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Abstrakt

Prace se zabyva tématem generovani projev koznich onemocnéni, lupénky a suspenzacéni
kolagenézy do synteticky generovanych otiskt prsti. V ramci této prace je nejdiive toto
téma teoreticky rozebrano, je navrzena implementace programu pro generaci priznaki po-
skozeni a popsdna samotna realizace programu spolu s vysledky experimenti. Pro gene-
rovani syntetickych otiski je pouzit nastroj SFinGe. Algoritmus zpracovani obrazu a ge-
nerovani ptiznaku jednotlivych onemocnéni je napsédn v jazyce Python (2.7.6) s pouzitim
knihoven OpenCV, Matplotlib, NumPy a SciPy. K vyhodnoceni vysledki byl pouzit na-
stroj NFIQ a metoda Ing. Oravce. Vysledna aplikace je schopna generovat snimky otiskt
prstl s riznou velikosti poskozeni zplisobeného onemocnénim lupénky, nebo suspenzacni
kolagendzy. Tato prace muze byt pouzita k dalsim vyzkumtm v oblasti biometrickych sys-
tému pracujicich s otisky prsti.

Abstract

This thesis discuss the topic of generation of skin disease effects, psoriasis and colagenosis
into synthetic fingerprints from SFinGe generator. Thesis includes theoretical as well as
practical approach of the topic including implementation design, program implementation
and experiment results. SFinGe approach is used to generate fingerprints. Python (2.7.6) is
used to implement algorithm for image processing and generating disease symptoms with
OpenCV, Matplotlib, NumPy and SciPy libraries. For results evaluation, NFIQ standard
and Oravec approach are used. The application is able to generate fingerprint image with
symptoms of psoriasis or colagenosis, therefore it can be used for futher research with
biometric systems.
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Kapitola 1

Uvod

V dnesni dobé je technologie biometrického ovérovani denni chléb vétsiny z nas. Setkavame
se s ni v nejriznéjsich podobach na kazdém kroku. Ve vétsiné pripadti narazime na bi-
ometrické ovérovani z obrazovych dat. Na nasem téle se nachdzi mnoho ¢asti, které se k
tomuto procesu daji pouzit, pochopitelné vsak ne vSechny. Nejvétsimi ¢astmi na téle, kde
muzeme najit nejvice vhodnych prvkd pro biometrické skenovani, jsou ruce a hlava. Co se
tyce hlavy, muzeme zde pouzit 2D ¢i 3D sken oblic¢eje, tepelny snimek obliceje, oko, tvar
usi, pohyby rt pfi fe¢i nebo informace o chrupu. U rukou, zde pak mame jedinec¢né prvky
jako struktura nehtt, struktura zil dlané, struktura zil prsti, tepelny snimek ruky, 2D a 3D
sken ruky, otisk dlané a otisky prstu [5]. Pravé otisky prsti jsou nejvice vyuzivanym jevem
v biometrii. [1]

Ovérovani pomoci otiski miizeme dnes nalézt témér vSude na svété. Dnesni technologie
jiz pokrocila na takovou droven, ze ji muze vyuzivat kazdy, napiiklad na svém mobilnim
telefonu. Avsak s pouzivanim této technologie mohou mit néktefi z nas problémy, zejména
ti, kter{ trpi néjakym typem kozniho onemocnéni. Tito uzivatelé maji problém se spravnym
ovérenim svych otiski, a néktefi tak nemohou vyuzivat této formy zabezpeceni. Odhaduje
se, ze 20-25 % lidi na svété trpi kozni chorobou. Je to tedy velky problém, kterym je nutné
se v souvislosti s biometrickym ovéfovanim zabyvat. [2]

Problémy pacientii vSak nekonc¢i pouze znemoznénim otevrit si chytré zarizeni bris-
kem prstu. Ovérovani otisku se ¢im dél vice pouziva i u oficidlnich dokumentia jako jsou
napfiklad pasy. V extrémnim piipadé miize ¢lovék s kozni chorobou predstavovat i bezpec-
nostni hrozbu, nebot identifikace pachatelti na zakladé biometrickych technologii je hojné
vyuzivanym prvkem a mnohdy jedinym, ktery ke spolehlivému usvédcéeni vede. Toto vede
ke zvyseni narokt na rozpoznavaci zarizeni. Testovani takovych algoritmt je vSak Casové
velmi nakladné, protoze potiebujeme velké mnozstvi vzorkt. S timto ndm mohou pomoci
generatory syntetickych otiskt prsta.

Tato préce se tak zaméruje na implementaci algoritmu pro generovani priznakt lupénky
a suspenzacni kolagenézy do syntetickych otiskt prsti, které budou simulovat skutec¢né
snimky s danym onemocnénim a na kterych se pak muze testovat schopnost rozpoznani
jednotlivych zarizeni.

Préce je rozdélena do nékolika kapitol, z nichz prvni je tento itvod. Dalsi kapitola 2. v
poradi se zabyva tim, jak funguje rozpoznavani otiskl prsti. Lupénka a suspenzacni ko-
lagendza jsou pak vysvétleny v kapitole 3. Kapitola 4 pojednédva o generatoru syntetickych
otiskli SFinGe a nastrojich pro ovéreni kvality generovanych otiskti. Déale se v préci po-
jednava o navrhu implementace 5, a vlastni implementaci algoritmu, kapitola 6, jakozto i



vSech casti, ze kterych se sklada. Nasleduji provadéné experimenty v kapitole 7 a zavérec¢né
shrnuti v kapitole 8.



Kapitola 2

Zaklady rozpoznavani otisku prstu

V této kapitole se podivame blize, na samotnou technologii rozpoznavani otiskt prstu.
Klicovym prvkem na kterém cely systém stoji, jsou papilarni linie. Jsou to vystupky na kiizi,
jez se mapuji do stalych tvart, dermatoglyfu [20]. Véda, kterd tyto linie zkoumad, se nazyva
daktyloskopie. Opira se o tii zdkony. Prvni zdkon k4, Ze neexistuji na svété dva jedinci,
a to ani jednovajecna dvojcata, kteri by meéli shodné obrazce papilarnich linii. Obrazce se
také v prubéhu zivota prakticky neméni, coz je druhy zdkon a treti zdkon hovori o trvalé
neodstranitelnosti linii, pokud neni poskozena zarodec¢ni vrstva kuze. Pouziti daktyloskopie
napiiklad v kriminalistice je velmi levné a obecné identifikace osob na zakladé otiskt prsti
je pomérné spolehlivd metoda [18]. Proto se dnes tato technologie velmi hojné vyuziva.
Obecné existuji dvé metody, jak muzeme biometricky systém pouzit, registrace a porov-
nani. Pfi prvni varianté dotyény nékolikrat prilozi prst na snimaci senzor (obvykle trikrat ¢i
pétkrat) a systém potom vytvori z téchto snimki prumér k vytvoreni Sablony otisku ve vy-
soké kvalité. Druhy pristup funguje podobné, skyta vsak nebezpeci, Ze otisk mize byt spatné
urcen, je tedy mozné, ze dva identické vzorky mohou byt vyhodnoceny jako nestejné, nebo
podobné vzorky dvou jedinci jako shodné. Na obrazku 2.1 nize jsou znazornény jednotlivé

=

kroky tohoto procesu. [5]

Prahovani
(tvorba €ernobilého snimku)

Pofizeni otisku Uprava otisku Tencéeni papilar  Extrakce markant(

Obrazek 2.1: Schéma zpracovani otisku prstu. [5]

Prvnim krokem procesu je ziskat vstupni otisk a z ného nasledné extrahovat papilarni li-
nie, které se nasledné upravuji, az se z nich ziskaji markanty, na jejich zakladé pak probéhne
identifikace [20]. Vystupni sken otisku ze senzoru dé zakladni formu, ze které je nasledné
nutno odstranit Sum a celkové vylepsit kvalitu snimku, aby mohl byt dédle pouzitelny. To
neni jednoduchy proces. Pri skenovani je tedy dulezité dbat na kvalitu porizeného snimku, je
pottfeba také zkontrolovat, zda-li se nejedna o podvrh a otisk tak odpovida strukture prstu



Kdyz 3. oL Tw(i 4 u,j + v) = 2, jedna se o konec linie.
Kdyz lel:_l ZL_I Tr(i +u,j+v) > 3, jedna se o bifurkaci.

Obrazek 2.2: Rovnice pro urceni po¢tu sousedu. [5]

daného ¢lovéka. Nasleduje vypocéitani orienta¢niho pole pro kazdy pixel obrazku, nésledné
se zarovna a namapuje se na origindlni snimek. [5]

Nésleduji dalsi vylepseni snimku a nasledné prahovani poskytne ¢ernobily obrazek, kde
jsou ¢ernou barvou zobrazeny papilarni linie a bilou pozadi. Pro néasledné filtrovani je pou-
zita 2D Gaborova funkce. Dalsim krokem je tenceni ziskanych linii. Cilem je sjednotit sitku
ziskanych linii, kterd se muze ruznit, na jeden bod. Pro tento proces se pouziva relativné
jednoduchy algoritmus, ktery snizi pocet tecek na obrazku dané papilarni linie tak, zZe jeji
tloustka bude 1. Tenceni délame z toho duvodu, Ze papildrni linie musi mit v celé své délce
stejnou tloustku, abychom predesli problémim s ur¢enim pozice markantu. [5]

Poté prichazi na radu detekce a néaslednd extrakce markantii, kde se pouziva tzv. Hon-
gova metoda [6]. Na zdkladé podminek, kde se porovnava pocet sousednich bodi, se detekuji
dva zakladni typy markanti, pricemz ostatni typy jsou pak kombinaci téchto dvou zaklad-
nich. [5]

Jedna se o konec linie a bifurkaci, neboli rozpojeni, ¢i spojeni linii, viz. obrazek 2.3. Na
obrazku 2.2 jsou pak ukazany rovnice, pro urceni o jaky typ se jedna. O kazdém markantu
se uchovaji data o pozici, typu markantu a gradientu, tedy orientaci papilarni linie, na které
se dany markant nachézi. [5]
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Obrazek 2.3: Detekce markantt na zazenych papilarach. [5]

Takto sesbirana data jsou porovnana s daty v databazi elektronického zarizeni, chytrych
kartach (smartcards) a podobné. Existuje nékolik metod na rozpoznani otisku. Daji se
rozdélit do nésledujicich skupin:



e Metody zalozené na porovnani markanti [5]

— Pouzivaji data o markantéich, tedy pozici, typ a gradient.

— Maji problém s porovnanim obrazci.
e Metody zaloZené na vzajemném vztahu otiski [5]

— Hledani spolecnych znakt ve 2D mezi vstupnim otiskem a referen¢ni sablonou.
— Vypocetné narocné.
e Metody zkoumayjici vlastnosti papildrnich linii [5]

— Orientace a Cetnost papilarnich linii, jejich tvar, struktura a dalsi.

— Pouzivaji se jako podpurné metody k metodam zalozenych na porovnani mar-
kantt.

e Metody zalozené na 3D vlastnostech prstu, ¢i papilarnich linii a snimcich ve vysoké
kvalité [5]

— Pouziva prvky zachycené 3D snimkovanim, jako napiiklad umisténi potnich pért
a dalsi.

— Mize byt kombinovano s 2D metodami zminénymi vyse.

Nejvice pouzivanymi metodami v praxi jsou pak metody zalozené na porovnani mar-
kantt. Mezi dvé zdkladni metody pouzivajici markanty patii Hongova metoda a Rathova
metoda. Obé metody jsou zalozeny na generovani globalniho prekryti pouzivaného pro za-
rovnani a lokalizovani lokalniho prekryti pro porovnani. Schéma pouziti metod muizeme
vidét na obrazku 2.4. Moderni metody se zaméruji napriklad na schopnost byt pouzity na
malych zafizenich, jako jsou tfeba chytré karty (smartcards). [5]
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Obrazek 2.4: Schématickd reprezentace metod pouzivajicich porovndni markantu. [5]

Schéma postupu metod zalozenych na zkoumaéani vlastnosti papilarnich linii a schéma
postupu metod zalozenych na hledéni spole¢nych znaki je ukdzano na obrazku 2.5.
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Obrézek 2.5: Rozpoznani na zdkladé vlastnosti papilarnich linii (nahofe) a rozpoznani na
zékladé spoleénych znaku (dole). [5]

2.1 Technologie ziskavani otiski prsti

V dnesni dobé existuje nékolik metod, jak ziskat digitdlni formu otisku prstu. Diive pouzi-
vany tzv. off-line zpusob dnes jiz témér zcela nahradily moderni technologie, které umoznuji
zachytit obrazky ve vétsi kvalité, rychleji a levnéji. Dnesni pristroje umoznuji skenovat vice
prsti nardz. Obecnd struktura takového pristroje se sklada ze senzoru, jenz sejme obrazec
linii na prstu a A/D prevodniku predvadéjici analogovy signal do digitalniho. Podivime se
ted na struény piehled pouzivanych technologii. [1]

2.1.1 Opticka technologie

Metoda zalozend na jednoduchém principu. Prst prilozeny na sklenény povrch je osvicen
paprsky svétla. Diky tomu je mozné rozeznat jednotlivé papilarni linie, které jsou v popredi,
zatimco drazky mezi nimi jsou déle od svételného zdroje. [1] [5]



2.1.2 Tepelna technologie

Je zalozena na vyzarovani tepla z lidského téla. PTi tepelném sniméani se prst prilozi na
senzor a diky tomu, ze papilarni linie jsou blize senzoru, zanechaji vétsi tepelnou stopu nez
dréazky mezi nimi. [1]

2.1.3 Kapacitni technologie

Kapacitni senzor se sklada z malych kondenzatori. Pri polozeni prstu na senzor dojde
v mistech, kde se dotkly linie papilar, k nabiti kondenzatori a diky tomu je pak mozné
zpracovat obrazek otisku. [1] [5]

2.1.4 Elektro-Opticka technologie

Tato technologie je zalozena na fluorescentnim zareni, které vznika propojenim dvou vrstev
senzoru pii doteku prstu. Toto zafeni je pak zachyceno specidlni kamerou, jez na jeho
zékladé vygeneruje digitalni obréazek otisku prstu. [1]

2.1.5 Tlakova technologie

Téz zvana jako piezoelektrickd technologie se sklada, jak uz nazev napovida, z piezoelek-
trického senzoru, jehoz povrch je tvoren gelem, ktery vytvari maly proud pri doteku prstu.
Velikost proudu zavisi na velikosti tlaku prikldadaného prstu. Diky rozdilnému tlaku, ktery
vyusti v ruzné velky proud, mizeme vytvorit snimek jednotlivych papildrnich linii. [1]

2.1.6 Technologie E-Field

Senzory této technologie umoznuji zachytit snimky otiskd prsti pod kazi diky radiovym
vlndm ve velmi vysoké kvalité. [1]

2.1.7 Ultrasonicka technologie

Vysila akusticky signal, ultrazvuk, na povrch prstu. Od néj se viny odréazeji a technologie
pak pocita délku letu signalu. Diky tomu, ze papilarni linie jsou vyvySeniny (pohoii), signdl
dorazi zpét difve nez z drazek mezi nimi. Tato technologie zatim neni moc rozsifend. [1]

2.2 Rozpoznavani otiskti prsti a kriminalistika

Rozpoznavani otiskil prst se dnes hojné vyuziva v kriminalistice, kdy na zakladé otisku
prstu zanechanych na misté ¢inu mizeme vypatrat pachatele, kterému patii. Podle zakont
Ceské republiky mize byt shoda obrazct papilarnich linif pouzita jako diikaz v trestnim
fizeni. Timto se zabyva véda znama jako daktylosopie. Patii mezi nejstarsi kriminalisticko-
technické metody, které se v praxi pouzivaji pro identifikaci osob a je zalozena na fyziolo-
gickych vlastnostech ktize ¢lovéka. Opird se o tti zdkony, tzv. daktyloskopické zakony, které
spocivaji v individualnosti obrazct papilarnich linii, jejich relativni neménnosti
a relativni neodstranitelnosti. Za autora byva povazovan Francis Galton. [7] [18]



Kapitola 3

Kozni onemocnéni

Existuje mnoho onemocnéni, které maji dopad na strukturu kiize na dlanich a prstech rukou.
Popisem koznich onemocnéni se zabyva obor zvany dermatologie [17]. Tato véda zkoumd
mikroskopické detaily kize, popis jeji stavby a struktury [17]. Nelze dnes presné uréit kolik
lidi trpi témito nemocemi, nebot u nékterych lidi se nemoc nemusela jesté viditelné projevit
[5] [9]. Tato préce se zamétuje na konkrétni dvé onemocnéni, a to suspenzacni kolagendzu
a lupénku. V nasledujici kapitole si tato dvé onemocnéni blize popiseme.

3.1 Stavba kuze

Otisky prstu jsou vidét na svrchni ¢asti kuze, nicméné jejich ptivod saha do pater hlubsich.
Kuze je nejvétsim orgdnem lidského téla a jako takovd tvori 5-9 % télesné hmotnosti. Kuze
je dulezitou soucasti téla a zajistuje mnoho zivotu dulezitych funkei. Diky ni jsme schopni
zachytit rtizné vjemy z vnéjsiho svéta, napiiklad bolest, tlak, teplo nebo zimu a dalsi. Chrani
nas pred ultrafialovym zarenim a jinymi druhy nebezpeci. Ktze se sklada ze t¥i hlavnich
¢asti: epidermis, corium a tela subcutanea. [17] [1] [10]

Prvni, nejsvrchnéjsi ¢ast, tvori epidermis, jehoz prumérnd tloustka ¢ini 0,3-1,5 mm.
Epidermis se dale déli na vrstvy. Do nejspodnéjsi pak zasahuji koria, coz jsou vybézky,
které udavaji vysledny tvar papilarnich linii. Vrstvy epidermu jsou pak rozliseny podle typu
bunék. [17] [10]

e Stratum corneum

— Tuto ¢ast tvori jedna vrstva palisadové usporadanych bunék.

Stratum spinosum

— Jedna se o polygonalni bunky. Hraje dulezitou roli pro mechanickou odolnost
kiize.

Stratum granulosum
— Chrani kazi pred uc¢inkem latek z okoli. Obsahuje vrstvy plochych bunék.

Stratum lucidum

— Nejvice vyvinutd na dlanich a chodidlech. Tvoti ochrannou vrstvu.

Stratum corneum



— Nejsvrchnéjsi vrstva. Tvori ji zcela oplostélé bunky.

Stratum corneum

ratum lucidum
atum granulosum

Stratum s [::li nosum

Obréazek 3.1: Vrstvy epidermis, histologicky preparat. [23]

Druhou vrstvou je corium. Je tvofeno nervy, cévkami, vazivovymi vldkny, zdkladni sub-
stanci a bunkami. M4 dvé vrstvy. Stratum papillare je ¢ast, kterd vybiha v podobé papil
do epidermis. Jsou zde ukryta volnd nervova zakonceni. Druha vrstva Stratum reticu-
lare se nachazi pod papilarni vrstvou. M& podobu husté pletené kolagennich a elastickych
vlaken. Je zde méné bunék. [17] [10]

Tela subcutanea je posledni z trojice hlavnich c¢asti kiize. V této vrstveé se vyskytuje
vazivo, cévy, nervy, nervova zakonceni a potni zlazy. Jednotlivé ¢asti kuze jsou zobrazeny
na obrazku 3.2. [17] [10]
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Obrazek 3.2: Prutez kuzi. [23]

3.1.1 Problémy s nemocnymi pri vyuzivani biometrickych systému

Nemoci kize maji velmi velky dopad na schopnost rozpoznavani otiskt prstit dnesnimi tech-
nologiemi. Pro mnohé lidi s takovymto postizenim jsou biometrické systémy zalozené na
otiscich prsti nepouzitelné. Je tézké tici, kolik lidi na svété trpi néjakym koznim onemocné-
nim, jelikoz jich existuje velké mnozstvi. Z hlediska toho,jaké typy senzoru jsou pro ¢lovéka
s danou nemoci nevyhovujici, se daji jednotlivd onemocnéni roziadit do skupin. Prvni skupi-
nou jsou nemoci zpusobujici histopatologické zmény epidermis a dermis kuze. Tyto nemoci
obvykle délaji problém vSem typtm snimact otiskil, protoze ovliviuji jak barvu, tak vy-
slednou strukturu kiaze. Druhou skupinou jsou nemoci zpusobujici zménu barvy kuze. Tyto
zmény zpusobuji nejvétsi problém zejména optickym senzortim. Treti skupinou jsou pak
nemoci zpusobujici histopatologické zmény mezi vrstvami epidermis a dermis ktize. Tato
skupina je problematicka prakticky pro vSechny snimace, nebof zmény ve spodnich vrstvich
kiize se projevi i ve vyssich vrstvach. Do této treti kategorie se fadi napiiklad i lupénka,
kterou se tato prace zabyva. [5]
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3.2 Lupénka

Lupénka (Psoriasis) je ¢asté chronické onemocnéni podobajici se zavazné formé kozniho
ekzému. Pocet postizené populace presahuje 100 miliont lidi. Jeji nézev je odvozen od
odlupovani typickych Supinek ktize a pochdazi z fectiny. Tato choroba se vyskytuje pouze
u lidi, zvirata nepostihuje. Neda se vylécit zadnymi aktudlnimi lékarskymi metodami a
ma vliv na délku zivota pacienta. Spada do kategorie autoimunitnich onemocnéni. Existuje
svétovy den lupénky, pripadd na 29. fijna, ktery ma za cil zvysit informovanost Siroké
vefejnosti o této chorobé. [5] [14] [12]

Obrazek 3.3: Lupénka na zadech. [22]

Psoridza je tu jiz nékolik tisic let, dokonce se nasly stopy této nemoci na mumifikovanych
télech starych 4 000 let. Poprvé byl pojem psoridza uzit v antickém Rimé feckym lékafem
Galénem, v téchto dobéach byla nemoc mnohdy chybné oznacovana za lepru. Dodnes se
pokracuje ve vyvoji léku na tuto nevylécitelnou chorobu. [12]

3.2.1 Vznik, projevy a lécba

Pric¢ina vzniku lupénky neni zcela zndma, dilezitou roli, vsak zda se, hraji geny [22]. One-
mocnéni je charakteristické odlupovanim pokozky na postizenych mistech, coz je zpusobeno
zrychlenou produkeci koznich bunék a ¢asu jejich zrani, a to az nékolikanasobné. Nadbytecné
bunky pak tvori typické priznaky lupénky, jimiz je suchd, zarudla pokozka pokryta stiib-
ritymi Supinkami. Psoridza postihuje prevazné mladé dospélé do 35 let. U déti tak casta
neni. Zajimavé je pak nerovnomérné postizeni ruznych typu pleti, kdy nejvice postizeni
jsou jedinci bilé pleti a prakticky vibec jedinci ¢ervené pleti. Pribéh nemoci je u kazdého
clovéka specificky. Nemoc méa cyklicky pribeéh, stiidaji se u ni lepsi a horsi obdobi. Typicky
se onemocnéni zhorsuje na jare a na podzim. Lék, ktery by nemoc zcela vylécil, sice neni,
ale existuje 1écba, ktera zmirnuje aktualni projevy nemoci a snazi se o jeji stabilizaci. Pri
vhodné zvolené 1é¢bé lze docilit zlepseni stavu. Projev lupénky na ¢lanku prstu pak mtizeme
pozorovat na obrazku 3.5. [14]

3.2.2 Vliv na otisky prsti

Otisky prstli postizenych lupénkou jsou velmi ponicené, jak si mizeme vSimnout na ob-
razku 3.5. Papildrni linie jsou prakticky necitelné, a tudiz se otisk jen stézi da pouzit pti
procesu rozpoznavani. Charakteristickou vlastnosti, jez se vyskytuje u téchto otiskt, jsou
pak velké tmavé fleky ohranicené bilou hranici. Déle v otisku také pozorujeme vétsi tmavé
a svetlé, zpravidla oblé ¢i kulaté oblasti a nepravidelné linie. [1]
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Obrézek 3.5: Dalsi priklady projevu lupénky na otisk prstu.

3.3 Suspenzacni kolagenéza

Kolagenodza je postizeni vazivové tkané a pojiva. Jedna se o chronické autoimunitni onemoc-
néni, které postihuje zejména kizi, slachy, klouby a jiné organy. Pojem kolagendza zahrnuje
vétsi skupinu onemocnéni, kterd jsou nové oznacovana pod pojmem systémové onemoc-
néni pojiva. Do této skupiny patii napriklad systémovy lupus, sklerodermie, revmatoidni
artritida a jiné. [19] [15]

Obrézek 3.6: Priklad kolagenézy. [21]

3.3.1 Vznik, projevy a lécba

Jelikoz se jednad o autoimunitni onemocnéni, tak obecné vznika v dusledku neprimérené
stimulace imunitniho systému. Ten prestava rozpoznavat vlastni bunky a vytvari proti nim
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protilatky. Vlastni vznik kolagenézy vSak neni znam. Na rozvoji tohoto stavu maji podil
genetické faktory, hormondlni poruchy, ¢i vlivy zevniho prosttedi, jako virové infekce. [19]
[15]

Obrézek 3.8: Dalsi priklady projevu kolagenézy na otisk prstu.

3.3.2 Vliv na otisky prsta

Kolagenoza nemé tak devastacni tcinek na otisk prstu jako lupénka. Papilarni linie jsou
stale dobre viditelné. Jediné charakteristické poskozeni, které lze pozorovat, viz obrazek
3.7, jsou uzké bilé linie, které se navzdjem kiizi. [1]

3.4 Databaze otiskti prsti s koZznim onemocnénim

Na zakladé predchozich vyzkumii na Fakulté informacnich technologii Vysokého uceni tech-
nického v Brné, na které tato prace navazuje, vznikla databéze otiskl prstu pacientu, kteri
trpi koznim onemocnénim. Celkem se poridilo pres 2 000 snimkt celkem 12 jednotlivych
druhit chorob. Databaze byla dale studovdna za ucelem nalezeni spoleénych znaku jed-
notlivych onemocnéni. Nasledujici tabulka 3.1 ukazuje pocetni a procentudlni zastoupeni
jednotlivych nemoci v databézi. [5]

Pozorovanim a porovnavanim jednotlivych obrazki otiski prstt v datab&azi bylo defi-
novano 12 spoleénych vlastnosti, prvnich 7 je lokalnich a zbylych 5 postihuje cely obrazek
otisku: [1]

e Rovné cary (SL),

e miizka (G),
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Tabulka 3.1: Databéaze. [5]

Onemocnéni Pocet \:ys}< ytu [%0] Pocdet pacienti
onemocnéni v DB
Kozni ekzém 1107 | 51,132 17
Lupénka 326 | 15,058 9
Dyshidréza 247 | 11,409 4
Hyperkeratoticky ekzém 118 | 5,450 2
Bradavice 96 | 4,434 4
Sklerodermie 50 | 2,310 1
Akrodermatitida 40 | 1,848 1
Kolagenédza 36 | 1,663 1
Raynauduv jev 9| 0,416 1
Eftize prsti 35| 1,617 1
Rezna rana 18 | 0,831 2
Neznama nemoc 83 | 3,834 1
Celkem 2 165 44

e malé poruseni papildrnich linii (PLD),

e malé ,gepardi” skvrny (CS),

e velké kruhové/obloukové skvrny (ROS),

e velké nepravidelné skvrny (IS),

e tmavé oblasti (DP),

e rozmazani obrazku, ¢i jeho ¢asti (B),

e znatelné vétsi kontrast snimku (HC),

e zasazeni celé plochy obrazku (EA),

e celkova deformace obrazku otisku prstu (TD),

e znatelné vysoka kvalita otisku (HQ).

Jelikoz se tato prace zpracovava onemocnéni lupénky a kolagenozy, v nasledujicich tabul-
kéch je promitnuto v procentech, na kolika snimcich se dané vlastnosti pro dané onemocnéni
objevily.

Tabulka 3.2: Lokélni spole¢né vlastnosti poskozeni otisku. [1]
Procentudlni zastoupeni konkrétniho jevu [%]
Onemocnéni | SL G |PLD | CS ROS | IS DP
Kolagenéza 100 | 78,13 0 0 15,63 0 25
Lupénka 40,37 | 6,42 | 2,75 | 12,84 | 48,17 | 32,57 | 62,84

V tabulce 3.2 je prehled lokalnich spole¢nych znak, které tato onemocnéni vykazuji.
Zde si muzeme vsimnout, Ze pro onemocnéni kolagenodzy jsou typické predevsim rovné Cary,
které se kiizi (pripominaji miiz). Zatimco tyto vlastnosti prevazuji, nékteré zcela chybi a
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Tabulka 3.3: Globalni spole¢né vlastnosti poskozeni otisku. [1]
Procentualni zastoupeni konkrétniho jevu [%]
Onemocnéni B HC | EA TD HQ

Kolagendza 9,28 | 40,63 0 0 25
Lupénka 34,86 | 27,06 | 61,93 | 58,72 18,35

na snimcich se viibec nevyskytuji. Toto je rozdil oproti lupénce, u jejichz snimki se objevily
prakticky vsechny z vysSe zminénych lokalnich spole¢nych znaki, nejvyse pak tmavé oblasti,
velké kruhové oblasti, velké nepravidelné oblasti, ¢i rovné cary.

Podobny rozdil mezi témito onemocnénimi mizeme pozorovat i v oblasti spole¢nych glo-
bélnich znaki, jak ukazuje tabulka 3.3. Zde je pro nejvice snimk kolagénozy typicky vysoky
kontrast a také velky podil kvalitnich obrazkt, ostatni znaky bud opét chybi kompletné,
nebo jsou v mensinovém zastoupeni. U lupénky vSak mame v obrazcich opét zastoupené
vSechny vlastnosti, nejvice pak celkova deformace snimku spolu s tim, Ze je zasazena cela
plocha otisku.

K tomuto je nutné fici, ze zde miize hrat velikou roli pocet snimkt daného poskozeni v
databazi. Zatimco u lupénky, jakozto i relativné castého kozniho onemocnéni, mame hned
pres tii desitky obrazku, u kolagenézy pouze desetinu.
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Kapitola 4

Generovani syntetickych otiskt
prstu

S postupnym rozsifovanim biometrickych systémi zalozenych na rozpoznavani otiskl prsti
vznika ¢im dél vétsi narok na kvalitu rozpoznavacich algoritmt. Aby vSak tyto algoritmy
mohly spolehlivé fungovat, potrebuji velké mnozstvi vstupnich dat, velké databaze otiskl
kvili zajisténi malé chybovosti. 30 000 vzorkt od nejméné 250 lidi by meélo byt rozpoznano
bez jediné chyby [3]. Ziskdvani takto velkych databdzi je vSak velmi ndkladné, at jiz z
pohledu c¢asu, ¢i penéz. Proto byly pred vice nez 15 lety vyvinuty programy pro tvorbu
syntetickych otiski prstu [5], které jsou schopny pfi nulovych ndkladech a za krétky cas
vytvorit velké mnozstvi realité odpovidajicich otiski, na jejichz zakladé se mohou rozpo-
znavajici algoritmy uéit. [3]

4.1 Generator SFinGe

V této praci bude vyuzit generator SFinGe. Jedna se o jeden z nejrozsirenéjsich generatori,
ktery vznikl na University of Bologna v Italii [3]. Umoznuje vytvafeni velkych databézi
otisk1l, jejichz charakteristiky se daji prizptisobit cilim jednotlivych zkouméni. SFinGe se za
poslednich 15 let osvéd¢il v mnoha oblastech, jako je napriklad kvalita generovanych otisku v
porovnani s vysledky realnych otiska prstid na porovnavacich algoritmech. Také indikatory
False Match Rate (FMR) a False Non-Match Rate (FNMR) dosahuji velmi podobnych
hodnot jako u redlnych otiskl prsti. SFinGe pfistup se osvédcil i v oblasti bezpec¢nosti, kde
se vygenerované databaze daji velmi dobfe pouzit pro testovani robustnosti verifikac¢nich
systému proti ttokum, jako je napiiklad hill-climbing ¢i Trojsky kun. [5]

4.1.1 Popis metody generovani otiska

Idea pristupu generatoru SFinGe je nasledujici. Je vygenerovan tvar otisku, smérova mapa
papilarnich linif a mapa hustoty otisku. Vse je vygenerovano samostatné. Nasledné se vy-
tvori otisk prstu metodou prostorového linearniho filtrovani, kde orientace a cetnosti filtra
jsou lokélné upraveny podle predesle vygenerované smérové mapy a mapy hustoty otisku.
Poté se pridd sum a pozadi pro realisticnost. Takto vygenerovany otisk se nazyva master-
fingerprint, z néhoz se pak generuji podobné otisky jinych tvara, avsak se stejnymi unikat-
nimi znaky. Zakladni filozofie pristupu SFinGe je ukdzana na obrazku 4.1. Funk¢ni schéma
metody generovani pak lze vidét na obrazku 4.2. [3]
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Twar ofisku

@ Q Smérova mapa

Mapa hustoty

Synteticky otisk prstu

Obrazek 4.1: Zakladni idea piistupu generatoru SFinGe. [3]

Tvarové Tridy a [H'umema Singularif
[parametry] [ smguarﬂy hustota [ a ¥ ]
1} Tvarovy model 2) Model smérové 3) Model mapy
otisku mapy hustoty
Tvar otisku SINGEN mAps :‘ uasl:t,:ty

Obrazek otisku prstu 4) Generator ohmzcu .fml:va.rrzsml
papilar hodnata

Master- ﬁngerpnnt [Umven]
5) Kontaktni 6) Eroze
(Pozice) [ oblast } ‘[ Dilatace }
10) Generator T)Posunuti a 8) Sum a 9) Model kozni
( pozadi ] - [ rotace J. [ renderovani }- [ deformace }
Typ pozadi a ' [dmfm ]t [ Mira ]' Deformacni '
droveri Sumu o Sumu parametry
Obrazek 4.2: Funkéni schéma metody generovani otisku prstu: Kazdy obdélnikovy box

predstavuje jeden krok, hlavni parametr jsou pojmenovany v zavorkach. Kroky 1-4 je tvorba
master-fingerprint, kroky 5-10 generuji finalni obrazek.

Po ziskani master-fingerprint nasleduji dalsi kroky pro tpravu vzhledu otisku.
1. Vybér dotykové oblasti prstu na senzor.

2. Simulace suché a vlhké kize.

3. Zkresleni otisku.

4. Simulace Sumu.
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5. Celkové posunuti a rotace otisku.

6. Generovani realistického pozadi.
Prvnim z téchto kroki se simuluje razné prilozeni prstu ke snimadi otiskd prsti. Simulace
suché a vlhké kize se pak provadi pridanim morfologickych zmén do master-fingerprint.
Obréazek 4.3 ukazuje, jaky je rozdil mezi otiskem realného suchého a mokrého prstu.

Mokry prst

Suchy prst Mormalni prst

Obrazek 4.3: TTi otisky stejného redlného prstu. [3]
Zkresleni otisku vétsinou vznika na zakladé malych deformaci kiize, toto je simulovano

v kroku 3. Krok 4 je pak rozdélen do nékolika podsekei:
e Izolovani bilych pixelt mezi liniemi do samostatné vrstvy.

e Pridani sumu ve formé malych bilych skvrn rozdilného tvaru a velikosti.

e Vyhlazeni obrazku.
e Prekryti takto vytvoreného obrazku vrstvou bilych pixeli ziskanych v prvnim bodé

Obréazek 4.4 porovnava vysledek po druhé a posledni fazi.

Obrazek 4.4: Vysledek syntetického pridévani Sumu po druhé (levy obrazek) a ¢tvrté (pravy

obrézek) fazi. [3]
V nasledujicim kroku je mozné simulovat ndhodné rotace a posunuti obrazku, aby bylo

mozné napodobit, ze redlné otisky prsti nejsou vzdy perfektné centrované. Nakonec je na
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zakladé matematického modelu vygenerovano realistické pozadi Vysledek rtznych variant
dvou master-fingerprints mizeme pozorovat na obrazku 4.5. [5] [3]

dike

Obréazek 4.5: Kazda rada ukazuje ruzné varianty stejného. master-fingerprint [3]

Mnoho klasifika¢nich a rozpoznavacich technik vyzaduje velké mnozstvi vzorki, na kte-
rych se mohou cvi¢it. SFinGe, ve své plné verzi, umi vytvaret tyto cvic¢ici databdze o stov-
kéach vzorkti béhem velmi kratkého casu a za nulovych nakladt. Jeho sila je pak v tom,
ze na vygenerovani velkého mnozstvi rozdilnych vzorkd potfebuje relativné malo vstup-
nich parametri. Je tak vhodny pro testovani indexacnich systémil pro otisky prsti, ¢i pro
testovani robustnosti verifikaénich systému pouzivajicich otisky prsti. [3]

4.2 Dalsi generatory

Anguli je alternativni jednoduchy nastroj pro generovani syntetickych otiskd prsti. Jedna
se o open-source, tedy zdrojovy kéd programu, je volné k dispozici. Aplikace je napsana v
jazyce C++ a pouzivé algoritmus pro generovani obrazku z generdtoru SFinGe. [9]

SyFDaS je to generator a simuldtor poskozeni, vytvoreny panem Ing. Ondfejem Ka-
nichem ve spolupraci s vyzkumnou skupinou STRaDe [8]. Vychazi z metody SFinGe a
generuje otisky na zdkladé zadanych markanti. Generator je zalozen na DP pana Ing.
Chaloupky. [4]

4.3 Nastroje pro ovéreni kvality

Cilem vsech systémiu pro porizovani otisku prstu je poridit dany otisk v co nejvétsi kvaliteé,
nebot schopnost rozpoznavaci technologie je pfimo imérna kvalité daného obrizku v data-
bazi. Tento proces je potreba i u databazi skladajicich se ze synteticky generovanych otisk.
K tomuto tcelu se pouziva riznych nastrojiu. Par z nich si v néasledujici kapitole struc¢né
popiseme.

4.3.1 NFIQ a NFIQ2

NIST Fingerprint Image Quality, neboli NFIQ, je zfejmé nejpouzivanéjsi nastroj pro kont-
rolu kvality otiskii prsti. Byl vydan v roce 2004 a jeho hlavni dlohou je ohodnotit obrazek
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otisku prstu podle toho, jak dobfe jej budou schopny rozpoznat rtzné rozpoznavaci al-
goritmy zalozené na bazi markanti. Indikuje vykonnost porovnavaciho algoritmu. NFIQ
ohodnocuje skédlou 1 - 5, kde 1 znamend nejvétsi kvalitu, tedy nejmensi chybovost udéava-
nou hodnotami FMR a FNMR, a 5 znamenda naopak velmi nizkou kvalitu obrazku.

NFIQ2 je pak rozsitenou verzi NFIQ. Poskytuje na rozdil od svého predchtidce vétsi
skélu ohodnoceni otisku (0-100). Snizuje vypocetni naroc¢nost. Pracuje s obrazky v rozliSeni
500 dpi a byl vyvinut pro otisky pofizené optickymi senzory, ¢i snimky naskenovanych
otiski porizenych inkoustovou technikou. [13] [16]

4.3.2 Oravcova metoda

Na zakladé toho, Ze nastroj NFIQ uplné dobfe neobstal pri hodnoceni kvality poskozenych
otisku prsti, bylo snahou vytvorit vylepsenou metodiku zaloZenou na vice porovnavacich
faktorech, kterou pii své diplomové préaci implementoval Ing. Tom&as Oravec.

Metoda je zalozZena na 6 faktorech, na zakladé kterych je pak vypoctena celkova kvalita
snimku. Faktory jsou: [13]

e Jistota orientace Q,,

e prekryvani distribuci barev pohoii a 1idoli podle linearni regrese ¢,
e polomér pohori a udoli @,

e kontinualita struktury v ramci jednoho bloku Q.b,

e kontinualita orientace vzhledem na okolni bloky Q.n,

e rozsah kontrastu Q..

4.3.3 VeriFinger

Jedna se o licencovany software. Algoritmus VeriFinger je zalozen na hlubokych neurono-
vych sitich. Provadi s porizenymi snimky razné tpravy, tyto zmény se konaji za tcelem
zvySeni kvality pro nasledné porovnavani. Algoritmus je tak schopen identifikovat i otisky,
kde existuje néjaka deformace, rotace, ¢i posunuti a maji 5-7 stejnych markantu (stan-
dardné maji otisky stejnych prsti 20 - 40 stejnych markantt). VeriFinger se dd pouzit k
1-ku-1 porovnéni, ¢i k porovnani jednoho otisku s vicero otisky. Algoritmus také eliminuje
Sum a jiné nezddouci prvky pofizené pii skenovani otisku a mnoho dalsich. [11]
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Kapitola 5

Navrh reseni algoritmu pro
generovani onemocnéni

V této kapitole se podivame na navrh modelu algoritmu, ktery ndm bude generovat projevy
koznich onemocnéni lupénky a kolagendzy do otiski, jez ndm vygeneruje generator SFinGe.

5.1 Cile aplikace

Cilem této prace je vytvorit program, ktery bude schopny generovat jednotlivé projevy
dvou vybranych onemocnéni do otisku prsti. Otisky jsou generovany synteticky. Vysledné
obrazky se musi co nejvice blizit realnym poskozenym otisktim, aby tato aplikace mohla
byt pouzita pro dalsi etapy vyzkumu. Aplikace musi byt schopna:

e nacist vstupni obrazek, ktery je vystupem generatoru SFinGe,
e zmapovat tento obrézek,

e vykreslit do obriazku projevy onemocnéni.

5.2 Struktura navrhu

Struktura navrhu se déd popsat nasledujicim vyvojovym diagramem, ktery je rozdélen do
tri ¢asti pro vétsi prehlednost.
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( Zadatek )

Macteni vstupnich
parametrd

Spravné zadané
vstupni parametry?

hlasky

Obrazek 5.1: Nacteni parametri programu.

Prvni ¢ast diagramu, viz 5.1, ukazuje zpracovani parametri programu. Zaroven také
pocita s osetfenim chybovych stavil a s patfiénym upozornénim uzivatele.

S m
.
zobrazeni obrazku

NE

Je co NE

Kolagendza | projevy onemocnéni:

Urci pocet €ar a tegek

éni? A 1w . r Fowe
Typ onemocnéni? generovat? ertikalni ¢éru? orizontalni Earu?

Obrazek 5.2: Zpracovani onemocnéni suspenzacni kolagenéza (prvni ¢ast).

NE Generuj

Uhlovou &aru?, GEHEfuJ bilé
tecky?

ANO

|

UloZ ¢aru a sniz

— .. . UloZ? €aru a sni? o =
( jejich pocet UloZ &aru a sniZ

jejich poéet . M
IeNch poce jejich pocet

UloZ aru a snii
jejich pocet Ulo? tecku a sniZ

jejich pocet

e

Obrézek 5.3: Zpracovani onemocnéni suspenzacni kolagenéza (druhd ¢ast).
Cést ukazana na obrazcich 5.2 a 5.3 popisuje postup generovani priznakt prvniho one-

mocnéni, suspenzacni kolagenozy. Jak je na diagramu ukazano, nejprve je uréeno mnozstvi
prvki poskozeni, tedy rozsah poskozeni daného otisku prstu, nasleduje vlastni generovani
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jednotlivych priznaki, kterymi se nemoc projevuje. VSechny prvky jsou generovany na-
hodné a mohou se objevit nezévisle na sobé v rozdilném mnozstvi vzhledem k nastavenému
rozsahu a redlnym biologickym projeviim poskozeni.

Generuj prihlednost, L.
. . UloZeni a
Sum a odstraft % S,
obrazeni obrazk

projevy mimo otisk

NE

Lupénka

Projevy onemocnéni:
Uréi poéet velkych/malych——————*

bilych mist

Urci pocet mist
ke generovani

ANO Uréi podet
obloukowych car

ame mista ki

enerovaniz mista ke generovén

ANO

NE

am mala bila

mista ke generovani,

Obrézek 5.4: Zpracovani onemocnéni lupénka (prvni ¢ast).

Dalsi ¢ast zobrazuje postup generovani priznakt druhého onemocnéni, lupénky. Toto
onemocnéni mé vice specifickych znaki, které je do otisku potfeba generovat. Na ob-
razku 5.4 je ukdzano, ze nejprve jsou generovana mista na otisku, na kterych se poskozeni
projevi, nasledné se prechazi k vlastnimu generovani, jez je rozdéleno do dvou typt, které
se lisi svou velikosti. Na konci generovani se pak jesté generuje vyblednuti na okraji otisku
a kontroluje se, zda-li se néktery priznak nevygeneroval mimo otisk.
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UloZ &aru a sniZ

jejich pocet

&ary ke generovani?

NE

Urci pocet ¢ernych|

UloZ tecku a

snizZ jejich pocet

ANO

tetek

Mam ¢erné tecky ke

enerovani?

NE

UloZ €dru a snii
jejich pocet

Urti poéet éernych

car

Obrézek 5.5: Zpracovani onemocnéni lupénka (druhd ¢ast).

I ANO

Mam terné tecky ke

NE

generovani?

Uloz skvrnu a
sniZ jejich pocet

ANO

Uloz skvrnu a

sniZ jejich pocet

ANO

&i pod ily NE
NE Urci pocet bilych we” Mam bilé skvrny ke

N Uréi pocet velkych Mam Eerné skvrny

skvrn

¢ernych skvrn ke generovani? generovani?

Obrazek 5.6: Zpracovani onemocnéni lupénka (treti ¢ast).

Posledni dva obrazky 5.5 a 5.6 pak ukazuji konkrétni znaky, typické pro poskozeny
otisk prstu c¢lovéka, ktery trpi lupénkou. Tyto znaky se generuji opét nezavisle na sobé
v rozdilném mnozstvi vzhledem k nastavenému rozsahu a redlnym biologickym projevim
poskozeni.
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Kapitola 6

Implementace

Tato kapitola shrnuje postup implementace aplikace simulujici ptiznaky poskozeni zpuso-
benych vyse zminénymi onemocnénimi. Prvni ¢ast popisuje pouzité komponenty a pro-
stiedi (kapitola 6.1), popis obecné ¢dsti kodu, zpracovani parametru a podobné je Fesen v
kapitole 6.2, a detailné popisuje jednotlivé ¢asti programu pro generovani projevi onemoc-
néni suspenzacni kolagendzy v kapitole 6.3 a lupénky v kapitole 6.4.

6.1 Pouzité komponenty a prostredi

Aplikace byla naprogramovana v jazyce Python'. Jedn4 se o konzolovou aplikaci, jez do
vstupniho obrazku, kterym je otisk prstu vygenerovany generatorem SFinGe, vygeneruje
nédhodné priznaky zvoleného poskozeni podle zvolenych parametra.

Jak je jiz vyse zminéno, program byl napsan v jazyce Python, pro zakladni grafické
operace byla pouzita knihovna OpenCV? a pro vykreslovani piiznakit jako takovych a zob-
razeni vysledného obrazku pak knihovna Matplotlib®. Pro matematické operace se pouzila
knihovna NumPy* spolu s knihovnou SciPy”.

Aplikace byla navrzena jako multi-platformni, méla by tak bézet na vSech operacnich
systémech. Testovani a vyvoj probihal na opera¢nim systému Ubuntu 14.04.

6.2 Popis zpracovani parametru

Program na vstupu pracuje se ¢tyrmi zakladnimi parametry, z nichz 3 jsou povinné, jeden
pak volitelny a jednim specidlnim parametrem —help, ktery vypiSe podrobné informace o
tom, jak program spustit a jak s parametry pracovat. V této kapitole je stru¢né popsano,
jak zpracovani parametri v aplikaci funguje.

Prvnim parametrem je cesta ke vstupnimu obrazku, do kterého se bude poskozeni ge-
nerovat, obrazkem je vygenerovany otisk prstu generatorem SFinGe. Jedna se o povinny
parametr, bez kterého program program bude vypisovat chybové hlaseni a nebude fungo-
vat. Zadand cesta ke snimku zde zpracovand, je pak ulozena do proménné a snimek se dale
upravuje ve svych rozmérech. Obréazek je po tpraviach ulozen pomoci piikazu z knihovny

'Python ve verzi 2.7.6
20penCV ve verzi 4.0.0
3Matplotlib ve verzi 2.2.4
“NumPy ve verzi 1.16.2
5SciPy ve verzi 1.2.1
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https://docs.scipy.org/doc/scipy/reference/release.1.2.1.html

Matplotlib matplotlib.pyplot.imshow a bude na vystupu vykreslen na pozadi souradni-
cového grafu.

Druhy parametr je pak prepinac, ktery urcuje, jaké projevy jakého onemocnéni se budou
do snimku generovat. Relevantnimi symboly jsou K pro suspenzac¢ni kolagendézu a L pro
lupénku. Tento prepinac je opét povinnym parametrem, bez kterého program bude znovu
vypisovat chybova hlaseni a nebude fungovat.

Dalsim parametrem je ¢iselné vyjadreni miry rozsahu generovaného poskozeni zpuso-
beném zvolenym onemocnénim a tim se snazi simulovat rtzné velkou zavaznost poskozeni
zpiisobeného na otisku prstu. Skala je v rozsahu 1-10, kde 1 je nejmensi mira poskozeni a
10 nejvetsi. Pri zvoleni nizsi irovné poskozeni je téZ mozné, ze se vygeneruje otisk zcela bez
zndmek poskozeni. Tento parametr je volitelny, pokud jej uzivatel nezvoli, bude nastavena
vychozi hodnota 5, na coz program sam upozorni.

Poslednim parametrem je pak cesta slozky, do které se mé vysledny vygenerovany obré-
zek ulozit. Tento parametr je opét povinny. Uzivatel si miize pii vykresleni obrazku pomoci
knihovny Matplotlib sam zvolit misto ulozeni, defaultné vSsak bude obrazek uloZen s na-
hodnym poradovym c¢islem ve slozce podle cesty zadané pri spusténi aplikace.

6.2.1 Osetreni chybovych vstupt a stavi

Aplikace se také snazi odhalit chybové stavy, ¢i Spatné zadané vstupni parametry a uzi-
vatele o nich informovat a idealné jej navést k jejich odstranéni. K tomuto bylo v ramci
programu implementovano mnozstvi chybovych hlaseni, ktera byla barevné odliSena pro
lepsi orientaci, zda se jednd o chybu se kterou program nemiuze dale pokrac¢ovat v chodu,
nebo se jednd o na nezadany nepovinny parametr a podobné.

V ramci Spatného generovani jednotlivych projevii onemocnéni jako napiiklad genero-
vani poskozeni mimo otisk prstu a podobné, jsou osetfujici mechanismy popsany v na-
sledujicich kapitolach zabyvajicich se popisem generovani projevil poskozeni zptisobeného
suspenzacni kolagendzou, 6.3, a lupénkou, 6.4.

6.3 Popis implementace pro onemocnéni suspenzacni kolagenéza

V této kapitole je podrobné popsana implementace generovani priznaka poskozeni onemoc-
néni suspenzacni kolagendzy. Jakmile je zvolen prepina¢ K, je na zédkladé zvoleného rozsahu
urcen pocet, resp. rozsah, ze kterého se bude pseudo-ndhodné, pomoci funkce randint()
(pokud bude nizZe v textu pouzito slovo ndhodné, mysli se pouziti pravé této funkce), volit
konkrétni pocet jednotlivych priznaku, kterymi se onemocnéni na otisku prstu projevuje.
Nejprve se ndhodné urci, zda-li se budou generovat primé Cary, jez jsou jednim ze zaklad-
nich projevi onemocnéni, ¢i nikoliv. Pripadny pocet ¢ar je pak ttmérny zvolenému rozsahu
onemocnéni. Druhym zakladnim projevem jsou malé bilé skvrny. Zde se program opét na-
hodné, amérné na zakladé zvoleného rozsahu, rozhoduje o mnozstvi vygenerovani tohoto
priznaku.
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Obrazek 6.1: Projev bilé skvrny na redlném snimku ruky (vlevo), projev ptiznaku na otisku
(vpravo)

Obrazek 6.2: Projev ¢ar na redlném snimku (vlevo), projev pfiznaku na otisku (vpravo)

6.3.1 Generovani priznaku cCar

Generované ¢ary jsou rozdéleny do 4 typu (vertikdlni, horizontdlnd, ihlovd-rostouci a thlovd-
klesajici). Typy ¢ar jsou pro ilustraci zobrazené na obrazku 6.3.

I /\

Horizontalni ¢ara Vertikalni ¢ara Uhlova-rostouci éara Uhlové-klesajici cara

Obrézek 6.3: Jednotlivé typy generovanych car

U kazdé cary se o jejim typu rozhoduje ndhodné. Nésledné je zvolen pocatecni a koncovy
bod ¢ary (x a y soutfadnice) a velikost zakiiveni ¢ary. Ta je urcena ndhodné mnozZstvim
bodt, kterymi dand ¢ara bude interpolovat. Poté se vytvori pole x a y bod, mezi bodem
pocatecnim a koncovym, které budou tvorit souradnice, témi bude dand c¢ara prochazet.
K tomu aby ¢dra pusobila redlné, je pouzita funkce interpld() pro interpolovani ¢ary.
Nasleduje simulace tenceni ¢ary na jejich koncich k pridani vétsi realisticnosti. Toho je
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docileno hned nékolikerym vykreslenim stejné ¢ary, avsak vzdy je vymazano par krajnich
bodt a zvétsena jeji tloustka.

Aby poskozeni vypadalo jesté vérohodnéji, je vygenerovana ndhodné velkd oblast upro-
stfed a v horni ¢asti otisku, v niz, pokud by se néjaka c¢ara méla vygenerovat, je misto
toho zahozena. To z toho duvodu, Ze se ¢ary na otiscich objevuji spise na dolnich okra-
jich snimku. K tomuto slouzi funkce blank_ x() a blank__y(). Pro zajisténi, aby se ¢ary
nevygenerovaly Gplné mimo obrézek, je pouzita funkce fit_ x() a fit__y().

%77-“3{ \"\-\:‘*5
'!’"l/'"'/)fl';lzii ﬂ\‘.\l

)
A

Obrazek 6.4: Ukazka generovani projevu ¢ar do otiskli prsti
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6.3.2 Generovani priznaku malych bilych skvrn

U tohoto pfiznaku se opét nejprve ndhodné urci pocatecéni bod generovani, tentokrat je jim
stfed kruznice. Zde se poté kontroluje, zda-li se tento bod nenachézi mimo otisk, pokud ano,
je generovan bod novy. Nasledné se nahodné ur¢i polomér kruznice, tedy vysledna velikost
skvrny. Pro vytvoreni kruznice je pouzita jednoducha rovnice, 6.5. Posun pak udava polohu
stredu skvrny.

x = R - sin(alpha) + posun, (6.1)
y = R - cos(alpha) + posun, .

Poté se jednotlivym bodim kruznice upravi x-ova soutadnice, prictenim, ¢i ode¢tenim
nidhodné hodnoty, aby se napodobila nepravidelnost skvrny a ta neptisobila jako pravidelny
kruh. Néasledné se jesté zkontroluje pomoci funkei fit_ x() a fit__y(), Ze se skvrna opravdu
negeneruje daleko mimo otisk.

Obrazek 6.5: Ukazka generovani projevu skvrn do otiskl prsti
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6.4 Popis implementace pro onemocnéni lupénky

V této kapitole je podrobné popsana implementace generovani projevi poskozeni onemoc-
néni lupénka. Podobné jako u predchoziho onemocnéni je po zvoleni prepinace L nahodné,
pomoci funkce randint(), s ohledem na zvoleny rozsah, uréen pocet generovanych priznaki.
U tohoto onemocnéni se nejdiive uréi celkovy pocet mist na otisku, které budou onemocné-
nim zasazena, poté se z tohoto poc¢tu urc¢i pocet velkych oblasti a pocet malych oblasti, do
téchto oblasti se pak lokalné generuji jednotlivé priznaky poskozeni. Celkovy pocet téchto
priznaku je 5, jsou jimi (cerné obloukové cary, malé cerné skvrny, cerné éary, velké cerné
skvrny, malé bilé skvrny).

Obrézek 6.6: Projev lupénky na redlném snimku (vlevo), projev ptiznaki na otisku (vpravo)

6.4.1 Generovani jednotlivych priznaka

Jednotlivé priznaky jsou generovany nahodné a nezavisle na sobé, aby vysledky co nej-
vice odpovidaly redlnému poskozeni, které lupénka na otisku zpusobuje, jelikoz se skladba
jednotlivych priznakt u riaznych otisku lisi. Zprvu se do velkych oblasti vygeneruje velka
bila skvrna, stejnym principem zalozenym na kruznici, jako malé skvrny u suspenzacéni ko-
lagenodzy, 6.3.2. Nasleduje ndhodné rozhodovani, zda-li bude probihat generovani ¢ernych
obloukovych ¢ar, zde, pokud je co generovat, se nejdrive vytvori opét kruznice, k jednot-
livym x-ovym hodnotam bodu je pak pri¢teno nahodné ¢islo v rozmezi <-5,5>, ¢imz je
simulovidna nepravidelnost oblouku. Kruznice je poté rozdélena na 4 ¢asti a na tyto ¢asti se
aplikuje posunuti tak, aby vznikly 4 oddélené obloukové ¢ary. Tyto ¢ary jsou pak na koncich
ztencCeny stejnym postupem, jakym jsou tenceny ¢ary u predchoziho onemocnéni 6.3.1. Toto
milzeme pozorovat na obrazku 6.7. Pfed vlastnim vykreslenim c¢ary se kontroluje, zda-li se
¢éra nachdzi uvnitt dané oblasti poskozeni, pomoci funkce in_ white(). Pokud tomu tak
neni, ¢ara se negeneruje vibec.

Nisleduje rozhodovani o poc¢tu generovani malych ¢ernych skvrn, které jsou generovany
jako interpolace mezi 2 az 3 body. Tyto ¢erné skvrny jsou na rozdil od ostatnich ptfiznaki
generovany vzdy, ndhodné je vybiran jejich pocet podle zvoleného rozsahu. Tyto skvrny je
mozné pozorovat taktéz na obrazku 6.7. Poté se ndhodné rozhodné o generovani ptriznaku
¢erné cary. Tyto ¢ary, pokud jsou generovany, existuji ve dvou typech (wihlovd-stoupajici,
tihlovd-klesajici). Opét je pouzito tenceni jiz zminénou metodou. Céry odpovidaji tihlovim
caram na obrazku 6.4, pouze je zmensena jejich délka, aby vice odpovidali caram, které se
vyskytuji u lupénky, nebot ty nejsou tak dominantni, jako u kolagendzy.

Dale se generuje velka cernd skvrna, kterd ma mensi rozmér, nez bila oblast do které je
generovana, tak aby vzniklo typické bilé ohrani¢eni kolem ¢erné skvrny zptsobené odlupujici
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Obrazek 6.7: Ukazka generovani jednotlivych pfiznaki.

se kazi. Tato skvrna se generuje stejnym zptisobem, jako velkd bil4 skvrna. Priklad oblasti,
ve které byla vygenerovina velka cerna skvrna, je ukdzan na obrazku 6.7. Jako posledni
lokani pfiznak se generuji malé bilé skvrny pro simulaci redlného vzhledu poskozeni, kdy
se v otiscich objevuje celkové ,rozbiti” této cerné oblasti. Tyto bilé skvrny jsou, podobné
jako malé cerné skvrny, generovany vzdy, pouze se ndhodné urcuje jejich pocet. Tyto skvrny
je mozné, stejné jako malé ¢erné skvrny, vidét jako soucast vSech oblasti na jiz zminéném
obrazku 6.7. Nakonec se generuje vSe vyse zminéné, krom kruhovych ¢ar, do malych oblasti.
Priklad malé oblasti miZzeme pozorovat na obrazku 6.7.
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Obrazek 6.8: Ukéazka generovani priznak onemocnéni do otiskti

6.4.2 Generovani Sumu a vyblednuti otisku na okrajich

Po vygenerovani vsech vyse zminénych priznaku, kterymi se lupénka projevuje, se pomoci
funkce alpha() zkontroluje, zda-li se nevygeneroval néktery priznak mimo otisk prstu,
pokud tomu tak je, dany projev se smaze. Poté funkce lokalizuje otisk a vygeneruje postupné
vyblednuti otisku na okrajich, opét za tcelem zvysSeni redlnosti vysledného obrazku. Funkce
také v nékterych ¢astech obrazku vygeneruje Sum. Na obrazku 6.9 je vidét lokalizace otisku,
jednotlivych sekci a nasledné generovani prihlednosti a Sumu.

Toto je délano tak, ze funkce prochazi jednotlivé pixely obrazku a porovnava jejich
RGB hodnotu s blizkymi i vzdalenymi sousednimi pixely. Pokud napiiklad funkce zjisti, ze
blizci i vzdéleni sousedi maji stejnou hodnotu (bilé barvy), jako aktudlni pixel, na kterém
se funkce nachézi, vi Zze se jedna o pixel mimo otisk, pokud se blizci sousedé rovnaji bilé,
avsak vzdéleni ne, pixel se nachdzi v nékteré z irovni pobliz otisku, zde pak funkce zjistuje,
jak moc daleko jsou vzdéleni sousedi, podle toho urci, v jaké trovni kolem otisku se pixel
nachdazi a podle toho také voli vyslednou prihlednost pixelu. Pokud se blizci, ani vzdaleni
sousedi nerovnaji bilé, popripadé je sdm pixel jiné nez bilé barvy, nachazi se pixel nékde
uvnitT otisku. Lokalizace probihd na neposkozeném otisku, respektive ignoruje vygenerované
priznaky poskozeni, aby byla lokalizace Gspésna.
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Obréazek 6.9: Lokalizace otisku a jednotlivych oblasti pro generovani vyblednuti a Sumu.
modrd vyznacuje oblasti mimo otisk, zelend oznacuje pixely, které maji vzdalené sousedy
jiné nez bilé a cervend oznacuje pixely, které maji blizké i vzdalené sousedy bile. Cervené a
zelené tecky uvnitt otisku pak oznacuji mista generovani sumu.

Funkce alpha() k vyse zminéné lokalizaci vyuziva funkci soused() k urceni vzdélenosti
danych oblasti od otisku a diky tomu muze nastavit rizné tirovné prithlednosti k simulovani
efektu vyblednuti na okrajich. Toto je mozné vidét na obrazku 6.10. Uréitym oblastem
uvnitT otisku je pak taktéz prirazena urcitd mira prihlednosti, za i¢elem napodobeni Sumu,
ktery vznika u redlné porizenym snimkam.

Obréazek 6.10: Ukéazka generovani Sumu v jednotlivych oblastech
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Kapitola 7

Testovani vysledku

V této kapitole jsou popsany vysledky porovnani tirovné poskozeni generovanych obrazku
oproti piivodnimu otisku vygenerovaného generatorem. Porovnani bylo provedeno progra-
mem NFIQ a programem vytvofenym v ramci bakaldfské prace pana Ing. Oravce [13].
K testovani byla pouzita databdze vygenerovanych otisk sestavajici se z 10 skupin, kazda
po 100 otiscich prsti, 5 skupin pro onemocnéni suspenzacni kolagenéza a 5 skupin pro
onemocnéni lupénka, a 1 skupiny neposkozenych otisku.

Informace o databazi jsou popsany v sekci 7.1. Detailni prehled pouzitych snimka k
testovani je k nalezeni na prilozeném DVD. Vysledky testovani pro kolagenézu jsou popsany
v sekci 7.2 a pro lupénku v sekci 7.3. V posledni ¢asti této kapitoly, 7.4, je ukdzano testovani
origindlnich otiski prst s projevy téchto onemocnéni a jejich porovnéani s testovanim otiskt
vygenerovanych.

7.1 Testovaci databaze

Jednotlivé skupiny se od sebe lisi mirou generovaného poskozeni, tedy mnozstvim vyge-
nerovanych priznaki onemocnéni do otisku prstu. Toto mnozstvi udava parametr rozsah
poskozent, zadavany pri spusténi programu. Pro zajiSténi presnéjsich vysledkt bylo pro
kazdou skupinu zvoleno 100 otiskt, z nichz je pak vzat median vysledného testovani. Pro
referenci byla vytvorena skupina snimk® neporusenych otiskt. Vysledkem testovani je po-
rovnani, jak se pri zvétSujicim se poctu generovanych priznaka snizuje vyslednd kvalita
obrazku.

Prehled jednotlivych balicki pro onemocnéni suspenzacni kolagendzy je v tabulce 7.1.

Tabulka 7.1: Jednotlivé skupiny pro suspenzacni kolagendzu.

Skupina Parametr rozsahu | Rozsah generovanych ¢ar | Rozsah generovanych skvrn
Kolagenéza 1 2 60-100 0-2
Kolagenéza 2 4 120-200 0-2
Kolagenéza 3 6 180-300 0-3
Kolagenéza 4 8 240-400 0-3
Kolagenéza 5 10 300-500 1-4

U onemocnéni lupénky byly v tabulce 7.2 vytvoreny zkratky pro jednotlivé rozsahy
generovanych piiznaki k lepsi orientaci. VM, velkd bild mista, MM, mala bil4 mista, OC,
obloukové ¢ary, MCS, malé ¢erné skvrny, CC, &erné éary, VCS, velké éerné skvrny, MBS,
malé bilé skvrny.

35



Tabulka 7.2: Jednotlivé skupiny pro h{pénku.

Skupina | Rozsah | VM | MM | OC | MCS | CC | VCS| MBS
Lupénka 1 2 1 2 0-9 | 190-490 | 0-10 | 2-4 | 100-300
Lupénka 2 4 1 4 [0-12 | 230-630 | 0-10 | 4-6 | 200-600
Lupénka 3 6 2 6 | 0-24 | 420-1120 | 0-20 | 6-10 | 300-900
Lupénka 4 8 2 8 | 0-30 | 460-1260 | 0-20 | 8-12 | 400-1200
Lupénka 5 10 3 10 | 0-39 | 650-1750 | 0-30 | 10-16 | 500-1500

7.2 Vysledky testd pro suspenzacni kolagenézu

Program pro urceni kvality pana Ing. Oravce zahrnuje jak metodu NFIQ, tak jeho metodu,
kterd by méla odstranovat nedostatky NFIQ souvisejici se Spatnym vyhodnocovanim kva-
lity otisku, pokud se v ném nachéazi bild mista poskozeni. Pro testovani kvality snimku s
vygenerovanymi projevy onemocnéni suspenzacni kolagenézy jsou zobrazeny v tabulce 7.3.
V tabulce se také nachazeji hodnoty kvality kazdé skupiny otiskii a referen¢ni skupiny bez
poskozeni. Pro metodu NFIQ je zobrazen medidn hodnot, které vykazovaly snimky dané
metodou pana Ing. Oravce je kvalita vyjadfena procentualné, opét se jedna o median v
dané skupiné. Postup testovani byl nasledujici:

1. Nejprve byly otestovany referenc¢ni snimky bez poskozeni pro metodu pana Ing. Oravce.
S témito hodnotami se zbylé otisky porovnavaji.

2. Poté bylo postupné testovano vSech 5 skupin a vysledky testt byly zapsany do .csv
souboru.

3. Ze ziskanych vysledku byl ziskan median.
4. Median byl porovnan s hodnotou referenéni skupiny.

5. Vysledné hodnoty byly zaznamendny do tabulky k ptislusné skupiné.

Predpoklad testu je takovy, ze s pribyvajicimi priznaky onemocnéni ve snimcich bude
vzristat stupen kvality u metody NFIQ smérem k 5 a snizovat se procentualni vyjadieni
kvality u metody pana Ing. Oravce. Je mozné projeveni nedostatki metody NFIQ [13],
nebot projevy suspenzacni kolagendzy jsou bilé objekty v otisku.

7.2.1 Vyhodnoceni vysledku testt

Z vysledku v tabulce 7.3 lze podle ocekévani vy¢ist snizujici se mira kvality otisku se zvétsu-
jicim se poctem vygenerovanych priznak u Oravcovy metody. Snizovani kvality vsak neni
nikterak drastické, coz ukazuje na fakt, ze poskozeni zpusobené suspenzacni kolagenozou
nezanechava na otisku velké stopy. U NFIQ se projevila nedostate¢né schopnost vyporadat
se s bilymi oblastmi na otiscich prstu a vSechny testované skupiny byly vyhodnoceny lépe
nez referencni skupina, coz je opét logické, protoze poskozené otisky obsahuji vice bilych
ploch a NFIQ je tak bude povazovat za kvalitnéjsi [13].
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Tabulka 7.3: Vysledky pro jednotlivé testy s onemocnénim suspenzacni kolagendza.

Skupina Oravcova metoda [%] | NFIQ
Bez poskozeni 90 2
Kolagendza 1 89 1
Kolagendza 2 87 1
Kolagendza 3 86 1
Kolagenoza 4 84 1
Kolagenodza 5 83 1

Tabulka 7.4: Vysledky pro jednotlivé testy s onemocnénim lupénka.

Skupina Oravcova metoda [%] | NFIQ

Bez poskozeni 90 2
Lupénka 1 78 2
Lupénka 2 76 2
Lupénka 3 68 3
Lupénka 4 66 3
Lupénka 5 58 3

7.3 Vysledky testi pro lupénku

Kvalita snimka s vygenerovanymi priznaky onemocnéni lupénka byla mérena obdobnym
zpusobem, jako tomu bylo u predchoziho onemocnéni. Tedy pomoci NFIQ a metody pana
Ing. Oravce, stejnym zptisobem porovnani s referencni skupinou snimkt bez poskozeni.

Zde je ocekévana vétsi mira poskozeni, nebot vétsina snimkt otiskt prsti s onemocnénim
lupénky je velmi ponicend. V tabulce 7.4 by se tak mélo objevit daleko mensi procentualni
vyjadreni kvality jednotlivych skupin. U NFIQ se jiz neocekava takové ovlivnéni bilymi
oblastmi, nebot se onemocnéni projevuje hodné tmavymi ptiznaky.

7.3.1 Vyhodnoceni vysledku testt

Podle ocekavani jsou otisky postizené lupénkou méné kvalitni, jak lze vidét v tabulce 7.4,
jak u Oravcovy metody, tak i u vyhodnoceni pomoci NFIQ. I kdyz vzhledem k oc¢ividnému
zni¢eni nékterych snimku se hodnoty, které neklesaji pod 60 % poskozeni, jevi jako stéle
vysoké. U druhé zminéné metody, tedy metody NFIQ, doslo k naplnéni o¢ekavani, ze tmavé
priznaky poskozeni jiz nebudou putisobit takovy problém se spravnosti vyhodnoceni kvality
snimku, nicméné u prvnich dvou skupin s mensim mnozstvim vygenerovanych ptiznaku
stale nefunguje spolehlivé.

7.4 Testovani otisku z databaze STRaDe

Otisky z databaze skupiny STRaDe na FIT VUT v Brné (viz kapitola 3.4) byly podrobeny
stejnym testim jako otisky vygenerované aplikaci, abychom mohli porovnat, jak hodné se
budou nameérené hodnoty lisit. Z toho lze taky vyvodit mira realistiénosti vygenerovanych
otisk.

Databaze realnych otiski pak skyta jesté jedno tskali, a tedy absenci referenéniho
otisku, vi¢i kterému bychom miru poskozeni porovnévali, jednak neposkozeny otisk v da-
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tabéazi neexistuje a jednak pochazeji otisky z raznych prsti. Toto uskali vsak je vyTreseno
tim, Ze vygenerované snimky aplikaci taktéZz nejsou porovnény s neposkozenym otiskem.
Pro urceni kvality pouzijeme pouze metodu pana Oravce, kterd nam urci kvalitu kazdého
otisku relativné vuci jeho velikosti a tvaru [13].

Jelikoz se v databazi nachazeji otisky s riiznou mirou zavaznosti poskozeni, tedy neni
mozné presné urcit, kolik se v otisku nachazi danych priznakt, neni tedy ani mozné je
pripodobnit zadné konkrétni skupiné, proto byla pro kazdé onemocnéni zvlast, tedy pro
lupénku i suspenzacni kolagendzu vytvorena nova skupina vznikld slou¢enim vsech skupin
daného onemocnéni. U kolagendzy tato skupina tak ¢ini 482 snimki, u lupénky pak 480.

Predpokladem je naméreni nizsich hodnot kvality u realnych otiska v databazi vzhledem
k faktu, ze redlné otisky jsou celkové vybledlejsi, coz neni zpusobeno onemocnénim, ale
zkratka skutecnosti, ze se jedna o realné porizené otisky.

Tabulka 7.5: Porovnani vysledku kvality generovanych otiskti oproti redlnym otiskim.

Oravcova metoda [%]
Lupénka - generovana 69
Lupenka - realna 36,5
Suspenzacni kolagenéza - generovana 87
Suspenzacni kolagendza - realna 53

V tabulce 7.5 mtizeme vidét porovnani medianu hodnot kvality mezi skupinou vygenero-
vanych otisku a skupinou realnych otiskl z databaze. Obrazky z redlné databize maji podle
ocekavani nizsi kvalitu, a to cca o 30 %. Hodnota se mize zdat vysokd, ale neni vzhledem
k faktu, ze vysledky u druhého onemocnéni prezentované v tabulce 7.5 vysly s obdobnym
poskozenimi v souvislosti s readlnym sniménim a lze tak tici, Zze generované projevy poskozeni
jednotlivych onemocnéni se, co se zasahu do kvality obrazku tyce, shoduji s realitou.
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Kapitola 8
Zaver

Cilem této prace bylo studovat kozni onemocnéni lupénky a suspenzacni kolagendzy, hlavné
pak jejich projevy na otiscich prsti, navrhnout a nasledné implementovat algoritmus, ktery
do vygenerovaného otisku prstu, vygenerovaného generatorem SFinGe, bude projevy téchto
onemocnéni vykreslovat. Cilem bylo vysledné snimky co nejvice priblizit redlnym snimktm
s danymi onemocnénimi. Byl zvolen postup pseudo-ndhodného, na sobé nezavislého, gene-
rovani a vkreslovani jednotlivych priznaku do obrazku.

Zpocatku prace byly studovany materialy zabyvajici se biometrickymi systémy, nasledné
byli popsany zdkladni postupy pro porizeni otisku prstu, stejné jako byla studovana a na-
sledné popsana obé onemocnéni. Dulezité bylo také studium databdaze otiskt prstt porizené
ve skupiné STRaDe na FIT VUT v Brné, zejména pak studium projevii onemocnéni, kte-
rymi se tato prace zabyva. Dale bylo studovdno a popsano fungovani generatoru SFinGe.
Na zakladé téchto informaci byl navrhnut postup implementace aplikace, na jehoz zdkladé
byl program vytvoren.

Vystupem aplikace jsou snimky s riznou mirou poskozeni zpusobeného jednim ze dvou
onemocnéni. Vygenerované snimky maji zjednodusit praci pii testovani a zkouméni projevii
onemocnéni v otiscich prstu. Jelikoz je program schopen takové otisky snadno generovat,
byly cile této prace naplnény.

Celkem bylo k testovani tohoto programu pouzito 150 snimk s riznou mirou poskozeni
vygenerovaného touto aplikaci a nasledné byly tyto snimky testovany programy pro kontrolu
kvality otiskli prstii, a to NFIQ a metoda pana Ing. Oravce.

Vysledky této prace mohou poslouzit dalsim vyzkumim v této oblasti. Simuldtor pro-
jeva poskozeni je mozné dale upravovat, at uz pridavanim generovani priznakt dalsich
koznich onemocnéni, zkvalitnovani generovani vysledka piiznaka stavajicich onemocnénd,
pouzitim jinych technik vykreslovani, ¢i optimalizaci rychlosti vykreslovani jednotlivych
projevi. Aplikace se také muze rozsitit o grafické rozhrani. Do budoucna by tato prace
mohla pomoci zlepsit technologie v oblasti rozpoznavani otiskt prsti.
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