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A. Manual d'usuari 

A.1. Preseníació 

La finaliíat d'aquesta aplicació és confirmar la identitat deIs seus usuaris mitjan98nt la 

comparació d'una imatge del seu ull amb un patró del seu iris capturat préviament, que es 

troba guardat en la base de dades del sistema. Per fer la comparació, primer s'ha de trobar 

la regió de l'iris dins de la ¡matge (localització) i després extreure'n les caracteristíques que 

el diferencien d'alíres en forma d'un codi binari (codificació). 

A.2. Regueriments IlnstaHació 

L'aplicació requereix la versió 6.5 de Matlab o más recent per funcionar, dones s'executa 

des del mateix entorn de Matlab. L'aplicació es pot instaHar de dues maneres: 

Instal-Iació automatítzada: 

Iniciar Maílab. 

Canviar el diredori de treball de Matlab al diredori on estan els arxius d'instaHació. 

Es pot fer amb el desplegable del diredori actual, o alternativament, es pot escriure 

"» cd directorl' en la finestra de comandes de Matlab, substituint directori per la ruta 

completa deis arxius de I'aplicació. 

Escriure "» instalar_rec_iris(ruta_destí')" on ruta_destí és la ruta completa on s'ha 

d'instaHar I'aplicació (per exemple, 'C:\Arxius de Programa,)50. S'ha de tenir dreis 

d'escriptura sobre aquest directorio 

Si la instaHació té éxit, escriure "Rec_lris" en la finestra de comandes de Matlab per 

¡nciar I'aplicació. 

Insta¡'/ació manual: 

Descomprimir o copiar el subdirectori amb els arxius de I'aplicació a un disc dur local. 

Iniciar Matlab. 

Canviar el diredori de trebal! de Maílab al directori on s'han posat els arxius. Per fer­

ho, en el desplegable del diredori actual, buscar el directori on s'ha descomprimit o 

copiat I'aplicació (on hi hagi I'arxiu "Rec_lris.m"). Alternativament, es pot escriure "» 

cd directorf' en la finestra de comandes de Matlab, substituint directori per la ruta 

completa del subdirectori on s'han coHocat els arxius de I'aplicació. 

50 NOTA: Aquesta comanda copia els arxius i modifica el conjunt de directoris de trebal! de Matlab 
afegint-hi els directoris de I'aplicació. 
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Afegir eldirectori d'instaHacióals ,directorisde treballdeMatlab, amb I'opcióde 

menú "Arxiu -7 Establir ruta". Ferclic a -I'opció "Afeg,ir amb subdiredoris" i buscar el 

directori'de I'aplicació. Acceptar ¡ ferclic al botó "Guardar". 

Escriure "-Rec_lris" en la finestrade 'comandes de' Matlab perinciarl'apUcació. 

A.S. La pantalla principal 

Enarrencar raplicacióJelprograma-demana'de.seleccionar I',arxiu'amb la' -imatge del'uU' que 

es vol identificar ó verificar (no és obligatori escoflir-ne una ara; és pót cánceHár ¡abrir la 

¡mstge més endavánt des del menú Arxiu ~ Obrif). A continuació, el programa mostra la 

pantalla principal de I'aplicació,alaquales distingeixen diverses arees: 

Barrada menús: Gontéels menús desplegablesamblesoperacions quees,podenferen 

I'aplicació. La descripcjó detallada ,es trobaal'apartatA.S-~ 

Panelld'ihfórmació: M'ostraen forma de text la informació relativa -a les operacionsque 

es van realitzanf(infbrmaciÓ de la ¡matge que es carrega, temps de processat, etc.). 

Botons d§accés directa a les operaciOns: Aquests batens permeten accedír rapidament a 

lesoperacion-s més utilitzades. 

Proces-sar: Equival a I'opció dem'enú Operacíons ~Processar¡matge. 

Verificar: Equival a IJopció de menú Operacions ~ Verificar identitat. 

Identificar: Equival a I'opció de menúOperacíons ~ Identíficarimatge. 

Sortir: Equival a I'opció de menú Arxiu -~ Sortir. 

¡roatge 'a processar. Quan s'obreun arxiu,mostra el -contingut delaimatgeque s~ha 

carre,gat 

Localització de I'iris:Mostra visualmem la localitzaCió dé la regió dé !'iris mitjan<¡ant dos 

cercles.que,la,separen del'esclerótica '¡la pupil·la. 

Contro/S d'ajust manual de la localització: Pérmétén modificar rnanualmént éls cerdes de 

la. pupiHa i !'iris. El botó "Recalcular códf torna a extreuré el patró dé nñs amb les 

modificacions, que s'hagin fet 

ResLiltats de la localifzació i la codificació: Aq.uí es mostra el mapejat en forma 

rectangular de la regió delimitada pels, cerdes de la pupiHa ¡I'iris; juntament amb 

I'aspecte visual de la, codificacié. en forma. binaria de les,característiques d~aquest iris. A 

sota- de del mapejat i de la. codificació, es mostrenles respectives mascares que 

representen les regions on el programa, deteda. quehi ha· interferencies (degudes a 

pestanyes ¡lo parpenes)~ 
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Imatge 
que es 
processa 

Localització de ¡'iris Controls cj'a.iust manual fje la !ocahtzacíó Pesultats de la !ocalització i la codific8C!Ó 

AA. Descripció general del funcionament 

El primer pas consisteix a carregar la ¡matge amb I'un de IJusuari, amb la opció de menú 

Arxiu -7 Obrir. Per veure simplement el funcionament del procés, es pot fer die al botó 

"Processar'. En els panells inferiors es mostrara el resultat de la localització automatica de la 

regió de I'iris (inferior esquerra) i de la seva normalització en forma rectangular i la 

codificació (inferior dreta). Si es fa elic a dins d'alguns d'aquest panells es pot veure el detall 

del procés d'obtenció de cada apartat. Es pot corregir manualment la detecció automatica 

deis límits de ¡'iris amb els dials del panen d'ajust manual. 

Un cop s'ha obtingut el patró d'iris codifica!, hi ha diverses possibilitats: 

Si el que es vol fer és registrar un nou usuari a la base de dades amb la ¡matge actual 

com a patró d'iris, es pot fer amb I'opció de menú Operacions -7 Base de Dadas -7 

Inscriure. 

Si es vol comprovar la identitat d'un usuari, es pot confirmar amb el botó "Verificar' o 

I'opció de menú Operacíons -7 Verificar Identítat. El programa demana el nom de ¡'usuan 

i verifica si la ¡matge actual quadra amb el patró que hi ha guardat per I'usuari. 
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També es pot buscar a qutn usuari pertany fa imatge amb eI-- botó" Identificar' o .1opciÓ de 

menú Qperacions -7 Identificar imatge; L'apticació mostrs" et(sy nom(s)- d'usuari de la 

base de dades iafs que el seu patrÓ' encaixa aro:b fa mastra' carregada. 

A.5. -Detall' de tes Opcions defsMenús 

A.5. 1'. Menú Arxíu 

Obrir: Permetcarregar un arxiu ambla imatge de ¡'un d1 un usuari per processar-Ia. La 

imatge hauria d'estar centrada en !'ull i abastar aproximadament el seu ample complet. 

Guardar: Emmagatzema en fitxers els resultats del processat de la imatge. Es generen 4 

arxius, amb: 

la segmentació de nris (per defecte, s'anomena "nom_imatge­

segmentat. png JJ
) 

el mapejat rectangular de !'iris (per defecte, "nam_imatge-mapejat.png") 

la mascara de safall (per defecte, "nom_imatge-mascara.png") 

la visualització del cadí (per defecte, "nom_imatge-codLpng") 

Imprimir: Imprimeix fa pantalla principal. 

Sortir: Abandona I'aplicació. 

A.5.2. Menú Operacíons 

Processar ¡matge: Sobre la imatge que estigui aberta, realitza el procés de deíecció 

automatice de la posició de !'iris ¡ l~ex1racció del patró binari que el caracteritza. Els 

resultatses mostren en els paneUs etiquetats Hlmatge segmentada"t "Mapejat 

rectangular" i "Codificado de ,'iris". El procés poi trigar de 10 a 20 segonsJ enfundó de 

les mides de la imatge de ('ull. 

Verificar identitat. .. : Demana el nom de rusuari al qual se suposa que pertany laimatge 

queestigui oberta, i verifica si aixo és cert, per comparacióentre el cadí de bits que 

caracteritzaal'iris de" la ¡matge -adual amb el patró que hi hagiguardat- per aquest 

usuario Si no s'ha processat encara la imatge, es fa automat,cament 

Identificatimatgt9: Busca elifa' basé de dadas -S" quin usüari pertany la ¡malge carregé.3da. 

Base de dades:Engloba les operacions relativesa fa base de dades d'usuarisi patrons. 

Base de dadas -~1hscriure ... : Permef registrar un nou usuari ala base de dades,. 

fentservrr el patró d'lrisdela imatgeque hi hacarregada (uncop s'ha processat). En 
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escollir aquesta opció, el programa demana el nom del nou usuario Si la base de 

dades ja conté algun usuari amb el mateix iris o el mateix nom, es dóna la possibilitat 

de substituir el patró d'iris que hi ha guardat pel de la imatge actual. 

Base de dades ~ Esborrar. .. : Permet esborrar usuaris de la base de dades. 

L'aplicació mostra la llista d'usuaris donats d'alta per poder seleccionar el(s) 

registre(s) que s'han d'eliminar. Per validar la selecció, feu cric al botó "Esborrar"; per 

cancel'lar I'operació sense esborrar-ne cap, feu cric ai botó "Cancel-lar". 

Base de dadas ~ Uista d'usuaris: Mostra la msta completa d'usuaris que hi ha 

registrats. 

A.5.3. Menú Configuració 

Localització: Modifica el metode utilítzat per detectar el llindar de ¡'iris amb ('esclerótica. 

L'opció "Detectar cerde de I'iris" (opció per defecte del programa) fa servir el metade de 

detecció de cerdes, que és més flexible i acurat, peró de vegades pot fanar quan ¡'alire 

metode no ho faria. L'opció "Segmentació per capes concentriques" fa servir un número 

fix de capes concéntriques al cerde detectat per la pupiHa. Si es selecciona aquesta 

opció, es de a en r-nrnnirQ 

que imatges más grans poden requerir más capes. 

Codificació: Controla les opcions de configuració relatives al procás de extracció de les 

característiques de l'iris. S'ha d'anar amb cautela en modificar-les, perqué un canvi en la 

configuració pot fer que les noves imatges no encaixin amb els patrons d'iris guardats a 

la base de dades, si aquests estan codificats amb opcions diferents. 

Dimensions del mapejat. .. : Determina I'ample i alt del mapejat rectangular 

normalitzat de l'iris. Les dimensions per defecte són 256 x 32 pixels. Dimensions más 

grans contenen más detalls, peró requereixen més temps de calcul i no 

necessariament ofereixen millor taxes de reconeixement. 

Parametres del filtre ... : Controlen el filtre que s'utilitza per extreure les 

característiques de I'iris. Es pot trobar una descripció detallada a la memoria del 

projecte, apartat 5.2.3. Els valors per defecte són: ample de banda = 1, relació 

d'aspecte = 2.25, regions en hornzontal = 64, regions en vertical = 4. 

Longituds d'ona ... : La codificació de la imatge de I'iris es fa amb diferents nivells de 

detall; el conjunt de longituds d'ona (o el que és equivalent, el conjunt de 

freqüéncies) determina aquests nivells de detall. En seleccionar aquesta opció, el 

programa demana la llista de valors, que s'han d'escriure separats per espais (par 

exemple, "1 10 11 18"). Si es deixa el camp en blanc, es fa servir el conjunt per 

defecte. 

152 



Identificació:Permetmodificarles opcions deconfig,uraciórelativesal procés 

d'rdentificació i verificació. Al igual que tes opcions de lacodificació, un canvi en la 

config~uració pot fer queJes noves imatges no encaixin 'ambeJs patrons d'iris 'guardats 'a 

la ha'se de dades,siaquests -estan codificatsambopcions diferents. 

Núm~ero. derotacions ... : Les -comparacions eníreiris d'imatg-es diferents astan-girant 

I'ull en diferents anglést per compensar possibtes canvrs -en la orientació del'ull. 

Aquests girs es traduaixen en el mapejat rectangular en forma de rotacions 

horitzontals par columnes,- a esquerra i a dreta. Aquestaopció de configuració 

determina quantes s'han de ter servir (per defecte,B). 

Uindar d'acceptació ... : Per determinar si dues. ¡maigas s6n dal mateix uU, es calcula 

la distancia entre els seus patrons d~iris. Si esta per sota d'un cert llindar, s'accepta 

que és el mafeix usuario En escollir aquesta opció, el programa demana en quin valor 

(en-tar'it per1) s'estableix el Uindar d'acceptació(per defecte, 0.31). 

Estrategia d'identificació: Selecciona el metade per identificar els usuaris. L'opció 

"Per llindar senzill" fa servir directamentla comparació amb un can mndar 

d'acceptació. L'opció i'Per nivells amb dassificadors per AdaBoost. .. n fa servir un· 

Classificador basat en raprenentatge automatic mitjanyant el melade d'Adaptative 

Boostíng.En esconir aquesta opeió, el- programa mosíra· un quadre de dialeg per 

seleccionar I'arxiu que conté la definiCió del classíficador. Per defecte,l'aplicació 

porta un classificadorprecalculat en elfitxer "rec_iris_ada;maf que es troba en el 

directori dJinstaHació de Taplicació. L'arxiu del- classificadorha dtestar en formal 

Matlab i espat generar ambla funeiógenerar:.....arxiu_classificadors.m des de la Hnia 

de comandes de Matlab, taf com es descriu en la memoria del proJeáe (annex BJt$ 

epigraf "Funcions per J'estrategia-per nivel/s"). 

Base de dade-s~ .... ~ Mosíra un quadre de' dialeg per seleccionar J' arxiu ambla base de 

dades' que ha de ter servir l'apticació.D'.aquesta manera, si cales poi' treballar amb 

diferenís conjunts dtusuaris~ guardats enarxius- diferents~ 

A~5.4~ Menú Ajuda' 

DescripciógeneraL. : Mosírauna pantalla d'ajuda rapidaamb la descripció del 

funcionament basic-de I'aplicació. 

·Manuald'usuari:Mostra -aquestmanual. 

Sobre ... : Mosfra la ihformaciógeneral sobre -FapliCació. 
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B" In forma ció de referencia relativa a I'aplicació 

B.L Diagrames de Disseny del Sistema 

B./. 1. Estructura de Paquets Funciona/s 

RecJris 
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AdaBo(!st 
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B.I.2. Diagrama de C/asses de Disseny 
Qiagrama general 

_E'!"~i!.~ocali~!!5'd2 __ . 
~matoe_ull : jrnatglll 

~catcle_plJpil~ : Cerde 
I(¡.cElrcla_iris : Celda 

~segmentaUnlatges( ) 
~¡malge_i!Ur¡s( ) 
"'imalge_aJnapejat( ) 

produei''Í 

0 .. * 

.------_ ... _--
Mapeiat 

~ample : Ente,. =:; 256 le _ cont 8~ en/rada 
~all : Enter::: 32 

O .. "" 1 
"mapejar iris() 

I "'segmentar_pupila() 1" 
"'Iocalitzar-;íris( )1 "" ... ". 

'~etecta_ 8010lJ 

/' 
¡Mica vaJids 

-/ 

utilitza 
,2 

Cerde 
centre )(: Double 

~entl'e=y : Double 
~radi ; Double 

'l¡¡¡.pintarcercle( ) 

~1·Ob~~~~~J 

t Ge~¡liCl Base Dadil!s 
,~::::.::-"-:.'"=:=:::==: 

<l:j.bd_c:alTegar( ) 
"'bd_es_arxiu_ok( ) 

1 
gestione 

L" 
Base Dades 

i~ruta~.;n)(íu . Cadena 

'bbd inscriure() 
~bd -modifical( ) 
~b(esborral( ) 
~bd existeíx usuarí() 
~bd -no m usuarl() . 
~bd -lIista7- 110m s usuaris() 
"b(palro.=usuari( ) 
"bd-,lislaU)3trons( ) 
~bd_buscar_cod¡( ) 

" "'-." 
/ 

/ 
//" 

0 .. * '? --'0"" 
Mascara 

:..>-._--

&5bIIS __ \falids : Irnatge 

"localílz;¡,usl:;,roli( ) 
"'deteclaUlestifllwes( ) 
'l¡¡¡.detectal_parpelles( ) L.._ .. ________ .. __ _ 

W"íd . Enler 

con/e ~norn : Cadena 
~patro : Patro Iris 
~esborrat : Boolea 
~data_actualitzacio : Data 
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EtalHICod\ficacio r---.-----------

~mapejaUfís : Mall~;a¡--- Pal'ametl'es Filtre 
~mascara iris: Mascara !~IOI'lgitud$_of)a : {Real} configlHi3Lper 
~params '-Parmelres_Filtre ~ample banda:. Real = 1 

~aspecte : Real::: 2.25 
<!¡¡.codificaUris( ) 
·coditicarJrisJase( ) 

, <l>filtr;''1rgabor() 

Elapaldentiticacío 
'~~"'iris . Palt'oJ'·¡s 

'l¡¡¡.coml)~t'~lI'Jris( ) 
"'identificaUris( ) 
"identificar codis 

i:~ 

1 1 ~oljentacio : Real::: O 

i,,* 
Rotacions Iris 

~)um_rotacioñS:Eñt;;;f.t-
" 

~~~.~~~~_~~~~se:~. 
) If 

I \ 
Potacions Binari 

........ """'~~"""_"""~~~~_~_._ .. " ...... JI:ZI..., ........ ~ _____ ~~, ..... ~~. _,~~1~~!~~.!~!_~ __ """ .. "" .... """"u'm_ ............. __ ~"" ______ 

~d¡st~mci& ... min¡m:suotiltcions( ) 'Íit>clistl1tnciajases( ) '-----,·_----··,--'--'0----·-- 4+dístanciaJeven( ) 

e compostllcpe, 
compolStl3_per 

Pairo Iris 
~mascara_soroll : Mascara 

identific $/t ~-~~.-. __ ..... -----~~ 
f-'" 

'1 

I 
0 .. * Palro_Binari Patro Fase 

~codí_parell_bits : {Bit} ~imatge_fase: (Real} 
~re9ions_horitzontal: Enler= 64 ~promigJileres : Enter = 1 
~regions_veI1ical: Enter = 4 

'l¡¡¡.irnatge_Cl_codi( ) 
~dislancia codis() 



Q.etall de la signatura de les oDeracions Dar Qsguets 

11 Localització 

Mascara 
"'matgs_ull : Im81~A I~bits_valíds: Imalga 

~9rcle_plJpll$ : Cercl~ d$/ecta SOfol1 
~erdeJrls : Cerde - J ">Iocalilzarsoroll (imatge : Imetga, mOSlrarjiguras . 800lea "O) ; Mascara 

1 O" ">detectar peslanyes (1m : Imalge, percentatge difs: Real,. 80%, mostrar figures: Boolea ,. O) : Mascara 
<l¡,gsgmentar_imatges (ruta_arxius: Cadena, ample: Enter, all: Enter, detectar_cercle: Boolea::; O, rseseala! , Entel" 128): {Imatge) " "detectar:parpelles (im: Imalga, mostrQr_figur;s: Boolea = O) : Mascara -
~mátgeJuri9 (ruta)matge : Cadena. ampla : Enter = 256, al! : Enter = 32, detectar_cerele : 800le9 = 0, reascalat : Enter'" 128) : Mapsjal+Mascara pl'Odueb< 
~malge_a_mapejat Qmatge : Imatge, ample : Enter. all : Enter, delectar_cerels : Boolea '" O. mids_reescalat : Enler) Mapejat+Mascara+Carcle+Cercle 1- _ ' I 
'il-segmentar..pupila (1m : Imatgs. mostrar_figures: Booles = O) : Cerele 1 O * MapeJ<l1 
~ocalitzarjrís (imatge : Imatge, mida reascaJel : Enlel = 128, talerancía: Real = 0,22, mostrar_figures: 60016a" O): Cercle+Cercle " ~ample: Enler - 256 I 

ulilitze I-----------------------------------------j 
\

1 ~alt : Enter = 32 

~----------------------~2---------------_-----~ ~_~~:Im~~~:~~.~~:~~~~fl~~~~fl~:~~~~~~~:~~=O): __ 

~centre x: Double 
~centre=y : Double 
~adi : Double 

Cercla 

~pintarCQrclQ (it\llul : Imatge, color' Enteij : Imalge 
~robarcerclEl (im : Imslga, radl_mln : Enter = 1, radi_maK : Enter. ~_mln : Enter:: 1, ~_ma~ : Enter. unlo : Enter = 1. LmaK : Erller. !lindar: Real = inflnl!) : Cerele 

.. Codificaci6 

__ .* •• _______ • _____ ." _________ • __ ... ~ __ E1~~p_~S:E.~!~~~~~_ .. ~ ___ " __ .. __ , ___ .. ____ ... ", .... ___ ... _. __ . __ ,_._. __ ._., 
,map€'jaUtís ; Ma!)ejat 

~ma$CafaJrís : Mascara 
~pararos: Parmelres]iIlrB 

Paramelres FUtre 

_____ -__ ~¡:¡mt)le_band¡:¡ , Real'" 1 
contigMl'ltt per l~ongíttJd$_()I'l;"lRiat} 

1 '1 ~aspecte: Real;: 2.25 
~codilicaUrls (1m MapaJ<lÍ. 1m_mascara' Mascara, params Paramalresflltre. regIOl'ls_)( Enter, reglons_y Enlar): Patro_Binari I ~onentacio : Real = O 
~codlf¡caUrlsJase (im' Mapejat. IInJllascara : Mascara, pararos: Parametres]lltre. prorrll9Jileres Enter)' PatroJase 
~ltrar9abor (u'l'iatge : Imatge, pararos: ParametresJlltre) . {Imatgel • 

. . I ~ ~ .. __ 

156 

"tiltrargabor" retoma el filtre, la 
pan real í imaginaria de la imalge 
filtrada, I'amplitud i la fase. 



.. Iden tifica ció 

,"" 

I~,íri$: PatroJris 

~compatalJtis (imjis: Mapejal, ¡m_masc Mascara, pairo: PalroJris, num_rotacions . Enler, params : Pal'arnatres]íltre, metoda : {"houmníng". "€ludidas"}, paraml : Enter, param2 : Enler) : Real 
~jdenlilicaUtis (írnalga: Mapejal, mascara: Mascara,lIista_patrons : {PatroJris}, llindar: Real;:; 0,3, num_rolacions : Enter, params : Paramelres_Filtre, metode : {"hammíng", "eudidas"}. param1 : Enter. param2 . Enter) : {Entar} 
""identifical'_codis (codis : Rolacions_Binati, IIista_patrons : (Palro_Binari}) : (Enter} 
'il¡¡¡.identifical'jases (fases: ROlacions_Fase, llista_palmns: IPalroJase}) : {Enter} 

I 

identifica yel' 

O,'" 

Rolacions Iris 
~num_ro'acions -: Enter::: 8 

r-'-'-~-::."-_.'---:------', 

64 
ical : Enter = 4 

ldi (i,rueal : hnatge. im_imag : Imalga. im_mascara: Mascara, regions_x : Enter, regions_y : Enter): Patro_Binará) ~ímatqe a co 
4.l;dístancia -co )dís (patro1 " Patro Binari, palto2 : Patro Binari, mascara'l : Mascara, mascara2 : Mascara, normalitzar : Boolea;:: O) : Real 
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com josta, .. per 

Patro Fase 
~irnatge_fase: {Real} 
~promigJlleres : Enter = 1 

I\lOtmalitzar : BCJolea:::: O) : Real 
: Real 

I 

! 



Gestio Base Dades 

.bd_carregar (ruta_arxiu : Cadena) : Base_Dades 
~d_es_arxiu_ok (ruta_arxiu : Cadena) : 800lea 

1 
gestiona 

1" *' 

Base Dades 

~ruta_ andu : Cadena 

·bd _inseriure (nom : Cadena. codi : PatroJris) 
Registre Usuari 

.,íd: Enter 
~bd _modíficar (idregistre : Enter, nom : Cadena, codi : PatmJris) ~nom : Cadena 
.bd_esborrar (idregistres : [Enter}) conte 

e ~patro : Pairo Iris 
~bd_existeix_usuari (nom : Cadena) : 800lea ~sborrat : Boolea 
<t¡;.bd_norl1_usuari (idregistre : Enter) : Cadena ~data_actualitzacio : Data 
~bd_llistar_noms_usuaris O ' {Cadena} 
~bd_patro_usuarí (nom : Cadena) : PatroJris 
"'bd-'listar_p~'!Írons O: {Patro-'r'is} 
~bd_buscar_codi (rotacions : Rotac.ionsJrís, ifindar : Real) : {Enter} 

B.I.3. Model de Casos d'Ús Reals (Capa de Presentació) 

IdentificarU:¿A1lausuari /ModificarPatroUsuari BaíxaUsuari 

~>O< ~ 

UístatUsuaris 

Usuari VerificarUsuari 

< < incJudes > ::.~t 

« includes» 

Processarlmatge 
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Dispositíus de 
Control d'Acces 



B./.4. Diagramesde Seqüencia 

Cas d'ús ldentificarUsuari 

: Adrnínistradof 

I in!roduir il'rlafl~e de "ul! d'ul1 subjecte per 
identificar a qui pertany 1 

« indudes » 
Processarfmatge , 

mtaciofiS ~ obteniu::odis(imatge) 

, 1 mostrar els norns d'usuaf'Í que encaixen I 

0< 

Cas d'ús VerificarUsuari 

~ 
,/'''", 

: Usuari 

I introdlJír imatge amb la mostra da/ulf I 
'-

~-~ 
1« includes » , 
PrQcessarfmatge . 

; 

* , . 
nom ::: inpr.ñdlg("Nom de t'usuarij , 

t 

Es repeteix per cada 
registre íd en la Uísta ids 

Base Dades 

-'--~l ¡p 

J si buit(palro), •• isf'LIsuarino exístei>") 1"/ 

airo = bd_patro_usuari(nom): 

./ 
..... 

fOfaci('ms ::: 1) btenir~ ... pl)¡jis(imatge ) 

)0 
, 
f 

. I d::: distancia_minima_wtacions(rotadons.patm) _ .... 

! informar det resultat / t~ < 

O 

,P' 

resuftatok = (4 < lItndar'l- ! _ '- J I 

! . 

159 



Cas d'ús AltaUsuari 

Base Oades 
: Administrador 

I sol. licitar el registre d'un nou usuari amb 
el patro d'iris actual ¡ I , 

'~ 
I · · .~- · · nom ::; ínputdlg("f\lom del nou usuari") 

, · ::: , · · · 
I 

cod¡ ::; obtenír _patro(ímalge) · • 
J · / · "" · bd _ exisleix _ uS'Jari(nom) · · ,,_. · ~y I « ¡ndudes » I 

, 
identificarUsuari · I 

1 , 

si no ."istei" cap 1 · 
L __ pQ)nscriure(nom. codi) 

, , 
usuari amb el mateix , , 
nom o patró d'iris - - - - - - - ~ ~ , 

· ---- ~- , 
~l) 

1 informar del resultat de I'operació ! · · ...- · .." · I · · , · 
Cas d'ús ModificarPatroUsuari 

J 
/ ", Base Dades 

: Administrador 

! soUicitar el registre d'un tiOU 

usuari amb el patm d'iris actual i , , 
I · ~ · ,r · · nom ::; ínputdlg("Nom del OClU usuari") · I - , ..... · · codi ::; obtenir _patro(imatge) · , 

:;=J 
, 
· I , 

bd _ existeix _ usuari(nom) , · >0 
I I si ja 8}dsteix a la base de dades el I I 1( 1( in eludes > > 

IdentiticarUsuari 
, 

mateix nom (1 patró d'irís , , 
· . 

I demanar confirmadó per actualitzar les 
; · , 

dades de I'usuari amb el palró actual j I 
¡ 

I ..,., ¡ 
...... f 

ll'administrador confirma !'acció l · , 
..... I 

" l. · bd modificar(ídregístre. nom, codO : 

I informar del resultat de ¡'accíó I 
- >ú 

-"'. ; 
-.. , 

I · I , 
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Cas dJús BaixaUsuari 

F!ec tris Base Dades 
: Administrador 

I soUicitar baixa d'usuari I 

~ >n~ {110m s} = M-'listar_noms_usuarisO ¡ 
t I >u 

I mostrar llista d'usuaris per que 11 : 
¡'administrador seleccioniquins esborraf

t 
: 

.... 

{seleccionats} = ¡istdlg({nomsD f I ;:d 
11 

I f.!' ji I f inforrnar del resuftat de ¡'operadó f 
[]r'~E~~------------------------------~ 

U 

Cas d'úsUistatUsuaris 

() 

A 
/ '-

: Adminislr.30or Rae Iris Base Dades 

~
I I sol licitar /lista! d'ucsuaris I : 

>ú 
. I {noms} = bdJlistaf:'Jl0ms_usuarisO 

: 1J 
I rfiostrar !Jistat d'usuaris ¡ 1 

f 
.1 

1'61 

l· -, 



Cas d'ús Processarlmatge 

/ introduir imatge amo la mostra de I'ulll 

si s'na corregit la localització amb 
els dials d'ajust manual 
« includes » LocalitzarlrisManual 

si no 
« ¡nc/ucles » LocalitzarlrísAuto 

r:::, 

I 

Codfficado Identificado 

codi :: cod¡ficat~jr¡s(mapejat I mascara) 

rotaciorls :: rotadons _ codi(mapejat, mas~ara. numrotadons} : 

I : >0 
, 11 

¡ actualitzar panells amb les imatges deIs resuftafs l 

~< ~ 

Flux alternatiu A: LocalitzarlrisManual 

I , 
! carregar cercles des deis diais d'ajust manual! 

:;=J 
mapejat = mapejarjris(imatge. cerdes) , 

~Ú 
mascara == localítzalrsoroll(mapejat) 

Flux alternatiu B: LocaliízarlrisAuto 

localitzacio 

aduarftZ"Fu,rcc.rcresl 
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B.l1. Descripció de les funcions relatives a l'AdaBoosf 

La implementació de I'apartat d'AdaBoost es pot descriure en termes de quatre grups de 

funcions. 

Funcions basigues: Són entrenar adaboost parc.m, que permet obtenir el classfficador 

robust a partir de ,Ientrenament sobre un conjunt de dades, i classíficar adaboosf.m, per 

etiquetar dades amb aquests classfficadors i mostrar les taxes d'error en la predicció. 

Respecte a I'entrenament, els conjunts de dades han de ser vectors amb tants elements 

com longituds d'ona, on cada element és la maíriu de distancies obtingudes de comparar 

un grup d'imatges entre sí. Es treballa amb dos vectors separats (veure Fig. 72), un amb 

les matrius de distancies intergrup (utls diferents) i un altre de distancies intragrup 

(imatges del mateix ull). Es fa així perqué aquesta funció esta pensada per treballar 

sobre l' output de la funció que calcula les matrius de distancies (fundó 

comparar_imatges.m, descrita a I'apartat S.2.S.A). De entre totes les comparacions, es 

separen les d'una part de les imatges escollida aleatoriament (el percentatge que 

s'indiqui per pararnetre, per defecte, el 700/0) i es fa servir com a conjunt d'entrenament. 

Pel que fa a la classificació, per calcular la FRR fixada una FAR zero (o a nnrevés, la 

FAR per una FRR zero) , es treu proflt del fel que la funció per classificar de la Toolbox 

retorna valors reals que representen la confianc;;a de la predicció (el signe indica 

"etiqueta predita i la magnitud indica el niven de confianc;a), i no nornés etiquetes +1/-1. 

Aixó permet establir un llindar de confianca, de tal manera que la predicció final es 

calcula com a predicció = signe(classfficació - llindar). A mesura que es puja el llindar, la 

FAR decreix i la FRR creix. Per calcular la FRR per FAR zero, es calculen les taxes 

d'error apujant progressivament el llindar de confian<;a, fins que la FAR esdevé nuHa. 

Funcions auxiliars: Serveixen sobre tot per preparar les matrius de distancies pel seu ús 

en l' entrenament. 

La funció permutar distancies adaboost.m intercanvia les fileres i columnes de les 

matrius de comparacions, fent servir una permutació aleatoria (amb la funció de Matlab 

randperm). S'ha implementat una versió alternativa, permutar distancies par indivs.m, 

que fixat un número d'individus i de mostres per individu, permuta per separat els 

individus ¡les seves imatges (serveix per fer el ti pus d'entrenament simulant les 

condicions de funcionament del sistema). 
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longitud 
(I'ona, 

longitud 
efon&.! 

longitud 
d'ont4fJ 

'-'''-----_._...,--''' .. ~----'''-'---_. 
MA'T'RlUS DE MATRlUS DE DISTANeEiS 

DISTANcIl$ wmAGRUP M!RORUfI' 

!jj:'¡Tt:t-"tl··-
~ - .. -l-:.t. . . --i 

ttl1ti.t;H 
1-.J--J .. -L....l.......I-.L....l--1 

ITI1-fT'fD 

81IttW 
1-+-+-+-+-+-+-1-; 

I~I-FDIJJ r-l-- +.~-l-_.-t--I--
_Ll 

l J I 
l J J 

I I 

._---_ ..... _-_._._._-----._--
Resultat de la funció ~J1JUJirat' ¡~ 

par diferents longltUds d'ana 

MA:mus AII..48 rOTeS 
UilS DISTANCIES 

DI1]~IrTJ I-~-t- _._~- -4-

H--l-H-+-+-·+-l 
I-++-H-+-++-l 
1-+-+-++-1--+-+---
H-·+-+-+-++'+·-I 
~--¡-+-+--I-f..-++ .. -I 
, ____ .. J.-"J--J • ......!."...L •• ..!......J 

1--'++'''1--1-+·-1--+--1 

. r 
Imatges ) 

Irnatges 
entrenament 

entrenament¡ . 

~ i-----.----I-----l 

--L. 

DADES D'ENlRIENAMENT 

I(Jng.dona -1IIITJ 2..L' 
• -----...J"" 

lan~.J.d:\lna 1 ~:.~. v{ 2.:.+::.q;¡.:,~~~(b·I=fT.IT+--~ -"r 
¡ollg.d'ona n ~rrII.IT=IT-==rI. -----¡'/" 

funció entrenar 
gdaboost miro 

langJj'una 1 
lung d'twlll 

k!fllij.d"211<l n 

ETIQUETES D'ENTRENAI\:16NT 

I_"~J. __ J_.,,J-_"L_l •. __ . __ ol .. -L.. •• J._.I_....L __ L . ..J._.L._.,L-J ~ .• ' 

DAllES Df.ii CONTROL 

Classificadors 
fet)l~ 

PElSOS 

CLASSIFICAOOR R('JElUST 

f'uneló 
P1!..~~~ 

ESTIMACIÓ DE LA TAXA 
D'ERROR DEL CLASSIFICADOR 

Fig. 72 ... Esquema del procés d'elaboració de les distancies par Ilaplicació de ,tAdaBoost 
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A partir d'una matriu de distancies, la funció dividir dades adaboost.m retoma dues 

submatrtus com a conjunt d'entrenament i de control, dividínt el total d'imatges segons el 

percentatge que s'indiqui com a parametre. 

Per últim, distancies a adaboost.m converteix les matrius de distancies intragrup i 

intergrup que retoma la funció comparar_imatges.m en la matriu de dades i el vector 

d'etiquetes que es fan servir en l'AdaBoost. 

Funcions d'analisi: Són les que s'han fet servir per elaborar I'estudi relatiu a les longituds 

d'ona i I'evolució deis errors amb la complexitat del classificador. 

Per trobar el pes relaíiu de cada longitud d'ona dintre d'un classificador robust, es fa 

servir la funció pesos adaboost.m, que mostra els pesos en forma de !lista ordenada 

decreixentment. La funció plot per classificadors.m, a partir d'un conjunt de 

classificadors/pesos ¡un conjunt de dades de test, n'obté la grafica de I'evolució de les 

taxes d'error (error total, FAR/FRR per llindar de confianya zero, FAR per FRR zero i 

FRR per F AR zero) en funció del número de classificadors febles utilitzat, previa 

ordenació deis arbres per la suma deis pesos assignats a les seves fulles (amb la funció 

ordenar classificadors.m). Per fer el maieix estudí amb I'evolució de les longituds d'ona 

utilitzades, hi ha la funció plot longituds per classificadors.m. 

Funcions per I'estrategia per nivell: Implementen el reconeixement fent servir diferents 

nivells amb classificadors de complexitat creixent. 

Per identificar una mostra entre una llista de patrons per reducció progressiva del conjunt 

de candidats, s'ha implementat la funció identificar codis per nivel/s. m, que donat un 

codi d'iris (en diferents orientacions) determina el conjunt de patrons amb els que 

quadra, en nivells successius. El resultat es retorna en forma de dos vectors, un amb els 

candidats acceptats i un altre amb els rebutjats, on cada element representa la selecció 

feta en cada nivell. La funció rep com a entrada els classificadors que s'han d'aplicar en 

cada capa (obtinguts de I'entrenament) i el llindar per acceptar en el nivell zero (que 

serta classificar sense AdaBoost, per llindar senzill). 

Donat que I'entrenament sol requerir un cert temps, interessa guardar els classificadors 

de forma permanent per tal de reutilitzar-Ios en la identificació. Amb aquesta finalitat s'ha 

implementat la funció generar arxiu classífícadors.m, que s'encarrega de calcular les 

matrtus de distancies per longituds d'ona, fer I'entrenament ¡guardar els classificadors 

obtinguts en un arxiu. 
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Finafment, s'han implementat funcions per fer la comparació entre un conjunt d'imatges 

mitjant¡ant aquestaestratégia. La funció comparar imatges per nivel/s.m és similar a la 

funció comparar_imatges.m que s'ha utifitzat per fer la majoria de preves (vaure apartat 

5.2.5~A), peró fa servir AdaBoost per niveUs. Lescomparacions es fanamb·ef suport de 

la funció identificar ¡melgas per nivel/s. m, que fa fa codiñcació de cada imatge amb 

diferenfs retacions ¡ aplica la identificació per n¡veUs descrita anteriorment. 
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