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1 Introducao

Uma impressao digital (fingerprint), é o desenho formado pelas papilas (elevagoes
da pele), presentes nas polpas dos dedos das maos. As impressoes digitais sao unicas
em cada individuo. Tal caracteristica, chamada unicidade, as fazem serem utilizadas
como forma de identificacao de pessoas ha séculos.

O principal enfoque do estudo das fingerprints é o desenvolvimento de sistemas
que permitam o reconhecimento, classificagao e verificacao de padroes presentes em
um datilograma (imagem da impressao digital), sendo de extrema importancia o
tempo de processamento, seguranca e confiabilidade destes sistemas.

O objetivo deste trabalho é fazer uma revisao de técnicas computacionais utili-
zadas em processos de reconhecimento e verificacao de impressoes digitais.

2 Pré-Processamento

O pré-processamento é a etapa onde a imagem da impressao digital é melhorada
afim de facilitar e otimizar os processos seguintes.
As técnicas de pré-processamento mais comuns sao:

e Normalizagao [9, 11, 3]: Tem o objetivo de padronizar a variagao dos valores
de niveis de cinza.

e Filtro de Gabor [9, 20, 15]: Utilizado para detec¢ao de bordas e orientagao
das ridges.

e Segmentacao [9, 3, 15, 6]: Extracao das ridges do fundo da imagem. Em [3] é
realizado apenas uma binarizagao utilizando um limiar pré-definido, enquanto
[9] realizam uma segmentagao adaptativa utilizando blocos de tamanhos iguais.

Outra etapa importante de pré-processamento é o Thinning [9, 6, 21, 14]. O
Thinning (Afinamento) é uma operacao morfolégica utilizada para reduzir o ridge
a um pizel. A importancia desta etapa é facilidade de extracao de caracteristicas
(mintcias e singularidades [11]) dos ridges.

3 Extracao de Caracteristicas

Para o matching, reconhecimento, classificagao, validacao ou autenticacao de
fingerprints, é necessario que haja a extracao de caracteristicas que distiguem uma
das outras, tais como mintcias (posicao, dire¢do e tipo) [3], poros (necessitam-se de
imagens de alta resolugao) [21], campos de orientagoes (orientagoes das ridges) [19]
e sentido de posicionamento da fingerprint [1].

Quanto a extracao de caracteristicas, sao encontrados mais comumente na lite-
ratura métodos de matching baseados na imagem (image-based methods) (baseados
em caracteristicas globais) [12, 21, 1, 15, 19, 13] e método baseados em mintcias [15]
(minutiae-based métodos) (baseados em caracteristicas locais) [21, 17, 7, 3, 1, 20, 5].
E comum que métodos que utilizam caracteristicas globais também utilizam carac-
teristicas locais, seja no momento de realizar o alinhamento entre fingerprints (para
o matching), ou seja no préprio matching.



A vantagem de métodos que utilizam caracteristicas globais estd no fato de que
o método fica robusto contra fraudes, i.e., dificulta a criacao de um dedo falso que
contém as caracteristicas necessarias para burlar o sistema [17, 15].

No caso de criacao de templates para o matching, também se é possivel realizar a
combinagao tanto de caracteristicas globais (mosaicking), quanto de locais (template
synthesis) [18]. Em [18], os autores realizam a criacao de um template que combina
as fingerprints baseando-se em minucias.

4 Classificacao

As impressoes digitais podem ser divididas em diversas classes de acordo com
sua topologia geométrica. Edward Henry propos a divisao em 5 classes (Arco Plano,
Arco Angular, Verticilio, Presilha Esquerda e Presilha Direita), definindo um sistema
de classificacao designado Henry System [11]. Tais desenhos digitais apresentam
caracteristicas proprias chamadas singularidades.

Em [11] é proposto um método de classificagao, segundo o Henry System, uti-
lizando aprendizado por Adaboost por meio de caracteristicas singulares. Com o
auxilio de diferenciagoes quadréticas, [5] obteve sucesso na classificagdo de finger-
prints com o objetivo de descrever modelos de campos de orientagoes para o reco-
nhecimento do fingerprint.

Com o objetivo de detectar fingerprints sintéticos (falsos), [17] desenvolveu um
método que classifica em verdadeira ou falsa uma dada fingerprint. Tal método
também realiza a andlise de singularidades.

5 Alinhamento

O alinhamento é um importante passo no reconhecimento de fingerprints, ele
afeta principalmente a velocidade do reconhecimento e a precisao do matching. O
alinhamento também resolve o problema de translacao que existe na aquisicao de
diferentes imagens da mesma fingerprint, criando assim invariancia a translacao.

Através de caracteristicas especiais do ridge, [4] propés um método rapido e
robusto para alinhamento de fingerprints. Em [15] é proposto um novo algoritmo
de alinhamento como pré-etapa do processo de matching. [14] utilizam légica Fuzzy
para decisao na etapa de alinhamento em uma nova abordagem de matching de
fingerprints parciais. E por iltimo, [3] realizam a combinacao de descritores de
mintcias para alinhamento e consequentemente matching.

6 Matching / Recognition

Matching é o ato de verificagao da presenca de um padrao em um conjunto de
dados. Em nosso caso, é verificar se dois fingerprints seguem o mesmo padrao, isto
é, pertencem a mesma pessoa.

Para a tarefa de matching, sao encontrados métodos na literatura que utilizam
redes neuroniais [9], algoritmos genéticos [16], templates [18], triangulacao de Delau-
any [18], 16gica fuzzy [14], fungoes de distancia [15], Minutia Cylinder-Code (MCC)
[2], semelhanca entre mintcias [1] e métodos que baseiam-se no alinhamento das
fingerprints [3], entre outros [7, 10, §]



7 Conclusao

O objetivo desta revisao bibliografica foi o estudo dos métodos de matching,
reconhecimento, autenticacao e verificagao de fingerprints, afim de familiarizar com
os conceitos desta area e conhecer o estado da arte.

Outro propésito é o direcionamento a um estudo mais aprofundado de um pro-
blema em especifico desta area de pesquisa, visando a implementacao de métodos,
assim como maiores contribuicoes cientificas.
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