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Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva navrhem a vytvorenim uzivatelského rozhrani programu
pro trénink daktyloskopickych experti. V prvnich kapitoldch je popsan historicky a tech-
nicky vyvoj daktyloskopie. Déle jsou vysvétleny postupy a pojmy nutné k porozuméni
a zakladni orientaci v uréovani otiskil prsti. Zavérecné kapitoly se zabyvaji navrhem moznosti,
jakymi lze ziskat a zobrazit vysledky v srozumitelné podobé. Zavér prace je vénovan zhod-
noceni vysledku a testim.
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Abstract

This work deals with the design project and the creation of user interface of a programme
for the training of dactyloscopy experts. The first chapters describe historical and technical
evolution of dactyloscopy. Then the work explains the methods and concepts necessary
for understanding and elemental orientations in determination of fingerprints. The final
chapters present a proposition of possibilities in how to obtain and represent the results in
a comprehensible form. The conclusion of the work is dedicated to tests and evaluation of
the results.
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Kapitola 1

Uvod

Daktyloskopie je védni obor zabyvajici se obrazci, jenz zanechavaji chodidla nohou, dlané a
prsty ¢lovéka a nékolika malo primata. Lidé si téchto obrazcu vsimli jiz pred nékolika tisici
lety. Od té doby zajem o tyto obrazce rostl. Od davnych dob, kdy lidé kreslili obrovské
obrazce lidské ruky na kameny, pfes obdobi v némz lidé pouzivali otisk prstu k stvrzovani
smluv, doSel vyvoj az do dnesnich dnu. V soucasnosti je to jeden z méla piesnych zpusobu
identifikace ¢lovéka. Oproti metodam identifikace osob, pfi nichz se vyuziva fotografii,
skenovani o¢ni sitnice, ¢i geometrie téla ma nespornou vyhodu v tom, ze ji lze vyuzit i
k dokazovani, zdali se jista osoba pohybovala, respektive dotykala predméti nachazejicich
se v urCitém prostoru.

Prace se zabyva ndavrhem programu pro trénovani daktyloskopickych experti. Tento
program mé usnadnit vzdélavani budoucich daktyloskopu. Ti by s vyuzitim tohoto pro-
gramu méli samostatné zkoumat jednotlivé otisky. Zkoumdéni téchto daktyloskopickych
otiski by mélo probihat zcela samostatné a bez piritomnosti odbornika na daktyloskopii.
Odbornik by byl potieba pouze ke konzultaci vysledku.

Uvodni ¢dst textu se zabyva veskerymi okolnostmi jejtho vzniku, jak se v riznych zemich
vyvijela az do dne$ni podoby, metody jakymi je mozno ziskat otisk prstu, zpusoby jakymi
lze tento otisk porovnat a vyuziti téchto poznatku v daktyloskopické praxi.

Poté je lehce piiblizen program GUI Dactyloscopy, nastinéno pouziti a implementace.
Jsou detailnéji posdny jeho soucasti, na které tato prace dale navazuje. Dalsi kapitola se
snazi priblizit jednotlivé etapy navrhu a piipravy implementace TeSeni.

Predposledni kapitola popisuje implementaci programu, jsou zde podrobné rozepsany
jednotlivé ¢asti aplikace a zpusob jakym funguji. Rovnéz jsou zde popsany vysledky testovani.

V zévérecné kapitole je zhrnut vysledek prace a nastinén mozny budouci vyvoj a vylepseni.



Kapitola 2

Daktyloskopie

Vyslovite-li v okruhu svych pratel ¢i kolegt slovo daktyloskopie, s nejvétsi pravdépodobnosti
se kazdému z nich vybavi néco jiného. Avsak jejich predstavy budou mit ziejmé nékolik
spole¢nych rysu. Predstavi si zahyby, smycky, jizvy a jakékoliv dalsi itvary na lidské pokozce
a odborniky, ktefi se zabyvaji jejich studiem, porovnanim a identifikaci.

Kdyby nés zajimal pfesny vyznam, muzeme nahlédnout piimo do slovniku: dakty-
loskopie - nauka o obrazcich tvorenych papildrnimi liniemi na rukdch a nohdch. Jeden
ze specidlnich podoboru kriminalistiky. D. je jednou z metod spolehlivé identifikace jedince.
Ziklady d. vytvoril J. E. Purkyné [2].

2.1 Vznik a vyvoj

Poprvé si lidé uvédomili existenci papilarnich linii na vlastnich rukou pfed nékolika tisici
lety. Byli to indidni kmene sidlictho na pobfezi jezera Michigan. Na zdejSich kamenech se
dochovaly ryté obrazy lidské ruky, odborné nazyvané petroglyfy. Védci dodnes nevi, jestli
tyto rytiny mély konkrétni vyznam.

V ziiceniné AsSurbanipalovy knihovny v Asyrii byly nalezeny zbytky hlinénych desticek,
pochazejicich z obdobi 900 let pied nasim letopoctem. Kazda z desticek obsahovala psany
text, ktery byl potvrzen otiskem prstu. Tyto desticky mély dany format a otisk se nachéazel
vzdy ve stejném misté. Ve totozné dobé se v oblasti Recka zacala rozméahat praktika vyrobci
keramiky, ktefi kazdy svuj vyrobek, zvlasté pak umélecké vazy a keramiku, opatfili otiskem
prstu a archeologové se domnivaji, ze otisk prstu mél zarucit punc kvality vyrobku.

Za prvniho autora, ktery sepsal dokument zabyvajici se moznosti vyuzit otisku prstu
k identifikaci osob je povazovan Kio Kung-Yen. Okolo roku 720 je v Japonsku a stejné
tak v Ciné, uznan utisk prstu, jako mozny podpis a identifikaéni prvek. V obdobi dynastie
Sung je sepsano prvni dilo zabyvajici se ziskdvanim otisku prstu a vyuzitim v boji proti
zlo¢inu. V Japonsku se takika do poloviny 18-tého stoleti pouzival "bo-han”- pecet palce.
Po skonceni soudu musel kazdy odsouzeny zpecetit rozsudek otiskem svého levého palce.
Mozna jiz tehdy se jednalo o pokus vytvofit databazi otisklil prsti vSech zlocinci.

V oboru daktyloskopie byl Vychod daleko pted Evropou. Mezi prvnimi badateli v Evropé,
kteff se zacali zabyvat otisky prsti byl Cech Jan Evangelista Purkyné (1787-1869). Ve
svych 36-ti letech vydal latinsky psany spis ”Rozprava o fyziologickém vyzkumu organu
zrakového a soustavy kozni”. V jeho praci je popsano rozliseni deviti raznych znaki pa-
pilarnich linii (markanti) a poprvé klasifikoval znak delty. Jeho préce se vsak nezabyva
moznostmi uréovani osob, ale pouze pojednava o fyziologické struktufe svrchni vrstvy



pokozky. V pozdgéjsi dobé je jeho prace velmi ¢asto citovana a poslouzila jako zaklad pfi
tvorbé kriminalistické daktyloskopie.

2.1.1 Pocatky kriminalistické daktyloskopie

Od roku 1853 pracoval anglicky urednik sir William James Herschell (1833-1917) v Bengalské
provincii Hooghly a zde si v8iml zvyku ¢inskych obchodniki, ktefi své obchody stvrzovali
otiskem prstu, konkrétné otiskem palcem. Toho vyuzil pfi uzavirani smlouvy s Indickym
obchodnikem, vyzadoval po ném zpeceténi smlouvy otiskem prstu. Pozdéji se zacal o otisky
zajimat vice a zalozil si seSit s ndzvem ”Kresby ruky”. Postupné zacal sbirat otisky svych
pratel a experimentdlné zjistil, ze zadné dva otisky se neshoduji. Toho pozdéji vyuzil pri
feSeni problému, kdy vojaci pobirali duchod za své ddvno zemfielé kolegy. Kazdy vojak
musel pii prevzeti duchodu otisknout otisk palce, tim bylo zamezeno podvodim a Her-
schell ziskal otisky do své sbirky. Podobny experiment opakoval ve vézeni, kde se pokousel
sesbirat otisky prstu vSech véznu, aby zabranil zaméné pachatelt zavaznych zlo¢inu od
méné zavaznych. Svou praci publikoval a tento systém identifikace chtél zavést ve vSech
véznicich.

Zcela samostatnym badanim doSel Dr. Henry Faulds z Tokiiské nemocnice k velmi
podobnym vysledkum, ktery navic poprvé pouzil otisk papildrnich linii z mista ¢inu kradeze
k identifikaci pachatele.

Na pocatku 19-tého stoleti se zacala daktyloskopie pouzivat jako primarni identifikac¢ni
metoda. Prvni kdo ji zac¢al pouzivat v praxi byl policejni inspektor Edward Henry (1850-
1931) v Kalkate, kde zcela nahradila metodu antropologickou, spoéivajici v pofizeni fo-
tografii pachatelu z obou profilu a zepfedu, v méfeni délky pazi a nohou. Henry nafidil
odebirat otisk levého palce, protoze vétsina lidi jsou pravaci a tak linie na jejich pravém
palci byly vice opotiebované. V roce 1901 pievzal vedeni Scotland Yardu a zalozil zde
oddélni daktyloskopie, které béhem prvniho roku ¢innosti provedlo okolo 250 identifikaci.

2.1.2 Prvni klasifika¢ni systémy

V roce 1923 se konal ve Vidni policejni kongres, jehoz vystupem bylo nafizeni, které mélo
za ukol sjednotit daktyloskopické karty v nékolika zemich a zavést klasifika¢ni fad pro
jednotlivé otisky prsti. Jednalo se o dekadaktyloskopii a pocitalo se s tim, ze kazdému
vézni bude odebrana kompletni sada otisku vSech deseti prsti a bude mozné porovndvat
otisky na dalku pomoci telegrafu. Pii identifikaci méla byt pouzita tzv.”generdlni for-
mulka” znamenajici, ze kazdy prst mél byt oznacen zdkladnim vzorem. Tato podkapitola
je volné prejata z [3].

2.2 Zakladni fyziologické principy

Lidska kuze se sklada z nékolika vrstev. Svrchni vrstvou pokozky je epidermis a pod ni je
pro obor daktyloskopie dulezitd vrstva skdra, zvand dermis. Dermis se skladé z dalsich dvou
vrstev. Hlubs{ vrstva je misty fixovana k podkozi a misty volnd (napft. na krku). Epidermis
je tvorena vrstvou jemnych elastickych vldken s ¢etnymi vazivovymi buiikami a do pokozky
vybiha fadou bradavicitych vybézk, papil. Nékteré papily obsahuji klicky krevnich kapilar,
jiné receptory kozniho vnimani. Papily maji misty charakteristické usporadani (tvotici valy
a ryhy), které je individudlné odlisitelné, geneticky ovlivnéné a promitd se do povrchové
struktury pokozky, obzvlasté je dobfe patrné na biiskach prstu.[?]



K urceni identity osob pomoci daktyloskopie jsou vyuzity papildrni linie vyskytujici se
na prstech, dlanich rukou a chodidlech nohou vsech lidi a nékolika malo druht lidoopu.
Papilarni linie se na jinych mistech téla a u jinych Zivocicht nasi planety nevyskytuji. To
zarucuje, ze nalezené otisky linii lze jednoznacné piiradit ke konkrétnimu ¢lovéku. Linie
jsou vysoké 0,1 az 0,4mm a maji sitku 0,2 az 0,7mm. [11]

7 povrchu lidské pokozky v prubéhu Zivota neustile odpadéavaji ¢astecky zrohovatélé
kuze, celkovd hmotnost vSech Supinek kuze odpadnutych u c¢lovéka ve véku 75-ti let se
odhaduje priblizné na 20kg. Lidska pokozka se neustale obnovuje novymi bunkami, beze
zmény tvaru a mnozstvi papilarnich linii a markantu.

2.2.1 Zakladni daktyloskopické zakony

Béhem vyzkumu v oblasti otiski papildrnich linii, bylo vysledovdno nékolik zakonitosti.

Neexistuji dva jedinci se stejnymi obrazci papilarnich linii

Matematicko-statistickymi vypocty bylo prokézéno, ze variace papilarnich obrazct jsou
velmi rozmanité. Je prakticky nemozné, aby na zemékouli existovali dva rizni lidé s naprosto
stejnymi obrazci papilarnich linii.

Relativni stalost papilarnich linii

Papilarni linie se ¢lovéka zacinaji tvorit ve ¢tvrtém meésici embryondlniho vyvoje. Béhem
jeho rustu, hubnuti a starnuti se muze pokozka ruzné protahovat a posévat vraskami.
Samotny tvar, sled, navaznost a poloha papilarnich linii pokozky by méla zustat neménn4.

Neodstranitelnost

Vzor papilarni linie lze odstranit pouze, pokud se zni¢i zdrodeénd vrstva kuze. Tento teorém
prokazovalo mnoho daktyloskopu. Napiiklad profesofi Locard a Witkovski se pokouseli pa-
pilarni linie u svych prsti zménit. Biiska prstu spalovali ve vodé a oleji, priklddali na
rozzhaveny kov, namaceli do acetonu, po takovém ponic¢eni pokozky nebylo mozné sejmout
otisky. Ale po kompletnim zahojeni pokozky, byly sejmuté otisky totozné s otisky sejmutymi
pired provadénim téchto experimentu.

2.3 Daktyloskopicka stopa

K rozsiteni oboru daktyloskopie prispél fakt, ze jej lze vyuzit nejen jako antropologickou
metodu k rozliSeni identity ¢lovéka. Pii dodrzeni jednoduchych zasad je to metoda velmi
snadna, rychla a efektivni. Navic ji lze pouzit pii identifikaci osob, které se zdrzovaly na
misté ¢inu. Clovek zanechavé daktyloskopické stopy na vsech predmétech, kterych se dotkne
¢lanky prstid, chodidly, nebo dlanémi. Daktyloskopicka stopa je jakykoliv otisk, ktery lze
najit ¢i zviditelnit a poté ho sejmout a uchovat pro dalsi zkoumani.

2.3.1 Vznik daktyloskopickych stop

Pii ¢lenéni [10] daktyloskopickych stop vyuzivame puvodu jejich vzniku. Stopa muze vzni-
knout napiiklad vtisténim palce do néjaké tvarné hmoty (3D stopa) - vosku, teru, pecetni
plasteliny, cokolady, masla ¢i nevytvrdlého sklenaiského tmelu. Diky fyzikdlnim a chemickym



vlastnostem téchto materidli, muze na jejich povrchu vzniknout velmi kvalitni, zrcadlové
prevraceny obraz papildrnich linii, ktery vydrzi beze zmén takika az do roztaveni materidlu.

Druhym typem je stopa vnikajici bud navrstvenim nebo odvrstvenim. Stopy navrstvené
vznikaji pfenesenim latky z papildrnich linii pokozky na ¢isty povrch predmétu. Vrcholky
papilarnich linii mohou byt znecistény potem, barvou, mastnotou nebo také krvi obéti.
Takto zanechany otisk muze byt lehce zjistitelny. Jako vzorovy druh otisku tohoto typu lze
uvést krvavou stopu na zrcadle. Pokud pfeneseny otisk tvoii pouze pot, je pouhym okem
nezjistitelny, takzvané latentni a musi byt zviditelnén specialni technikou.

Stopy odvrstvené vznikaji pfichycenim ¢asti celistvého povrchu predmétu na papilarni
linie. Dochézi ke vzniku negativu otisku, protoze mista vrcholu papildrnich linii byvaji
lepkavé (upocené) a prichyti na sebe povrch predmétu. K tomuto typu pfenosu dochazi na
cerstvé barvou natfeném, nebo na jemné zapraseném hladkém povrchu.

2.3.2 Trvanlivost zanechanych stop

Daktyloskopické stopy jsou velmi choulostivé na poskozeni. Na misté spachani trestného
¢inu se jich muze nachédzet zna¢né mnozstvi. Avsak diky své malé velikosti se mohou snadno
znicit. Proto je dilezité je zajistovat s velkou opatrnosti. Popiseme-li si misto ¢inu, ve kterém
figuruje zbran, pachatel a obétf, mohou se stopy pachatele nachdzet na misté, na zbrani i na
téle ¢i vécech poskozeného. A naopak, otisky obéti se mohou nachéazet na vécech pachatele,
na jeho odévu a na téle. AvSak vSude se mohou nachézet otisky nezicastnénych osob,
kterych muze byt zna¢né mnozstvi.

Trvanlivost stop znacné zavisi na vlivu povétrnostnich podminek, na okolni teploté, na
vlhkosti vzduchu, na fyzikalné chemickych vlastnosti podkladu zanechanych stop a na jejich
struktufte.

2.3.3 Zviditelnéni daktyloskopickych stop

Viditelné stopy se zajistuji zptsobem, ktery je vybrdn na zdkladé charakteru stopy a
povrchu materidlu, na némz se stopa nachazi. Stopy latentni je nutno nejprve najit, k jejich
zviditelnéni se pouzivaji fyzikalni, chemické a fyzikdlné-chemické metody [9].

Fyzikdlni metody jsou pouzivany ke zviditelnéni otiskti prstii, vzniklych zanechanim
potu na pevném povrchu. Tato metoda vyuziva prilnavosti zasychajictho potu. Jemnymi
vlasovymi Stétecky se opatrné, aby nedoslo k poskozeni stopy, nanasi jemny prasek. Druh
prasku je zavisly na konkrétnim typu podkladu. Na hladkych lesklych povrsich se pouziva
hlinikovy prasek, argentorat. Dalsi typy praska jsou rumélka, grafit, ultramarin. Na papir a
karton se pouziva jemny feromagneticky prasek a pro tkaniny se pouziva tkanol. V soucasnosti
se vyuziva ruznych praskiu s vyssi intenzitou zviditelnéni starsich, ¢asto uz velmi zaschlych
otisku. Pti ziskavani otisku z materiali neporéznich, které byly vystaveny dlouhému pusobeni
vody, lze pouzit tekuty prostiedek, tzv. WetPrint.

Chemické metody jsou zalozeny na reakci chemikalif se slozkami potu, pii které je otisk
zviditelnén. Uplatinuji se pfedevsim na otisky na papife. Pouzita chemikalie se voli podle
potieby tak, aby pii reakci neznicila otisk, nebo papirovy podklad, na kterém se otisk
nachézi.

Mezi fyzikalné-chemické metody muzeme zatadit sublimaci jédovych par a vyparovani
kyanoakrylatu. Sublimace jédu se vyuzivé k zviditelnéni daktyloskopickych otiskt na velkych
listindch, jako jsou napiiklad noviny. Supinky jédu se zachytavaji na otiscich, které vykresli
a ty pak lze pak vyfotografovat.



Pouzivani par kyanoakryldtu je v souc¢asnosti velmi rozvijejici se a perspektivni metodou
k zjistovani latentnich otisk. Kyanoakrildt lze vyuzit jak ve venkovni prostfedi, tak i
v interiéru. Zviditeliiuje otisky takika na vSech materidlech, dokonce i kuzi, igelitovych
pytlich a dfeveé. Ziskana daktyloskopickd stopa je velice stala. V terénu se pouziva tzv.
”kyanoakrylatova hulka”, ze které se pomoci malého hofdku na butan, uvoliiuji pary kyanoakrylatu.
Pfi zanechani potniho otisku prstu se z néj postupné zacinaji uvoliovat odpadni latky
z bilkovin, ty lze zaznamenat pii ozafeni argonovym laserem. Silny laser by mohl otisky
znicit a tak se vyuziva ruznych chemickych barviv pro pfedipravu povrchu, obvykle kapalnd
latka ve spreji.

2.3.4 Sejmuti daktyloskopickych stop

Po zviditelnéni stop je potieba ziskané diukazy stanovenym zpusobem uchovat pro blizsi
prozkoumani a ohledani. V praxi se uzivaji ¢tyfi zpusoby. Fotografovani, odlévani, preneseni
na daktyloskopickou folii a in natura.

Fotografovani se pouziva zejména u stop, které nelze zdokumentovat jinym zpusobem,
napiiklad stopy zobrazitelné pomoci kyanoakrylatovych par, nebo argonového laseru. Ob-
vykle se fotografuje kolmo na plochu s otiskem se svétlem dopadajicim z dhlu.

Odlévanim se zajistuji stopy vtisténé (3D stopy) do ruznych foremnych materidli.
Plasti¢nost téchto stop nedovoluje jejich zdokumentovani pomoci fotografie.

Preneseni na daktyloskopickou folii je nejbéznéjsi zpusob sbhéru otiskt. Folie je vyrdbéna
v nékolika ruznych barvach a rozmérech. Barva se voli pokud mozno co nejvice kontrastni
k pouzitému prasku. Folie se sklddd z pruhledné kryci vrstvy a vrstvy potazené vrstvou
zelatiny. Zajistén{ otisku probihd tak, ze se odchlipi kryci folie, opatrné se zelatina pfilozi
na daktyloskopicky otisk a prsty se pritiskne zelatina po celém povrchu tisku. Poté se
opatrné prikryje zelatina kryci folii a vytlaéi vzduch.

Drobnéjsi pfedméty je mozné zpracovat In natura. Tyka se to tfeba nabojnic, zbrani a
obsaht kabelek. Tyto pfedméty jsou zasilany do kriminalistické laboratofe k sejmuti otisku.

2.4 Urcovani markantt a vzora otiska[9]

2.4.1 Vzory otiska

Kazdy daktyloskopicky otisk prstu lze klasifikovat jistym obrazcem papilarnich linii. Vétsinu
otiski muzeme rozdélit do nékolika kategorii. Kazdy otisk ma svou charakteristickou kresbu,
kterou tvoii béh jeho papilarnich linii. Prvni detail, ktery je potieba zjistit je pozice
delty popiipadé delt. Delta je misto v otisku, do kterého bychom mohli umistit maly
trojuhelnik, aniz bychom narusili béh papilarnich linii a linie se z tohoto mista rozbihaji
do t¥{ sméra. Dalsim vyznamnym znakem je vrchol, pomyslny stied otisku. Linie se okolo
vrcholu otac¢i. Pokud prirovname otisk prstu k vrstevnicim na mapé, je vrchol, vrchol kopce.
Podle vzajemné pozice delt a vrcholi se rozlisuje nékolik konkrétnich vzoru, avsak odbornici
z nékolika ruznych zemi rozlisuji rozdilné mnozstvi vzoru. Napiiklad v zahrani¢i se rozlisuje
i vice nez osm vzort, v Ceské Republice byl zaveden systém Sesti zdkladnich vzoru viz.
obréazek 2.1.

e Oblouk - pokud si predstavime otisk prstu, oblouk by se dal charakterizovat, Djako
linie bézici z jedné boc¢ni strany na druhou. Ve stfedu otisku se nachéz{ vrchol. Linie
tento vrchol obchazi obloukem.
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Obrézek 2.1: Sest zékladnich vzori [J]

Oteviend smycka vlevo - vrchol se nachézi ve stfedu otisku, linie vychézi z levé strany,
obchazi vrchol a vraceji se zpét na levou stranu. Tento vzor musi obsahovat deltu, ta
se nachazi vpravo dole od vrcholu.

Oteviend smycka vpravo - opak oteviené smycky vlevo. Linie vychazi z pravé strany,
otaci se okolo vrcholu , ktery lezi uprostfed otisku a vraci se zpét na pravou stranu.
Delta se nachazi vlevo od otisku.

Dvojta smycka - zahrnuje otisky s alespon dvéma deltami. Okolo vrcholu se linie to¢i
v e tvaru ovalu, elipsy, dvojtych smycek a spiral. Tento vzor byva nékdy oznacovan
také jako vicedeltovy vzor.

Uzaviend smycka vlevo - vrchol se nachazi ve stfedu otisku. Z levé strany vybihaji
linie a obchéz{ vrchol a vraci se na pravou stranu. Uvnitf této uzaviené smycky se
linie méni ve vir, spiralu, nebo jiny vzor.

Uzaviend smycka vpravo - opak uzaviené smycky vlevo. Linie vychazi zprava a obchéazi
stied otisku, ve kterém lezi vrchol a vraci se vpravo. Vznikne uzaviend oblast, ve které
se linie méni ve vir, spirdlu nebo jiny vzor. Delta se nachézi vlevo od otisku.



2.4.2 Markanty

Pii identifikaci otisku se vyuzivé tzv. markantu. Markantem oznacujeme jakékoliv vychylent,
preruseni ¢i zménu béhu papilarni linie. P#i porovnavani otiskl, se vyhledavaji markanty
s nejvyssi identifika¢ni hodnotou. Poté se urci pocet linii mezi nimi. Pokud se piekroci ”jista
hranice shodnosti”, ktera je v kazdé zemi jind, jsou otisky oznaceny za shodné. Naptiklad
v Ceské Republice je povazovéno 10 markanti za dostateény pocet k porovnani dvou otiski.
Pro porovnéani v Némecku jde o 12 markantti a ve Velké Britanii dokonce o 16 markant.
Teoreticky 1ze rozliSovat mnoho typi markantii, na obrazku 2.2 Ize vidét vétSinu obrazci,
které se daji rozlisit:

1. Zacéatek a konec linie (begin a ending) je snadno identifikovatelny

2. Dvojita vidlice (bifurcation) je tvofena sbihdnim dvou linii do jedné, kazdy konec by
mél byt delsi nez 3 mm

3. Trojitd vidlice (trifurcation) - tfi linie se sbihaji do jednoho bodu, podobni jako
dvojita vidlice

4. Tecka (dot) - papilarni linie tvofi tecku

5. Kratka linie (ridge) je kratka linie, kterd lezi rovnobézné s ostatnimi liniemi, je vSak
mezi nemd uzaviend (z obou stran jsou linie dels{)

6. Mustek (fork) spojuje dvé vedle sebe lezici linie, neni vSak delsi nez 3mm

7. Zdvojeni (uznavané pouze v CR) - pii kifzeni dvou linif je jedna linie pierusena tou
druhou

8. Kiizeni (crossing ridge) - dvé papildrni linie se protinaji

9. Posunut{ (uzndvané pouze v CR) vzniké tehdy jeli papildrnf linie pferusena, a v misté
preruseni dojde k zahnuti koncii

10. Hacek (hook) je typicky kratka papilarni linie (ne delsi nez 3mm), pfipojujici se k jiné
linii
11. Ocko (eye) vznikéd pokud se spoji dvé linie v kruhu, jehoz prumér nenf vétsi nez 3mm

12. Ostruvek (island) velice podobny ocku, avsak jeho prumeér je mezi 3-6mm, uvnitt
ostruvku nesmi byt zddné papilarni obrazce

13. Ostruvek s ¢arou (enclosed ridge) obsahuje linii, ktera je kratsi nez 6mm a uzaviena
uvniti ostruvku

14. Uzaviend smycka (enclosed loop) dvé (nebo i vice) vedle sebe lezici linie svym tvarem
vytvaii mezi sebou prazdnou oblast

15. Specidlni markanty (specialties) - otaznik nebo jiny specificky tvar uzavieny do ostruvku,
nevyskytuje se piilis ¢asto.

vev s

pouzitim jednodus§sich symboli. Ty mohou byt nalezeny piesné a tak stoupa i jejich kvalita.
V praxi se ¢asto vyuziva metoda, kdy se urcovani jednoho slozitého symbolu, naptiklad
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Obrazek 2.2: Jednotlivé markanty

trojité vidlice, zdvojeni, posunuti. Nahradi nékolika jednodussimi markanty, jako je zac¢atek
a konec. Typickou ukdzkou vyuziti tohoto postupu je urceni tii zacatku linie namisto trojité
vidlice. Stejné tak zdvojeni muze byt nahrazeno pouze dvémi markanty zac¢atek a konec.

2.5 Klasifikace a evidence otisku

Mnohaletd praxe ukazala, ze daktyloskopické metody jsou velice presné a dokazi s velkou
pravdépodobnosti identifikovat konkrétniho ¢lovéka. Daji se vyuzit pii porovnavani konkrétnich
otisku podezielého s otisky na misté ¢inu, zde se jedna Fadové o desitky moznd stovky
otisku. Chtél-li by znalec porovnat otisky podezielého s otisky nalezenymi na mistech vSech
trestnych ¢inu, majicich stejné rysy, feknéme tieba vloupani do bytové jednotky s vyuzitim
pacidla. Mohlo by se, naptiklad ve vétsim mésté jednat o nékolik tisict otisku.

Béhem vyvoje daktyloskopie si znalci vytvorili nékolik ruznych systému, jak otisky
uschovat takovym zpusobem, aby byly snadno zafaditelné a snadno vyhledatelné. Po-
dle potieb, respektive podle ucelu databaze, existuje nékolik zpusobu a rozdilnych hod-
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noceni jakymi se otisky boduji a zakladaji do databdzi. Pro uchovéani evidence otisku
z mista pachani trestné ¢innosti se ¢asto vyuzivaji jednoprstové (monodaktyloskopické)
karty, pachatel ¢asto zanechd jen nékolik malo otiski. Naopak sbirky viceprstové (dekadak-
tyloskopické) se pouzivaji napiiklad k uchovani otisku majitelu bytu, aby jejich otisky mohly
byt vylouc¢eny z okruhu ”podezielych”. Také se tento typ pouziva k identifikaci mrtvol a
neznamych osob.

Vétsina téchto evidenci je vzdjemné nekompatibilni, protoze kazdd vyuziva vlastni
vzorec, podle kterého jsou otisky hodnoceny a zafazovény. Razeny mohou byt napiiklad ve
formatu:

e Daktyloskopické karty z nevytesenych udéalosti
e Dle jména abecedné fazené karty
e A karty fazené podle daktyloskopického vzorce

Razenf a identifikace otiski do karet, je velmi ndrocné na ¢as. Kdyby mél byt tento systém
zachovan do dnes, vyzadal by si velké mnozstvi lidskych zdroji. Jakékoliv chyba v urceni
otiski vznikld neznalosti, nebo chyba vznikld ndhodou, by zapfiCinila Spatné zafazeni.
Kazda spatné zatazend karta ma fatalni dusledek na identifikaci. V soucasnosti se az na
vyjimky v nékterych zemich, vyuzivaji pocitacové metody zpracovani otiski. V Ceské
Republice se manudlni systém zafazovani karet vyuzival az do roku 1994. V historii se

VVVVVV

2.5.1 Standardni Americka klasifikace

Klasifikace se vyjadiuje zlomkem. Obé ruce maji stejné ohodnoceny jednotlivé prsty. Na
prstech se hled4 vzor ”vir”, aviak pouze na sudych prstech. Cislovan{ prsti za¢ing jednickou
na palci pravé ruky, pokracuje pétkou na malicku pravé ruky, Sestkou na palci levé ruky a
desitkou na malicku levé ruky konéi. Jednotlivé prsty od palce po malicek jsou hodnoceny
16, 8, 4, 2 a 1 bodem. Obé ruce maji ekvivalentni bodovani. Celkovy zlomek je pak vyjadien
souc¢tem hodnot pravé ruky, k tomu je prictena jednicka. Tim vznikne citatel, ktery je
zarucené vétsi nez nula. Jmenovatel se uréi podobné jako ¢itatel. Uréi se soucet bodu levé
ruky a pricte se jednicka.

2.5.2 Henryho klasifika¢ni metoda

Tato metoda klasifikace se opét urcuje zlomkem, avsak bodové hodnoceni jednotlivych
prsti a typ vzorce se od predchozi lisi. Bodové oznaceni prstu je 16, 16, 8, 8, 4, 4, 2, 2, 1,
1 (bodové hodnoty odpovidaji pozicim prsti v ¢islovani od prvnitho po deséty). Prsty jsou
¢islovdny stejné jako v Standardni Americké klasifikaci. Pravy palec mé ¢islo jedna, déle
pravy malicek pét, levy palec ma Sest a nakonec levy malicek ¢islo deset. Vzorec je zalozen
na bodovéni{ prsti se vzorem ”vir”. Citatel vznikne obodovanim vzoru ” vir’ na vsech sudych
prstech obou rukou. K vysledku se pri¢ita jednicka. Jmenovatel oboduje vSechny liché prsty
s vyskytem ”viru”a pric¢te k souctu jednicku.

2.5.3 Ceskoslovenska lasifikace
Cesky klasifikaéni systém je rozdélen do oblasti dekadaktyloskopické a monodaktloskopické.

12



Tabulka 2.1: Cesk4 subklasifikaéni tabulka
Prst ‘ Pocet linii ‘ Kod ‘

ukazovak 1-7 1
prostiednik 8-13 2
prostiednik 14-... 3

prstenik 1-10 1

prostenik 11-15 2

prstenik 16-... 3

Dekadaktyloskopie

Jeji urceni se skldda ze tii ¢asti klasifikace, subklasifikace a dopliku.

Klasifikace Pro zvladnuti klasifikace je tfeba znat zékladni pojmy (delta, vrchol) a vzory.
V Ceské terminologii je uzndvano Sest vzoru: oblouk, oteviend smycka vlevo, oteviend
smyc¢ka vpravo, vicedeltovy vzor, uzaviend smycka vlevo a uzaviend smycka vpravo (obr.
[9]). V nékterych zemich je pouzivano i devét vzoru, avsak mezindrodnim systém pouziva
pouze tii vzory: oblouk (arch), smycka (loop) a vicedeltovy vzor, neboli vir (whorl). Prax{
bylo zjisténo, ze ¢etnost jednotlivych vzora se odviji od etnického ptivodu. Vicedeltové vzory
jsou typické pro Asijské obyvatele, smycky pro Evropany a oblouky pro Africany.

Subklasifikace Rozlisuje tii ruzné pripady, které mohou nastat. Sublasifikace se provadi
pouze na ukazovdku, prostfedniku a maliku. Pokud je prst amutovan, do vzorce se piSe
amk, pokud je prst chromy je zaznaceno ank.

e V piipadé zZe je vzorem oblouk, prst neni subklasifikovan, do kédu se pise pomlcka.

e V druhém piipadé, pokud je prst vzoru smycky, pocitd se pocet linii mezi ohybem
vnittni smycky a nejblizsi deltou. Pro kazdy prst a pocet linii je vysledkem jiny kod.
Podrobnosti v tabulce 2.5.3.

e Pokud je na prsté vicedeltovy vzor, probihd subklasifikace urcovanim vzajemné polohy
dvou delt, které se nachazi nejblize krajum. Zacind se od nejlevéjsi delty smérem
k pravé delté. Objektem zkoumani je linie vychazejici pod levou deltou, dojdeme-li
az k pravé delté, poc¢ita se pocet linii k ni.

— Pokud se nachazi pod deltou a nad danou linif vice nez dvé linie, kdd je stanoven
na 1.

— Jestli je pocet linii nad, nebo pod deltou nizsi nez dvé, znad¢i se kédem 2.

— Je-li vzdalenost linie pod deltou vétsi nez dvé linie, je prst subklasifikovan kodem
3.

Doplnék Pokud je pravy malik vzoru smycka, udava pocet vSech linii. Uvadi se jako
posledni ¢islo vzorce.
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Nakonec jsou dekadaktyloskopické karty podle vzorcti uchovavany, muzi a zeny zvlast.
Priklad daktyloskopického vzorce:
18211-131amp ank

Monodaktyloskopie

Monodaktyloskopickd klasifikace se zabyva ¢lenénim jednotlivych otiskl prstu a skladé se
z klasifikace a subklasifikace. Karty jsou dvou typu, prvnim je jmennd karta fazend podle
jména a obsahujici jeden otisk. Druhym typem je karta obsahujici v8ech deset otisku prstu.
Standardni postup je, Ze se karta s deseti otisky prsti podrobi daktyloskopovani. Po prove-
dené expertize se rozstitha na jednotlivé prsty(karta je zhotovena ve dvou provedenich), ty
se pak fadi podle pozice prstu (palce, ukazovaky, prostiedniky,...) a podle vzorce.

Klasifikace Probihd urécovanim vzoru, zékladnich vzort je celkem jedendct, vétsina zédkladnich
vzori se déle blize subklasifikuje.

Subklasifikace Metody subklasifikace jsou zavislé na pfedem uréeném vzoru.

e U smycek jsou pocitany linie mezi vrcholem a deltou, toto ¢islo se uvadi za kédem
hlavniho vzoru.

e U vsech vicedeltovych vzort, vyjimaje dvoudeltovy dvousmyckovy vzor, se zjistuje
pocet linif mezi vrcholem a deltami. Vysledek se uvadi ve tvaru zlomku.

e U dvoudeltového dvousmyckového vzoru, se postupuje stejné jako v predchozim piipadé,
akorat se pocitd pro kazdy vrchol.

2.6 Vyuziti pocitacl v soucasné daktyloskopii

Moderni technologie zcela zménili pohled na daktyloskopické sbirky. Co se tyce lidskych
zdroju, hodné zefektivnily a zrychlily préci s otisky. I nadéale jsou potieba nastroje jako lupa,
Stétecek a fada fyzikdlné chemickych prostiedkii, pomoci kterych jsou otisky ziskavany.

Vétsina modernich aplika¢nich systémt, jiz vyuziva porovnavani dvou otiskt, jako dvou
obrazu. Nékteré algoritmy porovnavaji obraz zcela ndhodné, jiné vyuzivaji natoc¢eni obrazu
pomoci daktyloskopickych vrcholu a delt (program tyto body nalezne a otisk pomoci nich
vhodné natoci). Zadavatel pouze uréi kritéria prohleddvani a cekd na vysledek. Systém
je velmi rychly, informace vraci v fadu nékolika mélo minut. Pro porovnani s dakty-
loskopickymi evidencemi, kde pracovalo okolo dvaceti vyskolenych odbornikt, vyhleda-
ni jednoho otisku jim zabiralo ¢as okolo dvou tydniu. Také je velmi zvySena piesnost a
spolehlivost.

Tak jako v jinych oborech, se v ramci zvysSeni produktivity zavddély informaéni systémy
i do daktyloskopie. S rostouci kriminalitou stoupal pocet zdznamu v daktyloskopickych evi-
dencich. Pfi sekvenénim prohleddavani to znamenalo postupné prodlouzeni doby expertizy.

2.6.1 AFIS

Automated Fingerprint Identification Systém [7] je souhrnny nézev pro aplikace, slouzici
k automatizované identifikaci a verifikaci osob pomoci pocitace. Tento systém byl v Ceské
republice uveden do plného provozu v roce 1994. Od té doby plné nahradil systém Fazenych
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daktyloskopickych kartoték. Systém AFIS je velmi vykonny. Diky jeho modulovému slozeni
je snadno rozgititelny a da se aktualizovat o dalsi funkce.

Spolupréce se systémem je velmi rychld, pfesnd a bezchybna. Daktyloskop zasle otisk
pomoci poéitace do centrdlni databaze v Praze. Tam je otisk vyhodnocen, a systém zasle
tazateli nékolik nejvice shodnych zaznamu. Tato operace si zabira ¢as v fadu nékolika minut.
Posledni publikovand konfigurace databaze AFIS v Praze je schopna pojmout okolo 800 000
daktyloskopickych karet. BEhem dne je schopna zaevidovat novych 250 karet a ty porovnat
s databazi. Porovnat 250 karet s databézi otisku zajisténych u neobjasnénych trestnych
¢inu. Porovnat 50 stop s evidovanymi zaznamy otisku a s zdznamy osob.

AFIS-RRS Rapid Respond Systém[3] byl do systému v ¢eské republice zaclenén v roce
2000. Jeho zakladni myslenkou je jednoduchd, casové neomezend moznost identifikovat os-
oby. Nejcastéji je vyuzivan cizineckou policii ke kontrole uprchlikii a migrujicich osob.

Systém je nastaven tak, ze policista pfi kontrole totoznosti, pomoci jednoduchého snimaciho
zafizeni (pracovni stanice), sejme otisky obou palcu a ty zasle do centra spolu se zékladnimi
osobnimi informacemi. Systém pak sam rozhodne podle nastavené hranice citlivosti a vrati
pouze informaci shoda - neshoda.

Pii shodé jsou zadateli zobrazeny detailnéjsi idaje o sobé. V opaéném piipadé ( neshoda)
jsou otisky s informacemi docasné ulozeny.

Pokud by bylo potieba, muze byt vytisténa dekadaktyloskopicka karta i s otisky obou
palct. Zbytek prstu je pak sejmut na misté pomoci daktyloskopické barvy. Cela karta muze
byt zaslana k expertize a pozdéji slouzit i pti zadosti o azyl, nebo jako podklad k vyhosténi.
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Kapitola 3

GUI for Dactyloscopy

GUI for Dactyloscopy je program vytvoreny pro trénovani daktyloskopickych expertu,
vytvotila jej Ing. Dana Hejtmankova'. Hlavnim cilem mého GUI je naucit zaéinajici dak-
tyloskopy urcovat otisky prsti. Castym zkousenim, by postupem ¢asu méli byt schopni
samostatné a velmi presné ohodnotit jednotlivé otisky. Zakladni myslenkou tohoto programu

je porovnani markantii nalezenych studentem s markanty zaznacenymi ve ” vzorovém” vyhodnoceni.
Poté urcit, jak presny byl student a zhodnotit jeho snazeni a vypracovat statistiku.

3.1 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani programu je rozdéleno do t¥i hlavnich ¢asti. V horni listé programu se
nachézi menu k ovladani programu. Cely program se sklada ze dvou hlavnich casti. Vlevo
kreslici platno s otiskem a vpravo nabidka nastroji, slouzici ke vkladani markanti.

3.1.1 Menu

Menu obsahuje zakladni polozky slouzici k ovladani programu. Je slozeno ze tii zdkladnich
nabidek.

o File

— Open image file zajisti otevieni obrazu daktyloskopického otisku ve formatech
BMP a WSQ?

— Save minutie ... zajisti uloZeni vlozenych markantu ve formétu GTM (Ground
Truth Minutiae). Pfed ulozenim jsou kontrolovany vlozené markanty, jestli ob-
sahuji veskeré potrebné tdaje.

e Joom

— Zoom up slouzi k pfiblizeni obrazu otisku

— Zoom down slouzi k oddéleni obrazu otisku

e About spusti informaci o programu

Ing. Dana Hejtmankové, NISlab, Norway 2009

2 Wavelet Scalar Quantization je ztratovy kompresni format, ktery se vyuziva k uchovévani obrazt dak-
tyloskopickych otisku. Formdt pracuje s 8-bitovou stupnici Sedi a dokdze velmi dobfe zachovat detaily. Jeho
kompresni pomér oproti bmp je obvykle 12:1. FBI ho uré¢ila jako standardn{ formét.[0]
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3.1.2 Kireslici platno s otiskem

Kreslici platno 1ze piiblizovat a oddalovat, jsou v ném graficky zaznaceny markanty. Na
obrazku 3.1 je otisk se vzorem oteviend smycka vlevo.

Zaznacend delta se tfemi 1hly zndzornéna vpravo dole a jedno jadro v daktyloskopickém
stredu otisku. Jadra a delty jsou kresleny zluté. Pii pridavani dalsich jader a delt je barva
cervend (pii priddvani novych jader a delt, stejné i pfi upravovani jiz pridanych se zméni
barva na ¢ervenou).

Nové pridany a aktualné upravovany markant ma barvu zelenou. Pfedchozi maji barvu
modrou. Markanty jsou znac¢eny pruhlednym kruhem, naopak jadra maji kruh vyplnény.

Obrézek 3.1: Okno pro kresleni markanti
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3.1.3 Panel nastroja pro identifikaci markanta

Bocni panel pro zadavani informaci o otisku se skldda ze ¢ty oddélenych sekci. Vyvér
z kazdé podnabidky obsahuje typ "not set”, ten je nastaven jako difoltni volba. V levé ¢asti
se nachézi tlac¢itko vybéru, které slouzi k oznaceni libovolného jiz vlozeného prvku v oblasti
platna. Nize se nachdzi tlacitka pfiblizeni a oddéleni (zoom up a zoom down).

Otisk prstu

V této sekci (obr.3.2) se nastavuji parametry tykajici se celého otisku prstu.

e Daktyloskopicky vzor (type) otisku se vybird z péti moznosti

— Oblouk (arch)

— Leva smycka (left loop)
— Prava smycka (right loop)

— Vir (whirl)

— Nezndmy (unknown)

e Ohodnoceni kvality otisku (quality), hodnoti se kvalita otisku po jeho grafické strance.

1 Excellent
2 Very good
3 Good

4 Fair

5 Poor

e Celistvost otisku (completeness) obsahuje stejné volby k vybéru jako u quality.

Fi-ngerprint

-'t\,."PE y

® niok ek
i arch
o left loop
. tight laop
(o whir]

L unknawn

v

“quality -

' nok set

I excellent
I very good
) good
E

) poar

‘cormplateress

' nokt set
I excellent
I very good
) good

o Fair

) poar

Obrazek 3.2: Zakladni urcéeni otisku

Markanty

Tato podnabidka (obr.3.3) slouzi ke vkladani jednotlivych markantu, jsou zde dvé tlacitka,
jedno pro vlozeni a druhé pro odstranéni. Pfi vlozeni markantu jsou vypisovany jeho
soufadnice, poradi a uhel, také je nutno urcit:
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e Kvalitu, ¢im lepsi kvalita, tim presnéjsi je urceni.
1 Excellent

2 Very good
3 Good

4 Fair

5

Poor

— Jiny (other)
— Zacatek a konec linie (begin/ending)

— Dvojité vidlice (bifurcation)

(®nokset ) good
o excelent G Fair (& beginfending
(ivery good ) poor (& bifurcation

Obrazek 3.3: Urceni markantu

Jadra

V ¢éésti pro vkladédni jader (cores), jsou dostupné dveé tlacitka, jedno pro vlozeni a druhé pro
odstranéni jadra. Uzivatel je vyzvan k nastaveni kvality thlu a kvality pozice. Po vlozeni
jadra je zobrazena jeho pozice, poradi a tihel (obr.3.4.

Delty

Sekce pro vkladani delt obsahuje ¢tyti tlacitka. Tlacitkem lze vlozit deltu do otisku. Lze
pohybovat ihly a deltu odstranit. Standardné jsou zaznaceny tii dhly, avSak v piipadé
nutnosti lze jeden hel odstranit. Je nutno nastavit i kvalitu nalezené delty. U aktudlné
oznacené delty jsou zobrazeny informace (obr. 3.5).

3.2 Implementace

Cely program je vytvofen v prostiedi wxDev-C++ s vyuzitim wxWidget a programovaciho
jazyka C++. Jednd se o aplikaci sloZzenou z nékolika t¥id, kazda tifda zajistuje urcitou
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nurnber of cores: -

position _ angle: _
i ]

Guality of position Quality of angle
& not set ) good & not set . good
o excelent G Fair (excelent () Fair
() very good ) poor (very good () poor

Obrézek 3.4: Nastaveni jadra

number of deltas: -
position = _ position w:

angle 1;

fii niok set ';i good
angle 2: excelent G Fair

angle 3 (ivery good (0 poor

Obrézek 3.5: Nastaven{ delty

funkénost. Aplikace nac¢itd obrazek otisku prstu ze souboru, ktery ulozi a zobrazi na obra-
zovce. Nad tento obrézek zobrazi kreslici platno s prihlednym pozadim a poc¢ateénim bo-
dem v levém hornim rohu. Po kliknuti v pravé ¢asti, je rozpoznano sepnuté tlacitko a podle
aktualniho tlacitka je zvolena funkce, pomoci které se vykresli obrazec na kreslici platno.

Soubézné s kreslenim probihaji i dalsi operace. Hlavni operaci je ziskavani soufadnic
pozic kliknuti v kreslicim platné. Tyto pozice jsou uchovavany v datové struktuie. Program
k témto datim muze pristupovat a dle potfeby je ménit. Nezbytnou soucasti uchovavani
téchto informaci je i kontrola jejich integrity. Specidlni funkce kontroluji, zdali kazdy zadany
markant obsahuje veskeré povinné informace. Naptiklad nelze zadat do platna jadro, aniz by
nebyly zaznaceny informace o kvalitdch. Konkrétné u jadra se jednd o kvalitu ihlu a pozice.
Takto zkontrolované tdaje jsou ulozeny. Po skon¢eni zadavani veskerych informaci o otisku
je uzivateli umoznéno ulozeni{ datové struktury do formatu *.gtm. Jednd se o specidlni
formét, osahujici kompletni informace potiebné k vyhodnoceni otisku, podle tohoto souboru
lze zpétné zrekonstruovat veskeré zaznacené markanty v kreslicim platnu.

Jednotlivé znacky markantt maji pfedem specifikovany tvar i barevné provedeni. Pro
zékladni typy jako je zacatek, konec a zdvojeni je pouzita svétle modré barva. Tvar je uréen
jako kruh bez vyplné. Aktudlné upravovany prvek mé barvu svétle zelenou, diky tomu
lze na obrazovce aktibni od pasivnich prvka snadno rozlisit. Jadro je zobrazovano takika
totoznym zpusobem, odliSuje se v barvé. Zakladni barva je rudd, pro rychlejsi orientaci
je opét aktudlné upravované, nebo zrovna vlozené jadro zobrazeno zluté. Symbol jadra je
barevné vyplnény kruh. Poslednim typem, jenz je zadavan je obrazec delty. Jeho barevné
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provedeni je totozné s provedenim jadra, avSak tvar je naprosto odlisny. Delta se zakresluje
obrazcem trojihelniku. V primérné zkoumaném otisku jsou nejvice zastoupeny zdkladni
typy markantu. Proto jsou znaceny obyc¢ejnéjsi, méné vyraznou modrou barvou. To zZe jadro
a delta ma stejné barevné zobrazeni, neni matouci, ponévadz jejich pocet v jednom otisku
prumérné nepiesahuje pét kusu.

Po ukonéeni zkouméni otisku je umoznéno ulozit ziskanou databdzi markantu. Pri
uklddani neni mozno zménit nazev vysledného souboru, soubor je automaticky pojmenovan.
Nézev nového souboru je tvoren jménem souboru s obrazem otisku prstu, nasleduje pomléka
a na konec je priddno identifika¢ni ¢islo. Toto ¢islo je ziskdno pii spusténi programu, jednd
se 0 osobni ¢islo uzivatele. Kazdy expert, nebo zacateénik zaznacujici markanty do otisku je
identifikovan podle svého ID. Program pracuje s obrazovymi formaty BMP a WSQ. BMP
je standardni obrazovy forméat, format WSQ je specidlni format vyuzivany k uchovavani
¢ernobilych obrazu v osmibitové hloubce. M4 velmi dobry kompresni pomér a stal se stan-
dardem v uchovavani daktyloskopickych otisku.

3.2.1 Soubor GTM

Width : 832 px
Height : 768 px
Fingerprint type : L
Fingerprint quality : 2

Fingerprint completeness: 1

Number of minutiae: 4

0: 0, 415, 438, 51, 30

1: 1, 520, 467, 21, 30

2: 1, 638, 492, 147, 90

3: 2, 532, 577, 239, 50
Number of cores 1

: 361, 540, 64, 234, 148, 50
1: 502, 607, 64, 64, 148, 50

Soubor s koncovkou .gtm je mozno popsat jako bézny textovy soubor. Pracovat s nim
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lze béznymi funkcemi jazyka C. Vzorovy soubor formatu Ground Truth Minutia je zde
zobrazen. Skladba souboru pfiblizné odpovidd zadavacimu panelu GUI Dactyloscopy. Na
prvni pohled jsou viditelné ¢tyii pomyslné bloky informaci. V prvni ¢asti jsou zobrazeny
rozméry obrazu otisku, kvalita, kompletnost a vzor otisku.
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Kapitola 4
Navrh reseni

Cilem této prace bylo navrhnout kvalitni, pfehledné a srozumitelné zobrazeni vysledku
daktyloskopické expertizy. Predpokladem je, ze zacinajici technik, nebo daktyloskopicky
expert pomoci programu GUI Dactyloscopy vyhodnoti obraz otisku prstu. Jeho feSeni by
posléze mélo byt porovnano se vzorovym feSenim. A vysledky jeho préce zobrazeny ve
srozumitelné podobé. Aby sdm student mohl porovnat své vysledky, zjistit nedostatky své
prace a pokusit se své schopnosti zlepsit.

Cilem této kapitoly je ptiblizit ¢tenafi, jakym smérem se od zacatku navrh vyvijel. Jestli
a kde doslo k ruznym problémum, nebo komplikacim. Bude zde popsdna i ¢dst ndvrhu
vznikajici v rdmci pfedmétu ISP! Tento névrh poslouzil jako zakladi varianta a pozdéji uz
nebyl vice ménén.

Pred fesenim této prace bylo nutné se seznamit se zakladnimi poznatky o oboru dak-
tyloskopie. Zejména bylo potieba detailné prozkoumat, jakym zptsobem uzivatelé pracuji
s programem GUI Dactyloscopy. A vyzkousSet narocnost a slozitost daktyloskopické analyzy.

Béhem nasledujici kapitol budou v textu ¢asto pouzivany ruzné oznaceni uzivateli pro-
gramu. Nejcastéji se bude jednat o role student a expert. Pfedpokldda se ze s programem
budou zachézet jednak odbornici a také naprosti zacatecnici. Ale pojmy student a expert
znadi, jaka data vytvorili. Student vzdy porovnavé své vysledky s vysledky experta, nebo
expertu. V roli studenta muze vystupovat i expert, avSak to znamend, Ze bude porovnavat
své vysledky s vysledky vzorovymi.

4.1 Zaklady poznatky

Jak uz bylo fe¢eno, tento program je vyvijen pro pouzivani opravdovymi lidmi, proto bylo
potieba se vzit do jejich situace. Zakladni myslenkou bylo vyzkouSet si oznac¢it markanty
v nékolika otiscich a vizudlné je porovnat s vysledky opravdovych experti, které byly
pii psani price k dispozici. Postupnym zkoumanim bylo zjisténo, ze se jednd opravdu
o néarocnou ¢innost. Kazdd individualni osoba upiesiiovala jiny typ markantu, jenz poté
prednostné vyhledévala. Rovnéz bylo vypozorovano, Ze i naprosto jasné markanty nalezeny
vSemi experty se mirné lisily v pozici, smérovanim dhla, popiipadé oznacenim kvality.

!Jedn4 se o vyuovaci pfedmét v zimnim semestru, v jehoz rdmci se mé student sezndmit se zadanim své
prace a splnit ¢ast zadani.
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4.1.1 Vzorovy soubor

Casto v navrhu aplikace bude zmifovdn vzorovy soubor markanti. Jedni se o soubor
pridruzeny k jednomu konkrétnimu obrazu otisku prstu. K jeho vzniku je potieba, aby
dostatetné mnozstvi odborniki ohodnotilo obrézek otisku prstu markanty. Vysledkem je
znatné mnozstvi soubort, jenz by se mély ligit pouze v drobnych detailech. Jinymi slovy
mély by byt vyplnény s maximalni peclivosti. Po shlukovani téchto souborti vznikne je-
den soubor. Uvnitf souboru jsou obsazeny markanty s informacemi. Tyto markanty lze
povazovat za vzorové, ponévadz se na nich shodla znaénd ¢ast expertu.

V této praci nejsou vyuzivany autentické vzorové soubory, pouze ruéné vytvoiené,
vzniklé zaznatenim markanti jednou osobou. Pii ndvrhu se osvédéil postup, pri kterém
byly navzajem porovnavany soubory expertu, puvodné urcéené pro shlukovéni vysledného
vzorového souboru. I takto ziskané vysledky a poznatky mély velkou informaéni hodnotu.

4.1.2 Prvni pokus o navrh

Prvni snaha o navrh zobrazeni smétrovala k problému ”jak zobrazit chyby”, tento postup se
ukazal jako spatny. Navrzené feSeni bylo sice zajimavé, avSak nebylo podlozeno védomostmi
o chybach. Tim pddem bylo navrzeno nesystematicky a nebylo mozné ho déle upravit
do pouzitelné podoby. Bylo znacné nepruzné a tudiz po detailnim zmapovani veskerych
moznych chyb a moznosti, které bylo potieba zobrazit, nebyl schopny tento predé¢asny navrh
zahrnout do svého zobrazeni veskeré mozné stavy. Stavu které vznikaji pii porovnavani dvou
sad markantu je velké mnozstvi.

4.2 Vyhledavani chyb pro zobrazeni

Po této zkuSenosti byla prvni ¢ast ndvrhu zaméfena na hledani rozdila. Postup jakym jsou
nalezeny mozné rozdily a chyby, kterych se uzivatelé programu dopousti pii porovnavani je
jednoduchy. Nejprve jsou zkoumény vlastnosti typické pro kazdy markant a poté zkouSeno
do jakych situaci se zménou téchto vlastnosti lze dostat.

Pii zkoumdni bylo zjisténo, ze omylu v uréeni markantu je opravdu velké mnozstvi, ale
typové se shoduji pro vSechny t¥i hlavni skupiny. Pro delty, jadra, zacatky a konce linii
¢i rozdvojeni. Nyni budou popsany mozné rozdily v urceni, jenz byly objeveny. Jedna se
o rozdil v pozici, natoceni tithlu, popiipadé dalsich typickych vlastnosti.

4.2.1 Chyby urceni pozice

Technologie porovnani nevrzend v této praci pouziva jako prvotni mechanismus systém
shlukovani expertova vzorového souboru se souborem studenta.

Shlukovani probiha velmi jednoduchym zptisobem, protoze vychéazi z predpokladu, ze
kazdy shluk se sklada pouze ze dvou bodt. Déle musi byt splnéna nésledujici podminka,
ve shluku musi byt zdstupci obou souboru. Nelze vytvofit shluk ze dvou bodu experta,
nebo dvou bodu studenta. Takovyto vysledek by nespliioval 1icel a je nepfiijatelny. Rovnéz
je dulezité shlukovat pouze stejné kategorie markantu. Aby nedochézelo k situaci, kdy ne-
spravné zaznacené, méné vyznamné prvky zdvojeni, zacatek a konec linie, k sobé do shluku
navazaly jadro, nebo deltu. Z tohoto duvodu probihd proces shlukovani samostatné pro
kazdou ze ti kategorii.

V tomto ndvrhu je poé¢itano i s tim, ze zacinajici studenti budou mit horsi schopnosti nez
zkuseni experti. Nastala nutnost umoznit za¢inajicim uzivatelim nastavit si benevolentnéjsi
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vstupni podminky. Kdyby tato moznost neexistovala, mohlo by se stat, ze zacate¢nik by
meél spravné urenou pozici pouze u mizivé ¢asti svych markantu.

e Chybéjici markant - tato je chyba pomérné casto se vyskytujici, je tfeba si uvédomit,
7e jeden otisk prstu muze obsahovat i pfes sto markantu a snadno se stane, Ze stu-
dent tento markant piehlidne a zapomene ho zaznacit, tato chyba se urcuje snadno.
V piipadé, ze zapomene zaznacit jeden konec a zacatek linie, je chyba opravdu zaned-
batelna. Mnohem zavaznéjsi je pokud neni schopny urcit otisk piesné a zaznaci jej
mimo pozici. Pokud by k tomuto pifipadu doslo naptiklad u delty je chyba znacna.
Takto vznikld situace je tésné spjata s nésledujici chybou.

e Prebyvajici markant tento typ nedostatku mé velice podobné pficiny, jako predchozi
druh chyby. Jedna se o situaci zapii¢inénou tim, ze student oznac¢i markantem pozici
v otisku, kterou expert nenalezl.

e Presné urcend pozice je posledni mozny vysledek, ktery je mozné pii uré¢ovani poz-
ice ziskat. Znaci, ze nelezeny markant odpovidé protéjsku ve vzorovém souboru. Je
takika nemozné, aby i dva velmi zkusSeni experti zaznagcili dva jasné totozné markanty
naprosto stejné. Je tfeba urcit jistou miru tolerance vaéci vzajemné pozici.

Tolerovana odchylka pozice

Pti shlukovani dvou bodt hraje velmi vyznamnou roli pfipustna odchylka, jak uz bylo
feceno, je urceni pozice naprosto piesné velmi slozité. Podle piipustnych norem jsou dva
markanty lezici ve své blizkosti s urc¢itou odchylkou povazovany za totozné. Pri urcovani
shluku je tato odchylka pevné stanovena. Jednd se o jednu polovinu §itky papilarni linie.
Pfesnéji receno, jednd se o jednu ¢tvrtinu souctu papilarni linie a prilehlé mezery, lezici
mezi zkoumanou linii a linii pfilehlou. Tato vzdélenost je oznacovéna jako w viz. obrazek
4.1.

Na tomto obrazku je vSe jasné patrné. Pomyslny vzorovy markant je umistén up-
rostied Cervenych kruhu a tolerovanad odchylka je nastavena na w/4. Jakykoliv studentuv
markant umistény mimo vyfez ¢erveného kruhu je identifikovan jako markant navic a
zaroven markant experta se stava neoznacenym markantem.

W

Obrazek 4.1: Tolerovana odchylka pozice [!]
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Chyba ve velikosti dhlu

Jak uz bylo popsano v predchozi kapitole, chyby vzniklé nepfesnym umisténim jsou jedno-
duché na vykresleni a dalsi porovnani. Neni tfeba uz dal nic porovnavat, protoze neurci-li
student markant, nemuzou byt porovnany dalsi vlastnosti tohoto markantu.

V pripadé, Ze je pozice markantu uréena s pozadovanou pfesnosti, jsou zkoumany dalsi
vlastnosti. Mezi vlastnosti, které je potfeba dale zkoumat patii i thel markantu. V této praci
je thel markantu povazovan za jednu z nejcastéjsich chyb. Uhel je uchovavan v neobvyklém
formétu. Standardni zobrazeni zobazuje naméieny hel ve 360° stupnici. Predstavime-li si ji
na ciferniku hodin, nula se nachazi na stejném misté jako ¢islo 3. Stupné rostou protisméru
hodinovych rucicek. Aplikace vsak vyuziva jiny typ vyjadieni nez je obvyklé. Celou stupnici
o hodnoté 360° rozdéli na 255 dila. V tomto formétu jsou ulozeny veskeré ihlové informace.

Pokud se markanty shoduji v pozici, je potieba porovnat thel studenta a experta.
K porovnavani je nutno opét urcit odchylku, kterd bude pfi porovnavani tolerovana. Je
dulezité pocitat s tim, ze pozice shlukovanych bodiu se mohly lisit o jistou vzdalenost.
A tim padem uhly nemohou byt nikdy totozné. Pii ndvrhu byl zohlednén fakt, Ze je nutno
uchovat informace o ihlu experta i o thlu studenta pro pozdéjsi vykresleni. P¥i vyhodnoceni
vysledku je dulezité studentovi zobrazit i spravné natoceni hlové ¢ary, ten pak okamzité
zjisti, kde udélal chybu.

Delta je specialni piiklad markantu, jenz muze obsahovat dva az tii thly. Tato atypicka

vvvvvv

u markanti s jednim thlem.

Zdvojeni, ”other”, zacatek a konec linie

Dalsi moznost, kde by se mohli ruzni experti lisit je typ markantu. Typem markantu se
rozumi konec, zacatek linie, zdvojeni a typ other. Tento druh chyby nemuze nastat u delt
a jader. V podstaté dochdzi jen k zadméné jednoho typu za druhy. Student ozna¢i markant
jako zdvojeni a experti se shodli, Ze se jedna o zacatek a konec linie. Tato chyba je naprosto
jasna a je potieba ji zobrazit.

Vychozim technikou pii vyhledavéani a porovnavani markantt je predpoklad, ze typ
other je povazovan za vzor, jenz neni vyuzivan vSemi experty. Je tudiz tfeba zavést zpusob,
jakym povolit ¢i zakazat akceptovani typu other. Timto se rozumi, ze pokud je povoleno
akceptovani typu other a dojde k porovnavani naptiklad typu zdvojeni s typem other.
Je toto porovnani vyhodnoceno uspésné. JednoduSe feceno, povoleni typu other ma za
nasledek kladné vyhodnoceni porovnavani typu other s typy konec, zac¢atek linie a zdvojeni.
Pfi nepovoleném typu other, je tento typ bran jako samostatny typ, kladné je vyhodnocen
pouze se stejné znacenym typem.

Kvalita

Soucésti kazdého markantu je také urceni jeho kvality, nékteré markanty vyzaduji urcéeni
kvality samotného markantu. U jadra je potieba zaznacit i kvalitu dhlu. Student se muze
dopustit jen dvou chyb. Bud kvalitu oznaé&i nizsf, nebo vyssi. Obé tyto situace je tieba
prehledné zaznacit do obrazku.
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4.3 Navrh GUI

Prvni myslenka navrhu tohoto uzivatelského rozhrani smétfovala k implementaci do pro-
gramu GUI Dactyloscopy. Mélo se jednat o rozsifeni programu doplnénim mé implemen-
tace. Ptidanim jedné zdlozky, ve které mély byt umistény veskeré nastavovaci komponenty.
Student by po zaznaceni svého otisku v tomto programu okamzité vyhodnotil své vysledky.

Nakonec byl program navrzen jako samostatné grafické uzivatelské rozhrani. Programové
rozhrani je slozeno ze dvou hlavnich ¢dsti, v jedné ¢ésti (viz. obr 4.2) je zajisténo nacitani
souboru a spousténi nastavovaciho dialogu. Pti zapnuti programu je povolena pouze nabidka
otevieni souboru studenta, nastavovaci dialog a dialog pro vyhodnoceni zadanych soubor.
Po postupném otevieni tfech nutnych soubort je umoznéno spustit vyhodnoceni.

Parametry ovliviiujici vyhodnoceni jsou zobrazeny v nabidkovém okné settings. Zde
se nachazi nastaveni, ovliviiujici chovani programu. Je zde mozno specifikovat zobrazeni
pouze ur¢itych chyb. Student se muze zamérit tfeba na nastaveni dhla. To uéini tak, ze
neché zobrazit pouze chyby thlu a nejprve nastavi hranici odchylky na vysokou troveri.
Poté s kazdym nové porovnanym otiskem muze povolenou odchylku 1hlu snizovat.

il

File

I y

Obrazek 4.2: Hlavni menu aplikace

4.3.1 Ovladani programu

Ovladani programu je rozdéleno do dvou sekci, hlavni nabidka a nabidka nastaveni.

e Hlavni menu

Open studen’s GTM zobrazuje dialog k otevieni studentova GTM. souboru

e Open expert’s GTM slouzi k otevieni vzorového souuboru GTM.

Open picture otevie dialog pro otevieni souboru s obrazkem ve formatu GTM.

Settings zobrazi dialog s kompletnim nastavenim, nize jsou detailnéji popsany jed-
notlivé nabidky (obr. 4.3).

— Permissible deviation of distance urcuje nejvétsi vzdélenost, jenz je akcepto-
vatelnd pii shlukovani markantt.

— Permissible deviation of angle slouzi k nastaveni piijatelné odchylky expertova
a studentova thlu.

— Accept type "other" zatrzeni pii porovnavani typu ”other”, zdvojeni, zacatek
a konec linie umoziuje, ze pokud bud expert, nebo student m4 zaznacen typ
”other”bude vyhodnoceni pozitivni.

— Permissible deviation of quality nastavuje toleranci pii urcovani kvality markant,
hodnota 20 odpovida jednomu kvalitativnimu stupni.
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Check togetherness of picture and GTM files, tato volba spousi kontrolu souné-
lezitosti vstupnich soubort, jednd se o jednoduchou kontrolu, kterd porovnava
velikost obrazku v pixelech s velikostmi zaznac¢enymi v souborech GTM.

— Length of angle line urcuje délku ihlové ¢ary pii vykresleni do vysledného souboru.

— Missing minutiae zobrazi markanty zaznamenané expertem, a zaroven neoznacené
studentem (studentovi tyto markanty chybi).

— Moreover minutiae zaskrknuti znamend, ze budou zobrazeny vSechny prebyvajici
markanty, to jsou markanty zaznacené studentem, ale expertem ne.

— Correct position zobrazi markanty v toleranci s markanty experta, u spravné
zaznacenych markanti muzou byt dale voleny potkategorie zobrazeni

x Wrong angle zobrazuje Spatny a spravny uhel u markantt, které byly spravné
umistény

* Wrong type zobrazi markanty se Spatné zaznacenym typem

* Wrong quality zviditelni markanty s kvalitou pfesahujici povolenou odchylku

— OK - toto tlac¢itko pouze ulozi tidaje o nastaveni

— Fualuate - timto tlacitkem je spusténo vyhodnoceni souboru

e Save picture ulozi obrazek ve formatu BMP.

e Fuvaluate vyhodnoti studentovy GTM data dle nastaveni.

4.3.2 Navrh zobrazeni

Zéakladni otdzkou této prace je jakym zpusobem do jednoho okna zobrazit vyhodnocené
vysledky, tak aby byly srozumitelné a okamzité zhodnotitelé. Problémem je, Zze na malou
obrazovku je potieba zobrazit obrovské mnozstvi dat.

Prvotni navrh se pokousel vétsinu podstatnych zjisténi predat pomoci textového vypisu,
ale jiz v prvopocatku se ukazal jako velice nevhodny. V textovém vypisu informace splyvaly
a mély takika nulovou informaéni hodnotu.

Druhy ndvrh se zaméril na vykreslovani veskerych dulezitych informaci pifimo do obrazku.
Kazdy druh chyby mél svou znacku. Tato metoda se pozdéji ukazala jako spravna cesta.
notlivé chyby. Bylo zvoleno nékolik ruznych symbolu a postupné byly skladdny dohromady,
aby v zadné situaci nemohlo dojit ke kolizi zaznaceni. Tato situace je uvedena na piikladu:
kdyby bylo vyuzito barevné provedeni zobrazeni chyby pro §patny thel i pro Spatnou chybu,
mohlo by se stat zaznaceni téchto dvou chyb na jednom markanté nemozné.

Navrh pouzity v této aplikaci je zobrazen na obrazku 4.4, ten slouzi jako vzorova ilus-
trace vSech moznych chyb, jenz je aplikace schopna zobrazit.

Pii popisu obrazku detailnéji pifiblizim navrzeny zpusob zobrazeni chyb. V urcovani
pozice se rozlisuji tfi zakladni stavy. Tyto stavy jsou rozliSeny tvarem ukazatele na markant.

e Pokud je markant nalezen na spravné pozici, zustavé jeho tvar stejny jako v programu
GUI Dactyloscopy. Jadra jsou tvofena vyplnénym kruhem, zékladni markanty pouze
kruhem bez vyplné a delty trojihelnikem.

e Pokud je markant pfebytecny, Cili student zaznacil markant navic. Zustava jeho
zékladni tvar, ale obvodové linie jsou kresleny teckovanou ¢arou.
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Obrazek 4.3: Dialog nastaveni

e Markanty, které student nezaznac¢i ikdyz jsou zaznaCeny expertem si ponechavaji
vlastnosti zakladniho vzoru, ale jejich stfed zméni tvar z kruhu, vyplnéného kruhu,
nebo trojuhelniku na tvar ¢tverce. V pfipadé jadra vyplnény Ctverec.

Dalsi provedeni chyb se tykd pouze markanti se spravné urcenou pozici. Bude-li chybné
urcena kvalita umisténi markantu. Zméni se barevné provedeni uhlové cary.

e V piipadeé ze odchylka uhlu je vétsi nez tolerovand odchylka, jsou vykresleny oba thly,

v/

e V pripadé zakladnich markantu se barva pfi podhodnoceni kvality, méni na zelenou.
Zaznaci-li student kvalitu vyrazné lépe nez expert, barva se méni na modrou.

e V pripadé delt a jader je barevné provedeni jiné, piti podhodnoceni kvality je barva
ruzova a v piipadé nadhodnoceni se méni na zlutou

Specidlni pripad nastava u jadra, zde se urcuje jesté dalsi kvalita, jedna se o kvalitu
thlu. Pokud je studetovo ohodneceni kvality ihlu nadhodnoceno, je v blizkosti markantu
zobrazeno pismeno "H". V piipadé podhodnoceni je zobrazeno pismeno "L". Jedna se
o pocatecni pismena slov High a Low.

Poslednim moznou uddlosti u které nebyl uveden symbol oznaceni je $patny typ v pii
urcovani zacatku a konce linie, zdvojeni a typu other. Pii zjisténi Spatného typu je markant
oznacen pismenem "T"
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Obrézek 4.4: Navrh zobrazovaci symboliky

4.3.3 Navrh statistik

Pii vyhodnoceni studentova souboru se zaznatenymi markanty vznikne obraz s grafickymi
znackami. Tento druh zobrazeni je vyhovujici pfi vyuce. Student muze okamzité pozorovat
své chyby a zlepSeni. Nicméné pokud by chtél svuj vykon presnéji sledovat, jsou pro tento
nalezenych markantt, pocet nalezeny navic a pocet nenalezenych. Takto zpracovano pro
vSechny tii kategorie markantu. Takto ziskané statistiky zobrazit pfi vyhodnoceni.

Sémantické testovani shody

Pro testovani shody zadanych markantti s markanty vzorovymi se pouzivaji tii vzorce
urcujici miru shody. Jejic popis je prejat z [1]. Po provedém vypoctu jsou ziskédna konkrétni
¢islnd naznacujici ispésnost. Podle téchto hodnot mohou byt studenti porovnavani.

Prvni vzorec pro uréeni shody Prvni vzorec pro uréeni shody popisuje s jakou presnosti
byly shlukované markanty urceny. Bere v potaz pouze utvorené dvojce. Vzorec pocitd
prumér ohodnoceni jednotlivych shodnosti.

S mes;

1=

(4.1)

Clgtm =
g ngtm

Pokud je vzdalenost bodu zaznac¢eného studentem od bodu experta vétsi nez povolena
odchylka vzdalenosti je shodnost ohodnocena 0, v piipadé ze doslo k shlukovani je ohod-
nocen na stupnici 1 — penalizace.

. > _ w
es — 0 z'fd > toly tolg = - (4.2)
1—p Jindy
Penalizaci je vypocitana sou¢em penalizace za Spatny typ a souctem penalizace za
Spatny thel.
P =DPao + PAt (4.3)
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— BOagm| * 0,5
II

Zkratka gtm zna¢i markant vlozeny expertem a agm markant vlozeny studentem.

Ag — [latm

(4.4)

Druhy vzorec Druhy vzorec porovnava jestli jsou markanty vlozeny v oblasti otisku
prstu, na jeho hranici nebo mimo otisk prstu. Takto jsou kontrolovany vSechny studentovy
markanty.

(0,25 if tgum # tagm
M mps;
Clagm = Zl;zlagm - (4.6)

Tieti vzorec Posledni vzorec za zaméfuje na zmapovani poc¢tu markantu vlozenych
studentem, které nebyly shlukovany.

0 pokud je agm mimo oblast otisku prstu

mps =< 0,5 pokud je agm na hranici otisku (4.7)
1 Jindy
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Kapitola 5

Implementace

Program byl vyvijen pod operaraénim systémem Microsoft Windows 7 s pomoci rozhrai
wxWidgets. Je implementovan kompletné v jazyce c++. V nasledujicich kapitoldch popisu
jeho zakladni skladbu a popis ovladani. Posledni kapitola bude obsahovat ukazku jeho
pouziti.

5.1 Skladba programu

Program je napsan objektové, sklada se ze Sesti tiid, které spolu navzdjem komunikuji,
soupis tiid je vidét zde:

e FrmApp jedna se o zdkladni tiidu, ktera vykresluje hlavni okno a zodpovidé za volani
ostatnich ttid.

e Frm je tfida obsahujici teméf veskeré funkce nutné pro chod programu, z této tiidy

VVVVVV

funkece.

— Funkce pro nac¢itani souboru - je zde implementovéano pét funkei, jejichz uikolem
je nacitani a kontrola otevienych souboru. Kazda z téchto funkci pouziva vlastni
dialogy k otvirani a pfistupovani k souborim. Obsluhujou i chybové dialogy pii
problémech s otvirdnim soubort. Funkce pro otvirdni jsou voldny stiskem tlacitka
v hlavnim menu.

— Funkce pro parsovani soubortit GTM parseGTM() m4 za tikol nacist z cest ziskanych
pii otvirani souboru informace do struktur obsazenych v t¥idé CDB tyto struktury
jsou pak dale v programu pouzivany.

— Zde jsou také funkce zabyvajici se porovnavanim jednotlivych markanti. Maji
za tkol ze struktur naplnénych informacemi o markantech vyjmout dulezité in-
formace a ulozit je do struktury, ze které jsou potom zakresleny. Vyjmuti ze
struktur uz podléha hodnotdm nastavenym v nastavovacim dialogu.

— Funkce pro porovndvani markantu jsou v programu tii MEvalCo (), MEvalDE(Q),
MEvalMi() podle informace a maximdlni mozné vzddlenosti dvou markantu
z nastavovaciho dialogu, nejprve porovnavaji kazdy markant experta se vSemi
markanty studenta, vybiraji takovou dvojci, kterda mé mezi sebou nejmensi vzdalenost
a zaroven vzdalenost mensi nez maximalni povolenou odchylku. Pokud takovyto
prvek najdou je oznacen jako ”"shodny”. Jestlize se nepodaii objevit zddny markant,
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ktery by pasoval k markantu experta, je ulozena informace o tomto expertové
markantu a oznacena piiznakem “nenalezen”. Takto je porovnana celd struk-
tura. Po skonc¢eni porovnavani je znovu prochézena struktura se studentovym
markanty a vSechny neoznacené prvky jsou oznaceny jako "navic”. Tyto infor-
mace jsou ulozeny do struktury DAT.

— Poté jsou voldny funkce PaintC(), PaintD (), PaintM() jejichz tikolem je vykres-
lit a porovnat markanty ziskané v pfedchozim kroku. Nejprve jsou na obra-
zovku vykresleny markanty, které uz neni tieba porovnavat. Jedné se o markanty
prebyvajici a markanty chybéjici. Poté jsou postupné kontrolovany dalsi vlast-
nosti.Nejprve je naméiena odchylka kvality, protoze zména kvality ma za nésledek
i zménu barvy. Takto zménénd barva je uchovana a piejde se k porovnavani thlu.
Pokud je dhel vpoiadku je vykreslen spravnou barvou, pokud neni poradku je
navic vykreslen jesté thel spravny, tento spravny uhel pochazi od experta. Poté
je porovnan typ.

e DlgS je tiida obsluhujici formulaf akce formulafe, ktery je vyuzit pfi zadavani nas-
taveni. Tento formulai pfi béhu programu uchova svéa nastaveni. Pii opétovném zap-
nuti jsou nastaveni obnovena.

5.2 Ovladani programu

Ovladani programu je velmi jednoduché a nativni. Pro porovnéni je potfeba pouze zapnout
program a v otviracich dialozich nacist jednotlivé soubory. Program kontroluje zdali jsou
nacteny opravdu v8echny soubory. Pokud tomu tak neni, vyzve uzivatele k novému zadani.
Pti préaci zobrazuje dulezité informace do zobrazovaci listy nachazejici se pod menu. Po
otevieni souboru je nutno vyhodnotit vysledek (tlacitko evaluate). Pfed vyhodnocenim je
mozné nastavit v dialogu nastaveni jednotlivé informace.

5.3 Testovani

Pro testovani byly nastaveny nizké hodnoty odchylek a zapnuty vSechny pirepinace, to
znamend, ze byly hledany veskeré druhy chyb. Na nasledujicich obrazich 5.1, 5.2, 5.3 jsou
zobrazeny vysledky. Zajimavosti je ze vSechny tii soubory byly vytvoren experty, porovnani

probihalo kazda s kazdym. Je zde vidét spousta drobnych chyb a rozdilt.
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Obrézek 5.1: Test 1

Obrézek 5.2: Test 2
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Obrézek 5.3: Test 3
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Kapitola 6
Zaveér

Bakalarska préce se zabyvala tvorbou aplikace pro trénink daktyloskopickych expertu,
cilem tohoto programu bylo navrhnout takové uzivatelské rozhrani, aby prace s programem
byla co nejjednodussi a pritom velmi efektivni. Zaroven bylo nutno vymyslet a otestovat
zpusob, jakym budou uzivatelim, trénujicim se v daktyloskopovani, zobrazovany jejich
chyby. Toto zobrazeni mélo byt prehledné a umoznovat selekci prvka aktualné viditelnych
a zakreslenych do obrazku tak, aby se expert mohl zamérit pouze neoblasti, které mu
zpusobovaly problémy.

Pii tvorbé programu jsem se nejprve sezndmil se zdkladnimi poznatky z oboru dakty-
loskopie, abych mohl co nejlépe navrhnout samotné zobrazovani. Navrzeny zpusob vyznacovani
markanti se mi zda velmi piehledny, jeho ptehlednost vyplynula i z provedenych testu.
Velkéd pfednost programu se skryva v moznostech zobrazit pouze konkrétni chyby. Dalsi
nespornou vyhodou je moznost zvysit tolerované odchylky u jednotlivych porovnavacich
mechanizmu.

Pokud bych mél popsat nevyhody programu, nebo oblasti implementace, které by se
daly do budoucna vylepsit. Musel bych se zminit o moznosti vylepsit uzivatelské rozhrani
zakomponovanim do programu GUI Dactyloscopy. Aplikace by mohla byt sifova a vyhodno-
cené vysledky sdilet na centralnim serveru. Umoznit tak daktyloskopim prochézet vysledky
svych kolegu.

P1i ndvrhu a implementaci této aplikace jsem ziskal cenné zkuSenosti s programovanim
v prostiedi wxWidgets a ndvrhem rozsahlé aplikace. Také jsem se dozvédél spoustu infor-
maci souvisejicich s propojenim daktyloskopie a informacnich technologii.
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