ¢iary orientovanné horizontéalne, az 60%. Nasle-
duje 25% pravdepodobnost vertikalne orientovanych ¢iar a na zaver 15% zvys$nych smerov.
Pri dishydroze su ¢iary o 1 px generované hrubsie nez u atopického ekzému. Kazdy typ Ciar
je generovany samostatne a ich smer a umiestnenie je ndhodné.

Po vygenerovani kazdého bodu prebieha kontrola ¢i sa dany bod nachadza v oblasti
odtlacku prstu a nieje generovany mimo plochy odtlacku. Na tito kontrolu sltzi dopredu
vytvoreny obraz s konttrou odtlacku prsta, ktory sa vytvara v triede prepareImage().
Kontroluje sa, ¢i sa dany bod nachadza na bielej ploche vnutri odtlacku prsta. V pripade,
ze je detekovand cierna farba, bod je neplatny a jeho znovu generovany, az kym nebude
vygenerovany na platné miesto na snimku.

Zakrivenie ¢iar je vykonavané pomocou ndhodného rozmiestnenia nahodneho poc¢tu bo-
dov po &are, ktoré st s ndhodnou dizkou postivané po osy x a y. Na obrdzku 4.2 mozete
vidiet generované ciary, ktoré sa vyskytuji u atopického ekzému aj dishydrézy. Z dévodu
lepsej viditelnosti st pre ukazku ¢iary ¢ierne na bielom pozadi.

Obr. 4.2: Priklad vygenerovanych ciar.
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4.3.2 Generovanie skvrin

Po ciarach nasleduje generovanie bielych skvin. Slizi na to funkcia createMark(). Jej
vstupnymi argumenmtami je snimok odtlacku prstu, do ktorého chceme objekt generovat,
odtlacok prsta s detekovanou plochou, booleovskd premenna oznacujica, ¢i pocet skvin
bude generovany nahodne a poslednym argumentom je zadany pocet Ciar. Pri ndhodnom
generovani je ich pocet obmedzeny na interval <1, 6>. Velkost a umiestnenie je generované
nahodne. Na ich tvorbu sa vyuziva norméalne rozdelenie normalDistribution(), ktoré ge-
neruje ndhodné ¢isla a je jedno z najdodlezitejsich rozdeleni pravdepodobnosti spojitej na-
hodnej veli¢iny. [15] Rozdelenie sa vyuziva pre vytvorenie stredu skvrny. Velkost skvrny je
obmedzena na 20 px. Aj v tejto funkcii sa kontroluje umiestnenie bodu, ¢i sa nenachadza
mimo plochy odtlacku prsta.

4.3.3 Vysledok atopického ekzému

Na obrazku 4.3 mozete vidiet povodné odtlacky postihnuté atopickym ekzémom. Na dalsom
obréazku 4.4 si moézete vSimnuat vytvorené dve rozne ochorenia atopického ekzému. Ochorenie
sa generovalo s parametrami 6smych Stvin a desiatimi ¢iarami. Vytvoreny odtlacok prstu
nemoze vyzerat presne tak isto, ako poévodny z dévodu chybajiceho sumu a inych faktorov,
ktoré ovplyvnuju kvalitu ziskaného obrazu odtlacku prsta.

Obr. 4.4: Vysledok generovania atopického ekzému.
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4.4 'Trieda Dishydroza

Druhy implementovany algoritmus sltzi na generovanie hlavnych znakov dishydrézy do
syntetickych odtlackov prstov. Po vyznaceni plochy odtlacku prstu je po zvoleni generovania
dishydrézy zavolana funkcia createDishydroza(). Princip generovania ¢iar u dishydrézy je
taky isty, ako u atopického ekzému. V nasledujiicej casti preto bude popisané len generovanie
skvin pre dihydrézu.

4.4.1 Generovanie skvrn

Funkcia createMark () sltzi na generovanie bielych skvin. Velkost, umiestnenie a tvar skvin
je taktiez generovana ndhodne. Biele skvrny pri dishydroze st vicsie a nepravidelnejsie nez
pri atopickom ekzéme. Pomocou funkcie createDarkMark() sd navysSe do tychto bielych
skvin vytvarané mensie Cierne flaky, ktorych velkosf a umiestnenie je tiez nahodné. Pri
oboch generovaniach sa kontroluje spravna poloha bodu, ¢o znamend, ¢i sa nachadza vnutri
odtlacku prsta. Pri ndhodnom generovani bielych skvin je ich pocet obmedzeny na interval
<1,3>. Pri generovani sa opat vyuziva maska a vektor bodov, do ktorych sa jednotlivé body
ukladaja a nasledne vykresluju.

Obr. 4.5: Proces tvorby skvin u dishydroézy.

Na generovanie bielych skvin bola vytvorena pomocna maska, do ktorej sa skvrna ge-
neruje. Po dokonceni tvorby je maska mierne rozmazand a naspit vlozend do pévodného
odtla¢ku prstu. Na obrézku 4.5 mozete vidiet proces tvorby skvrny. Ako prvéd sa vytvori
biela skvrna do vyrezu z odtlacku prstu, ktory sme ziskali. Nasledne stt do skvrny na na-
hodne miesta generované malé ¢ierne flaky. Na zaver je skvrna vlozend do odtlacku prstu
na pévodné vyrezané miesto. Malé ¢ierne Skvrny st generované rovnakym spésobom ako
biele. Odlisuji sa jedine velkostou masky a samotnej skvrny.

4.4.2 Vysledok dishydroézy

Na obrazku 4.7 mozete vidiet dva rozdielne vysledky generovania dishydrézy do synte-
tického odtlacku prstu vytvoreného pomocou generatora SFinGe. Vysledné obrazky boli
generované s dvomi bielymi Skvrnami a Siestimi ¢iarami. Snimky sa ukladaji do prie¢inka
zvoleného uzivatelom. Na zaver je snimok vlozeny do zalozky vysledok, ktora sa po gene-

rovani automaticky ozbrazi uzivatelovi. Dalie vytvorené odtlacky nijdete na prilozenom
DVD.
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Obr. 4.6: Origindlne odtlacky s ochorenim dishydrézy.

Obr. 4.7: Vysledok generovania dishydrézy.

4.5 Trieda Diseases

Posledné trieda, ktora bola implementovana slizi na spracovanie konfigura¢ného siboru. Je
vyuzivand pri tvorbe oboch choréb. Na prvom riadku siboru je definované kozné ochorenie,
ktoré chceme vytvorit. Znak "L" na zaciatku riadka symbolizuje ¢iaru(line) a znak "M"
skvrnu(mark). Pri ¢iare je potrebné definovat stradnice za¢iatocného a koncového bodu.
Piate c¢islo urcuje hribku ciary. Pri Skvrne je potrebné definovat siradnice stredu skvrny
a jej velkost (dizku a &irku).

Vzor konfiguracného siiboru pre atopicky ekzém a dishydrézu:

Atopic eczem Dishydroza
L:123,154,174,213,4; L:123,21,143,34,3;
M:132,243,14,10; L:98,100,145,245,2;
M:65,247,10,9; L:100,241,113,294,4;

M:123,123,43,57;

Pri spracovani jednotlivych riadkov sa vyuzivaju regularne vyrazy, preto je dodlezité
zadat spravny format siboru a jednotlivych riadkov. Generovanie jednotlivych ¢Ciar a skvin
je podobny, ako pri generovani poskodenia bez konfiguracného siiboru. Pri pouziti stitboru
sa ale pouziju definované hodnoty vyznamnych bodov objektov a nie je pouzité ndhodné
generovanie pozicie ani velkosti.
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Kapitola 5

Testovanie

V tejto kapitole je popisané testovanie a vysledky, ktoré boli ziskané. Po vytvoreni odtlacku
prsta, ktory je poskodeny vygenerovanym koznym ochorenim je potrebné overit jeho kvalitu
voci povodnému neposkodenému odtlacku prstu. K testovaniu bol pouzity program Veri-
Finger ! verzia 11.1 od spolo¢nosti NEUROtechnology, pomocou ktorého sa testuje overenie
kvality odtlacku prsta. Vystupom z tohto programu je urcitd hodnota, ktoré symbolizuje
uroven poskodenia odtlacku prsta oproti neposkodenému odtlacku prsta. Pre testovanie
bolo vytvorenych 17 stborov, z ktorych kazdy obsahuje 20 snimkov poskodenych odtlackov
prstov. Pre atopicky ekzém bolo vytvorenych 9 siiborov a pre dishydrézu 8 siborov. Snimky
jednotlivych stiborov sa od seba odliSuji nastavenim parametrov, ktoré boli pri generovani
poskodenia pouzité. V kapitole 5.1 ndjdete podrobny popis jednotlivych siborov. Vysledky
testovania st rozpisané v kapitole 5.2.

5.1 Testovacie subory

Jednotlivé stibory boli vytvorené z dévodu otestovania roznej kvality syntetickych odtlackov
prstov. Kazdy zo siborov obsahuje 20 jedine¢nych snimkov odtlackov prstov s atopickym
ekzémom alebo dishydrézou. Pre tvorbu niektorych siborov bol pouzity konfigurac¢ny stibor
z doévodu generovania presného umiestnenia potrebnych ciar a skvin.

Pre atopicky ekzém bolo vytvorenych 9 siborov s vygenerovanymi snimkami urcenych
pre meranie kvality odtlackov prstov. Nastavenie jednotlivych parametrov pouzité pri ge-
nerovani atopického ekzému je uvedené v tabulke 5.1.

Tvorba stuborov pre atopicky ekzém bola zamerand na rozne nastavenie Ciar a skvin.
Jednotlivé sibory sa od seba odlisuju samotnym poctom vygenerovanych ciar a Skvin,
ich velkostou, dlzkou a hribkou. Prvé 4 stbory st uréené na testovanie ¢ar. Obsahuji
rozdielny pocet ¢iar v rozmedzi 5-10 a 15-20. Ich dizka sa moze pohybovat medzi 50-200 px
a hriabka jednotlivych ¢iar je 2-4 px alebo 5-7 px. Prvé 2 siibory sl zamerané na porovnanie
rozdielnej dizky &ar. Stibory 1 a 3 porovnévaju rozdielnu hribku &ar a subory 3 a 4 slizia
na testovanie rozdielneho poctu éiar. Pre testovanie skvin boli vytvorené subory 5, 6 a 7.
Pocet skvin sa pohybuje v rozmedzi 2-7 a 8-13 s ich priemerom 5-10 px alebo 10-20 px.
Subor 8 obsahuje snimky s kombinaciou generovanych ¢iar a skvin. V poslednom 9. stbore
sa nachadzaju snimky odtlackov prstov trpiace atopickym ekzémom, ktoré boli generované
s nahodnym nastavenim parametrov.

Mttp://www.neurotechnology.com/verifinger.html
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Stbor || Pocet & | Dizka &. | Hrubka &. | Pocet 3. | Velkost 3.
Ekzém 1 5-10 50-100 2-4 0 0
Ekzém 2 5-10 150-200 2-4 0 0
Ekzém 3 5-10 50-100 5-7 0 0
Ekzém 4 15-20 50-100 5-7 0 0
Ekzém 5 0 0 0 2-7 5-10
Ekzém 6 0 0 0 2-7 10-20
Ekzém 7 0 0 0 8-13 5-10
Ekzém 8 15-20 150-200 5-7 2-7 10-20
Ekzém 9 random random random random random

Tabulka 5.1: Atopicky ekzém - popis testovacich siborov.

Pre dishydrézu bolo vytvorenych 8 testovacich siborov. V tabulke 5.2 st uvedené para-
metre pre testovanie a meranie kvality odtlacku prsta pri dishydréze. Pri dishydroéze bolo
testovanie zamerané hlavne na poziciu skvin, kedze pomocou konfiguraé¢ného suboru je
mozné umiestnif skvrnu presne na poziciu, kde chceme.

Sdbor Pocet $. | Velkost §. | Miesto §. | Pocet ¢. | DIzka ¢. | Hrubka ¢&.
Dishyd. 1 2-5 malé kraj 0 0 0
Dishyd. 2 2-5 malé stred 0 0 0
Dishyd. 3 5-8 malé kraj/stred 0 0 0
Dishyd. 4 5-8 velké kraj/stred 0 0 0
Dishyd. 5 0 0 0 5-10 50-100 5-7
Dishyd. 6 0 0 0 15-20 50-100 5-7
Dishyd. 7 5-8 velké kraj/stred 15-20 50-100 5-7
Dishyd. 8 || random random random random random random

Tabulka 5.2: Dishydréza - popis testovacich suborov.

Pre dishydroézu st vytvorené siibory zamerané hlavne na generované skvrny, kedze ciary
by mali mat rovnaky vplyv na kvalitu odtlacku prstu ako pri atopickom ekzéme. Prvé 4
stbory obsahuju snimky s vygenerovanymi skvrnami. Testovanie tychto stiborov je zamerané
na roznu velkost Skvin a taktiez na rozdielne umiestnenie skvin vzhladom na odtlacok
prsta. Prvé dva sibory porovnévaji umiestnenie generovanych skvin na stred alebo okraj
odtlacku prsta. Subory 3 a 4 st zamerané na rozdielnu velkost skvrny. Ich umiestenie moze
byt nahodné. Pre otestovanie ¢iar boli vytvorené subory 5 a 6. Stubor 7 obsahuje snimky
s ¢iarami aj Skvrnami a v poslednom 8. sibore sa nachiddzaji vytvorené snimky odtlackov
prstov s pouzitim ndhodnych parametrov.

5.2 Vysledky testovania

Ako uz bolo spomenuté, pre testovanie bol zvoleny program VeriFinger od spolo¢nosti NE-
UROtechnology. Program dokaze verifikovat alebo identifikovat odtlacky prstov s vytvo-
renou databdzou odtlackov prstov, ktord si uzivatel vytvoril a nahral do nej neposkodené
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odtlacky prstov. Po spracovani sa zobrazi vysledok zhody porovnavajicich snimkov, pomo-
cou ktorého je mozné uréit stupen vygenerovaného poskodenia do syntetického odtlacku
prsta. Postup overovania je nasledovny:

1. vlozenie originalnych neposkodenych odtlackov prstov do databézy,

2. overenie jednotlivych nacitanych odtlackov prstov, aby sme ziskali jeho vyslednii hod-
notu, ktord predstavuje 100% kvalitu odtlacku prstu,

3. identifikacia vsetkych obrazkov, ktoré sa nachiadzaji v danom stbore, ur¢enom na
testovanie a ziskanie jeho hodnoty,

4. urcenie strednej hodnoty z hodnot, ktoré boli ziskané v predchddzajicom kroku,
5. vypocitanie vyslednej percentualnej zhody z hodnoty v kroku 4.

Tento postup sa zopakuje pre kazdy sibor obsahujici testovaciu sadu obrazkov s po-
skodenymi odtlackami prstov.

5.2.1 Atopicky ekzém

Vysledky testovania snimkov s atopickym ekzémom v jednotlivych stiboroch st zobrazené
v tabulke 5.3. Tabulka obsahuje namerani strednii hodnotu siborov, miniméalnu hodnotu,
maximalnu hodnotu a vysledni percentualnu hodnotu kvality snimkov. Grafické znézorne-
nie vysledkov je zobrazené na obrazku 5.1.

Stibor || Medidan | Min. hodnota | Max. hodnota | Scére [%)]
Original 673.00 100 100 100.00
Ekzém 1 474.20 336 645 70.46
Ekzém 2 396.37 278 563 58.89
Ekzém 3 414.65 290 567 61.61
Ekzém 4 318.70 200 494 47.36
Ekzém 5 440.84 317 603 65.51
Ekzém 6 347.92 185 527 51.69
Ekzém 7 328.15 171 485 48.75
Ekzém 8 239.00 160 261 35.01
Ekzém 9 363.25 258 466 53.97

Tabulka 5.3: Atopicky ekzém - vysledky testovania.

Na zaklade ziskanych tdajov pri porovnavani suborov Fkzém 1 s Ekzém 2 je mozné
povedat, ze dlzka ¢iar, pri generovani atopického ekzému ma vplyv na ich kvalitu. Z povod-
nej hodnoty 70.5% pri zvacSeni dizky ¢iar hodnota klesla na 58.9%. To je sposobené tym,
ze prerusené linie generuji ukoncenie papilarnych linii, takze sa vytvaraji nové markanty,
ktoré su povazované za chybu a to sposobuje klesanie porovnavajiceho scére. Najvacsi vplyv
na kvalitu, ¢o sa tyka generovanych ¢iar, mé ale ich pocet. Cim viac ¢iar sa do snimku vlo#i,
tym je jeho kvalita horsia. Potvrdzuju to vysledky pri porovnani séborov Ekzém 3 a FEkzém
4, kde rozdiel hodnoty kvality je vo vyske 14.3% (hodnota scére klesla zo 61.6% na 47.3%).
Taktiez testovanie vplyvu hrubky ciary dokazuje, Ze aj jej hribka ma vplyv na kvalitu od-
tlackov prstov. Dokazuje to porovnanie siborov Ekzém 1 a Ekzém 3, kde hodnota stiboru
s hrubsimi ¢iarami klesla o 8.9%.
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7 porovnavania bolo zistené, ze skvrny maji ovela vicsi skodlivy ucinok na odtlacok
prsta nez Ciary. Scére poskodenia narastd s rasticim poctom vkladanych skvin a taktiez
aj s narastanim ich velkosti. Porovnanim stiborov Fkzém 5 a Ekzém 6, kde sa biele skvrny
navzdjom odlisuji velkostou, je vidiet, ze hodnota klesla zo 65.5% na 52% (vysledny rozdiel
je 13.5%). Taktiez vyznamni tlohu mé aj pocet generovanych skvin. Rozdiel medzi siborom
Ekzém 5 (65.5%), ktory obsahuje mensie Skvrny a siborom Ekzém 7 (49%) s vAacSimi
Skvrnami je 16.5%.

Najvécsie skodlivé ucinky vznikaji spojenim oboch generovanych znakov, ¢ize bielych
¢iar aj skvin. Tieto vysledky je mozné vidiet na stibore Fkzém 8, kde strednd hodnota
zhody klesla na 35.5%.

Pri pouziti ndhodného generovania parametrov, ktoré bolo pouzité pri vytvarani snim-
kov odtlackov prstov pre subor Ekzém 9, bolo namerané score zhody 54%.
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Obr. 5.1: Graf kvality snimkov jednotlivych stiborov pre atopicky ekzém.

5.2.2 Dishydréza

Vysledky testovania snimkov s dishydrozou v jednotlivych stiboroch sti zobrazené v ta-
bulke 5.4. Tabulka obsahuje namerant strednti hodnotu stborov, minimalnu hodnotu, ma-
ximalnu hodnotu a vyslednt kvalitu snimkov. Grafické znazornenie vysledkov je zobrazené
na obrazku 5.2.

7 dat v tabulke 5.4 je jasné, ze generované skvrny pri dishydréze maju vacsi vplyv
na kvalitu odtlacku prsta nez ¢iary. Z porovnania stuborov Dishydréza 1 a Dishydréza 2
je viditelné, ze skvrny generované do stredu odtlacku prstu viac poskodzuju jeho kvalitu.
Rozdiel hodnot je 5.92%. Porovnanim stiborov Dishydréza 1 a Dishydréza 4, kde sa Skvrny
horsia kvalita. Hodnota pri va¢som pocte klesla z 57.67% na 39.39% (rozdiel hodnét je
14.33%). Rozdiel medzi stiborom Dishydréza 3 (43.34%), ktory obsahuje mensie skvrny

Pre testovanie ¢iar boli vytvorené len dva stubory, Dishydréza 5 (60.94%) a Dishyd-
réza 6 (46.45%). Rozdiel jednotlivych hodnot zhody je 14.49%. Potvrdilo sa, Ze generované
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Stbor Median | Min. hodnota | Max. hodnota | Scére [%]

Original 673.00 100 100 100.00
Dishydréza 1 388.15 273 598 57.67
Dishydréza 2 348.30 251 501 51.75
Dishydréza 3 291.70 196 368 43.34
Dishydréza 4 265.14 175 360 39.39
Dishydréza 5 410.15 290 567 60.94
Dishydréza 6 312.60 200 494 46.45
Dishydréza 7 238.11 162 317 35.38
Dishydréza 8 351.05 262 554 52.16

Tabulka 5.4: Dishydréza - vysledky testovania.

¢iary pri dishydroze maji rovanky vplyv na kvalitu odtlacku prsta ako ¢iary pri atopic-
kom ekzéme, kde namerané vysledné scére siborov Ekzém 3 (61.6%) a Ekzém 4 (47.3%)
s rovnakymi podmienkami je takmer rovnakeé.

Tak ako pri atopickom ekzéme, aj pri dishydréze vznika najvacsie poskodenie kombiné-
ciou generovanych znakov. Potvrdzuje to vysledné score siboru Dishydréza 7, kde percento
score ma hodnotu 35.38%.

Pri pouziti ndhodného generovania parametrov, ktoré bolo pouzité pri stibore Dishydriza
8, bolo namerané scére zhody 52.16%. Scére je velmi podobné vyslednému scére ndhodného
generovania pri atopickom ekzéme.

Vysledky atopického ekzému aj dishydrozy ukazuju, ze origindlne odtlacky prstov maju
lepsiu kvalitu nez vytvorené poskodené odtlacky prstov, ¢o bolo cielom tejto préce.
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Obr. 5.2: Graf kvality snimkov jednotlivych siborov pre dishydrozu.
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Kapitola 6

Zaver

Téato praca sa zaoberd generovanim koznych ochoreni do syntetickych odtlackov prstov.
Hlavnym cielom prace bolo navrhniaf vhodny model a implementovat algoritmus pre gene-
rovanie dvoch druhov onemocnenia koze do syntetického odtlacku prstu, ktory by bol po-
dobny redlnemu ochoreniu. Tento ciel bol splneny a bol vytvoreny generator pre dve kozné
ochorenia: atopicky ekzém a dishydrézu. Ochorenia boli vybrané z poskytnutej STRaDe
databéaze, ktord obsahuje velky pocet odtlackov prstov s réznymi koznymi ochoreniami.

Pri vytvarani prace bolo potrebné rozsirit znalosti z oblasti spracovania obrazu a bio-
metrie. Taktiet bolo potrebné zoznamit sa s kniznicami OpenCV a Qt, ktoré boli vyuzité pri
vytvarani aplikdcie. Pred samotnym navrhom a implementaciou bola nevyhnutna analyza
vybranych ochoreni koze. Na zdklade dostupnych snimkov z databaze boli ziskané specifické
vlastnosti oboch chordb. Zo ziskanych poznatkov bol navrhnuty algoritmus pre generovanie
oboch ochoreni.

Program je implementovany ako GUI aplikicia, ktord umoznuje uzivatelovi nacitat ob-
razok, do ktorého chce ochorenie generovat, vybrat typ ochorenia, nastavit potrebné pa-
rametre, nacitat subor s uz definovanymi parametrami, zobrazit vysledok a nésledne ho
ulozit. Aplikdcia pracuje so snimkami odtlackov prstov, ktoré si vytvorené z generatora
SFinGe. Program nasledne generuje grafické objekty, ktoré si vkladané do nacitaného ob-
razku a zobrazené uzivatelovi na obrazovke.

DalSou délezitou ¢astou préace st experimenty. Poskodenie na odtlackoch prstoch je vi-
ditelné a dokazuju to aj vysledky z testovania, pre ktoré bolo vytvorenych 9 stborov pre
atopicky ekzém a 8 stiborov pre dishydrézu. Kazdy subor obsahuje 20 snimkov poskode-
nych odtlackov prstov, ktoré boli vytvorené pouzitim réznych parametrov. K testovaniu
bol pouzity program VeriFinger od spolo¢nosti NEUROtechnology. Pouzitim nahodného
generovania hlavnych znakov bolo pre atopicky ekzém namerané scére zhody s origindl-
nym odtlackov prstov 54% a pre dishydrézu 52.16%. Najvacsi vplyv na poskodenie kvality
snimku mali velké skvrny.

Generator poskodenia odtlackov prstov je v budicnosti mozné rozsirit o dalsie kozné
ochorenia a dalej ho rozvijat a upravovat. Praca je schopna vytvorit databazu odtlackov
prstov, ktoré trpia atopickym ekzémom ¢i dishydrozou. Vytvorend databaza moze sluzit
ako zaklad vo vyskumnej ¢innosti, ktora sa zaoberda problémom rozpoznavania odtlackov
prstov, ktoré st poskodené.
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Priloha A

Obsah prilozeného DVD

Na prilozenom pamétovom médiu sa nachadza:

e Adresar src so zdrojovymi sibormi vytvorenej aplikacie

o Adresar image s podadresarmi atopickyEkzem a dishydroza s vygenerovanymi po-
skodenymi odtlackami prstov

e Adreséir test s podadresdrmi atopickyEkzem a dishydroza so snimkami, ktoré boli
pouzité pri testovani

e Adresar doc obsahujuci text tejto prace vo formate PDF a v podadresari tex sa
nachidzaju zdrojové texty pre vytvorenie pisomnej prace v IATEX
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