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ANNEXQOS

A. Manual d’usuari

A.1. Presentacié

La finalitat d’aquesta aplicacid és confirmar la identitat dels seus usuaris mitjancant la

comparacié d’una imatge del seu ull amb un patrd del seu iris capturat préviament, que es
troba guardat en la base de dades del sistema. Per fer la comparacid, primer s’ha de trobar
la regid de l'iris dins de la imatge (localitzacié) i després extreure’'n les caracteristiques que

el diferencien d’altres en forma d’un codi binari (codificacié).

A.2. Regueriments / Instal-lacié

L’aplicacié requereix la versid 6.5 de Matiab o més recent per funcionar, doncs s’executa

des del mateix entorn de Matlab. L'aplicacié es pot instal-lar de dues maneres:

- Instal-facié automatitzada:

Iniciar Matiab.
Canviar el directori de treball de Matlab al directori on estan els andius d’instal-lacio.

Es pot fer amb el desplegable del directori actual, o alternativament, es pot escriure
“>> cd direcfori” en la finestra de comandes de Matlab, substituint directori per la ruta
completa dels arxius de 'aplicacié.

Escriure “>> instalar_rec_iris(‘ruta_desti’)” on ruta_desti és la ruta completa on s’ha
dinstal-lar I'aplicacié (per exemple, ‘C:\Arxius de Programa’)®. S’ha de tenir drets
d’escriptura sobre aquest directori.

Si la instal-lacié té éxit, escriure “Rec_Ins” en la finestra de comandes de Matlab per

inciar Faplicacié.

- Instal-tacié manual:

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

Canviar el directori de treball de Matlab al directori on s’han posat els arxius. Per fer-
ho, en el desplegable del directori actual, buscar el directori on s’ha descomprimit o
copiat I'aplicacié (on hi hagi l'arxiu “Rec_Iris.m”). Alternativament, es pot escriure “>>
cd direcfori’ en la finestra de comandes de Matlab, substituint direcfori per la ruta
completa del subdirectori on s’han col-locat els arxius de I'aplicacié.

% NOTA: Aquesta comanda copia els arxius i modifica el conjunt de directoris de treball de Matlab
afegint-hi els directoris de I'aplicacié.
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- Afegir el directori d'instal-lacié als -directoris de treball de Matlab, amb l'opcié de
menu “Arxiu > Establir ruta”. Fer clic a lopcié “Afegir amb subdirectoris™ i buscar el
directori-de I'aplicacié. Acceptar i fer clic al boté “Guardar”.

- Escriure “Rec_Iris" en la finestra de comandes de Matlab per inciar I'aplicacié.

A.3. La pantalla principal

En arrencar l'aplicacié, el programa demana de seleccionar 'arxiu amb la imaige de Full que
es vol identificar o verificar (no és obligatori escollir-ne una ara; es pot cancel-lar i obrir la
imatge més endavant des del mend Ardu > Obrir). A continuacié, el programa mostra la

pantalla principal de I'aplicacio, a la qual es distingeixen diverses arees:

Barra de menus: Conté els mends desplegables amb les operacions que es poden fer en
F'aplicacié. La descripci6 detallada es froba a 'apartat A 5.
- Panell d'informacié: Mostra en forma de text la informacié relativa a les operacions que
es van realitzant (informacié de la imatge que es carrega, temps de processat, etc.).
Bofons d’accés directe a les operacions: Aquests botons permeten accedir rapidament a
‘les operacions més utilitzades.

- Processar: Equival a fopcié de men( Operacions - Processar imatge.

- Verificar: Equival a 'opcié de ment Operacions = Verificar identitaf.

- Identificar. Equival a I'opcié de mend Operacions = Identificar imatge.

- Sortir: Equival a 'opcié de menu Arxiu > Sorfir.

Imafge a processar. Quan s’obre un arxiu, mostra el contingut de la imatge que s’ha
carregat..

Localitzacié de l'iris: Mostra visualment ia localitzacié de la regi6é de liris mitjangant dos
cercles que la separen de P'esclerdtica i la pupil-la.

Controls d'ajust manual de la localifzacio: Permeten modificar manualment els cercles de
la. pupilla i Firis. EI botd “Recalcular codi” torna a extreure el patré de liris amb les
modificacions que s’hagin fet.

- Resuiltats de la localifzacio | fa codificacié: Aqui es mostra el mapejat en forma
rectangular de-la regié delimitada pels cercles de la pupilla i Tiris, juntament amb
Faspecte visual de la codificacié en forma binaria de les caracteristiques d’aquest iris. A
sota de del mapejat i de la codificacié, es mostren les respectives mascares que
representen les regions on el programa detecta que hi ha interferéncies (degudes a2

pestanyes i/o parpelles).
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Barra de menys Botons d'acces directe ales operacions
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) eaCASIA T amplatimalosst

{ocalizacid de Firis Controls d'ajust manual de la localizacié  Resultats de lalocalizacio | la codificacid

A.4. Descripcié general del funcionament

El primer pas consisteix a carregar la imatge amb ['ull de l'usuari, amb la opcié de mend
Arxiu - Obrir. Per veure simplement el funcionament del procés, es pot fer clic al botd
“Processar’. En els panells inferiors es mostrara el resultat de la localitzacié automatica de la
regi6 de liris (inferior esquerra) i de la seva nomalitzaci6 en forma rectangular i la
codificacié (inferior dreta). Si es fa clic a dins d'alguns d’aquest panells es pot veure el detali
del procés d’obtencidé de cada apartat. Es pot corregir manualment la deteccié automatica

dels limits de l'iris amb els dials del panell d’ajust manual.
Un cop s’ha obtingut el patrd d'iris codificat, hi ha diverses possibilitats:

- Si el que es vol fer és registrar un nou usuari a la base de dades amb la imatge actual
com a patré d'iris, es pot fer amb l'opcié de menid Operacions - Base de Dades =

Inscnure.
- Si es vol comprovar la identitat d’un usuari, es pot confirmar amb el boté “Verficar” o

'opcié de menu Operacions = Verfficar Identitat. El programa demana el nom de 'usuar

i verifica si la imatge actual quadra amb el patré que hi ha guardat per 'usuari.
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També es pot buscar a quin usuart pertany la imatge amb et boté “Identificar’ o Popcié de
menu Operacions = Identificar imatge. L'aplicacié mostra el(s)y nom(s) d'usuari de la
base de dades tals que el seu patré encaixa amb la mostra carregada.

A.5. Detall de les Opcions dels Meniis

A.5. 1. Meng Andiu

Obrir: Permet carregar un arxiu amb la imatge de Full d'un usuari per processar-a. 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 segmentaci6 de [liris (per defecte, s'anomena “nom_imafge-

segmentat.png”)
- el mapejat rectangular de l'iris (per defecte, “nom_imatge-mapejat.png”)

- la mascara de soroll {per defecte, “nom_imatge-mascara.png”)
- la visualitzacid del codi {per defecte, “nom_imatge-codi.png”)
Imprimir: Imprimeix la pantalla principal.

Sortir: Abandona Faplicacid.

A.5.2. Menu Operacions

Processar imatge: Sobre la imalge que estigui oberta, realitza el procés de deteccié
automatica de la posicid de liris i Pextraccié del patré binari que el caracteritza. Eis
resultats es mostren en els panelis etiquetats “Imaige segmentads’”, “Mapejat
rectangular” i “Codificacio de l'iris”. El procés pot trigar de 10 a 20 segons, en funcié de

les mides de ia imatge de l'ull.

Verificar identitat...: Demana el nom de l'usuari al qual se suposa que pertany la imatge
que estigui oberta, i verifica si aixd és cert, per comparacié entre el codi de bits que
caracteritza a liris de la imatge actual amb el patré que hi hagi guardat per aquest

usuari. Si no s’ha processat encara la imatge, es fa automaticament.
Identificar imatge: Busca e la base de dades & quin usuari pertany la imatge carregada.

Base de dades: Engloba les operacions relatives a la base de dades d’'usuaris i patrons.

- 'Base de dades -> Inscriure...: Permet registrar un nou. usuari a la base de dades,
fent servir el patré d'iris de la imatge que hi ha carregada (un cop s’ha processat). En
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escollir aquesta opcid, el programa demana el nom del nou usuari. Si la base de
dades ja conté algun usuari amb el mateix iris o el mateix nom, es déna la possibilitat
de substituir el patré d'iris que hi ha guardat pel de la imatge actual.

Base de dades > Esborrar...: Permet esborrar usuaris de la base de dades.
L’aplicacié mostra la llista d’'usuaris donats d'alta per poder seleccionar el(s)
registre(s) que s’han d’eliminar. Per validar la seleccid, feu clic al boté “Esborrar”; per

cancel-lar 'operacié sense esborrar-ne cap, feu clic al botd “Cancel-lar”.
Base de dades > Llista d'usuaris: Mostra la llista completa d'usuaris que hi ha

registrats.

A.5.3. Menu Configuracié

Localitzacié: Modifica el metode utilitzat per detectar el llindar de liris amb P'esclerdtica.
L’opcid “Detectar cercle de liris” (opcié per defecte del programa) fa servir el métode de
deteccio de cercles, que és més flexible i acurat, perd de vegades pot fallar guan I'altre
métode no ho faria. L’opcié “Segmentacié per capes concéntriques” fa servir un namero
fix de capes concéntriques al cercie detectat per la pupil-la. Si es selecciona aquesta
opcio, es demana el nimerc de capes a utilitzar (per defecte, 40). Cal tenir en compte

gue imatges més grans poden requerir més capes.

Codificacié: Controla les opcions de configuracié relatives al procés de extraccié de les
caracteristiques de liris. S’ha d’anar amb cautela en modificar-les, perqué un canvi en la
configuracié 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 lample i alt del mapejat rectangular
normalitzat de l'iris. Les dimensions per defecte sén 256 x 32 pixels. Dimensions més
grans contenen més detalls, perd requereixen més temps de calcul i no

necessariament ofereixen millor taxes de reconeixement.

Parametres del filire.... Controlen el filire que s'utilitza per exireure les
caracteristiques de liris. Es pot trobar una descripcié detallada a la meméria del
projecte, apartat 5.2.3. Els valors per defecte sén: ample de banda = 1, relacié
d’aspecte = 2.25, regions en horitzontal = 64, regions en vertical = 4.

Longituds d'ona...: La codificacié de la imatge de liris es fa amb diferents nivells de
detall, el conjunt de longituds dona (o el que és equivalent, el conjunt de
freqléncies) determina aquests nivells de detall. En seleccionar aquesta opcié, el
programa demana la llista de valors, que s’han d’'escriure separats per espais (per
exemple, “1 10 11 18”). Si es deixa el camp en blanc, es fa servir el conjunt per

defecte.
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Identificacié: Permet modificar les opcions de configuracié relatives al procés
d'identificacié i verificacio. Al igual que les opcions de la codificacié, un canvi en la
‘configuracié 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.

Niamero de rotacions...: Les comparacions entre iris d’'imatges diferents es fan girant.

Full en diferents angles, per compensar possibles canvis en la orientacié de Pull
Aquests girs es tradueixen en el mapejat rectangular en forma de rotacions
horitzontals per columnes, a esquerra i a dreta. Aquesta opcid de configuracid

determina quantes s’han de fer servir (per defecte, 8).

Llindar d’'acceptacio...: Per determinar si dues imatges sén del mateix ull, es calcula

la distancia entre els seus patrons d'iris. Si esta per sota d'un cert lindar, s’accepta
que és el mateix usuari. En escollir aquesta opcid, el programa demana en quin valor
{en-tant per 1) s’estableix el liindar d’acceptacio. (per defecte, 0.31).

Estratégia d’identificacié: Selecciona el métode per identificar els usuaris. L'opcié
“Per llindar senzil” fa servir directament la comparacid amb un cert llindar
d’acceptacié. L'opcid “Per nivells amb classificadors. per AdaBoost...” fa servir un
classificador basat en l'aprenentaige automaétic mitjancant el metode &’ Adapiaiive
Boosting. En escollir aquesta opcid, el programa mostra un quadre de didleg per
seleccionar Farxiu que conté la definicid del classificador. Per defecte, Taplicacid
porta un classificador precalculat en el fitxer “rec_iris_ada.mat’ que es troba en el
directori d’instal-lacié de Taplicacié. L'arxiu del classificador ha d'estar en format
Matiab i es pot generar amb la funcié generar_arxiu_classificadors.m des de la linia
de comandes de Matlab, tal com es descriu en la memoria del projecte (annex B.IL,

epigraf “Funcions per l'estratégia per nivells”).

Base de dades...: Mostra un quadre de didleg per seleccionar 'arxiu amb la base de
dades que ha de fer servir 'aplicacié. D’aquesta manera, si cal es pot treballar amb
diferents conjunts d’usuaris, guardats en arxius diferents.

A.5.4. Menu Ajuda

Descripcié general...: Mostra una pantalla d’ajuda rapida amb la descripcié del

funcionament basic de I'aplicacié.
Manual d’'usuari: Mostra aquest manual.
Sobre...: Mostra la informacié general sobre faplicacio.
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B. Informacié de referéncia relativa a Paplicacié

B.1. Diagrames de Disseny del Sistema

B.1.1. Estructura de Paquets Funcionals

Rec_lns

i

Localifzacio

Codificacia

AdaBonst

15

et h |
------ ~.| Programes_
Proves
Sl - -7
-~ - 7 !
if_:;‘&‘ ‘
GhL AdaBoost
*********** e {extern)
4




B.L2. Diagrama de Classes de Disseny
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Detall de la signatura de les operacions per paguets

s |ocalifzacio
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¥identificar_iris (imatge : Mapejat, mascara : Mascara, llista_patrons : {Patro_lris), lindar - Real = 0.3, nura_rolacions : Enter, params : Parametres_Filtre, melode © {*hamming", “euclides"}, param1 : Enter, param? : Enter) : {Enter}
“@identificar_codis (codis : Rotacions_Binati, lfista_patrons : (Patro_Binari}) : {Enter}

identificar_fases (fases : Rotacions_Fase, flista_patrons : {Patro_Fase}) : {Enter}

identifica_per

0
Rolacions_lris

&mum_mlacioﬂs cEnter=8

I

r

f " - Tae
Rotacions_Binari Rolacions_Fase

Qdistancia_fazes {rotacions_fase | Rotacions_Fase, patio : Patro_Fase, Nomalitzar : Boolea = 0) : Real
Sdistancia_leven (rotacions_fase : Rotations_Fase, patro : Patro_Fase) : Feal

Gdistancia_minima_rotacions frotacions_codi . Rotacions_Binan, patra . Patro_Binar) : Heal

composta_per o
l Patro_lris composta,_per
‘%m%emamsmon . Mazcara

&

Patro_Binari

Ecodi_parall_bits : {Rit)
Syregions_horitzontal : Enter = 64

&regions_ventical : Enter= 4 @imatgzafl;::a[glal}
Bimatge_a_codi {im_real : Imatge, im_imag : Imatge, im_mascara . Mascara, regions_x : Enter, regions_y : Enter) : Patro_Binari) proroig_fileres : Enter=1
Bdistancia codis {pairol : Patra Binari, patro? - Patro Binari, mascaral . Mascara, mascara? | Mascata, normalitzar | Boolea = D) ; Real

157



= Base Dades

Gestio_Base_Dades

b |_carregar (ruta_arviu : Cadena) : Base_Dades
Ohd_es_arxiu_ok (ruta_arxiu | Cadena) - Boolea

1
gestions
1.7
Base [Dades

Eruta_ariy - Cadena

Registre Usuari

%‘bd inscrivre {nom : Cadena, codi : Patro_lris) &id - Enter
bd modificar (idregistre | Enter, nom © Cadena, codi : Patro_kis) *%me;ﬂ : C‘adeaa
Qud_esborrar s‘idreg:stfes {Enter)} ~ conte %pa%rs::”' Patro Iis
Shel_existeix_usuari (nom : Cadens) : Boolea '%esbsrs;af‘ Boolea
Shd_nom_usuari (ldyegletee Enter) : Cadena @data_&ciéaiﬁza&é&: Data

$bd_| i!rstar noms_usuars () - {Cadena}

®hd_patro_usuari (nom : Cadena) : Patro_iris
%bd Histar_patrens () : {Patro_lris}
Chd_ buscdr cadi (rotacions © Rotacions_lris, lindar : Resl) : {Enter}

B.1.3. Model de Casos o’Us Reals (Capa de Presentacic)

e

x“‘m
/ ,/ &cfmmfstfaée!\“:x\
m€ ﬁc;afé’ @O

identificarUsuan AltalJsuarn /ﬁ&fiadéﬁca@a&avsuazi Baixallsuar LlistatUsuans

Y

5, t Tl . "
Usuari Verificartsuari Dispasitius de
<< jncludes >:>’l, Control d'Acces
<< includes >> \\___./
Processatimatge
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B.1.4. Diagrames de Segqliéncia
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: regictre id en da Hista ids 4 :
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i 2. £
s/ mostrar els noms dusuari que encaiven / U ;
i ; /
L} 1]
v ¥ ¥
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Cas d'us VerificarUsuari
VN
. . Rec lig Ease Dades Iderddicacic
- Usuari | RS
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.

$

¥

¥
2 << includes »» U
rocessarimatge :

:

i

¥

i %

nom = inputdig{"Norm de lasuar®™

o

patra = hﬁwpatfe’ssuari(no\rfa J

il

{ si buit{patro), avis{"Usuari no existeix"} 7 |

'
L

.

sotacions = obieni_codisfimatpe) '
e } ;

¥

1 = distancia_minima_rotacions{rotacions, patro)

e e e - “
. e B ke

resultat_ok = (d < Hlindar) :

¥

| { informar del resuftat / , Q .
- ]

t

| :

t ¥
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Cas d'is AltalUsuari

S Bec_jrs Base Dades
; Administradar
] ¥ ¥
i . i . £ £
r:- / sol licitar ol registre d'un nou vguard amb | :
el patro dis actual / N :
7 :
i
_ nems= inputdig{("Nom del now usuan™) :
= :
t
1
codi = obtenir_patrofimatye) N
| !
T *
- - . ¥
bd_existeix_usuarifnorm) :
<< includes >> ‘
N - t
identificarUsuan :
%
N - N £ L
i no existeix cap Lo :
ysuar amb el mateix :
nort o patt diis P el d- .- bd_inscriure{nom, codi) :
e I3
- . E]
{ informar def resultat de Poperacit / !
-
= ;
]
3
1
T T
Cas d'us ModificarPatroUsuari
- ~, W
PN Bec_kis Bace Dades
L Administrador
H &
T .. R . +
! { sal licitar el registre d'un noy !
3 usuari amb el patro diris actual / :
-

nora = inputdlg(“Mom del now esuan™}

codi = obtenir_patrofimatge}

]

bd_existeis_usuari{nom)

si ja existeix 2 la base de dades el '7 << includes >> [}}

b th e e e s e

f

mateix nom o patrd diris ldentificarUsyari

{ demanar conﬁrmaclq'ﬁ per actuzhitzar les
dades de fusuari amb el patrd zctual /

A

# Padministrador confitma Taccid /

bd_modificar(idregistre, nom, codi}
s

/ informar del resultst de Paceid /
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Cas d's BaixalUsuari
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= N
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13
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i
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1 4 i
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*fnoms) = bd_flistar_noms_usuaris() |
=T

/ mostrar tistat dusvans /|

*i-'!“i?'!'-v{::ﬂﬂ-vn
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Cas d’Us Processarimatge

o

AN

- Usuan

Codificacio identificacia

KAl
@l
)
=
1

Fintroduir imatge amb fa mostra de Julf /

e

4 -

si sha coregit s localitzacid amb Dy
els dials d'ajust manual
<< includes »» LocalitzarlrishManual

<< includes => LocalitzarrisAuto

t

§

5

:

£

€

.

5

s

= ES 3
i no M
£

£

s

*

i

s

'

. codi = codificar_ins{mapejat, mascara)

ratacions = rotacions_codilmapefat, mascara, numralacions)

i
# actualitzar panells amb les imatges dels resuliste

U-A\
T
¥
i
t

» i
[ R N v

ooy

Flux alternatiu A: LocalitzarlrisManual Flux alternatiu B: LocalitzarlrisAuto
Rec_lnis Loeslitzacie Rec Iis Localitzacio

# caregar cercles des dels dials d'ajust manuat /

e

~

imapejal, mascara, cercles} = imatge_s_mapsiatiimatys)

e

mapejat = mapejar_iris(imatge, cercles)

U
:
:
,
U
,
€
¥
k]
,
,

actualitzar_ajustmanualicercles)

]

2y

mascara = lecalitzarsoroll{imapejat}

PN s SOV
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B.1.5, Esquema de Dependeéncies entre les Operacions (Capa de Domini)

segmant
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B.ll. Descripcib de les funcions relatives a 'AdaBoost

La implementacié de Papartat d’AdaBoost es pot descriure en termes de quatre grups de

funcions.

Funcions basiques: Sén enfrenar adaboost perc.m, que permet obtenir el classificador
robust a partir de 'entrenament sobre un conjunt de dades, i classificar adaboostm, per

etiquetar dades amb aquests classificadors i mostrar les taxes d’error en la prediccid.

Respecte a I'entrenament, els conjunts de dades han de ser vectors amb tants elements
com longituds d’ona, on cada element és la matriu de distancies obtingudes de comparar
un grup d'imatges entre si. Es freballa amb dos vectors separats (veure Fig. 72), un amb
les matrius de distancies intergrup (ulls diferents) i un altre de distancies intragrup
(imatges del mateix ull). Es fa aixi perqué aquesta funcié estd pensada per treballar
sobre loufput de la funci6 que calcula les matrius de distancies (funcid
comparar_imatges.m, descrita a 'apartat 5.2.5.A). De entre totes les comparacions, es
separen les d'una part de les imatges escollida aleatoriament (el percentatge que

s’indiqui per parametre, per defecte, el 70%) i es fa servir com a conjunt d’'entrenament.

Pel que fa a la classificacié, per calcular la FRR fixada una FAR zero (0 a linrevés, la
FAR per una FRR zero), es treu profit del fet que la funcid per classificar de la Toolbox
retorna valors reals que representen la confianga de la prediccid (el signe indica
letiqueta predita i la magnitud indica el nivell de confianga), i no nhomés etiquetes +1/-1.
Aixo permet establir un llindar de confianca, de tal manera que la prediccié final es
calcula com a prediccié = signe(classificacié - 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 confianca, fins que la FAR esdevé nul-la.

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

en l'entrenament.

La funcid permutar distancies adaboost.m intercanvia les fileres i columnes de les
matrius de comparacions, fent servir una permutacié aleatéria (amb la funcié de Matlab

randperm). S’ha implementat una versié alternativa, permutar distancies per indivs.m,
gue fixat un ndmero d'individus i de mostres per individu, permuta per separat els
individus i les seves imatges (serveix per fer el tipus d'entrenament simulant les

condicions de funcionament del sistema).
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A partir d'una matriu de distancies, la funcié dividir dades adaboostm retorna dues
submatrius com a conjunt d'entrenament i de control, dividint el total d'imatges segons el

percentatge que s'indiqui com a parametre.

Per ultim, distancies a adaboostm converteix les matrius de distancies intragrup i

intergrup que retorna la funcié comparar_imatges.m en la matriu de dades i el vector

d'etiquetes que es fan servir en 'AdaBoost.

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

d’ona i 'evolucié dels errors amb la complexitat del classificador.

Per trobar el pes relatiu de cada longitud d’ona dintre d’'un classificador robust, es fa
servir la funcié pesos adaboost.m, que mostra els pesos en forma de llista ordenada
decreixentment. La funcié plot per classificadors.m, a partir d'un conjunt de
classificadors/pesos i un conjunt de dades de test, n‘obté la grafica de I'evolucié de les
taxes d’error (error total, FAR/FRR per llindar de confianca zero, FAR per FRR zero i
FRR per FAR zero) en funcié del nimero de classificadors febles ufilitzat, prévia

ordenacié dels arbres per la suma dels pesos assignats a les seves fulles (amb la funcié
ordenar_classificadors.m). Per fer el mateix estudi amb 'evolucié de les longituds d’ona
utilitzades, hi ha la funcié plof longifuds per classificadors.m.

Funcions per P'estratégia per nivell: Implementen el reconeixement fent servir diferents

nivells amb classificadors de complexitat creixent.

Per identificar una mostra entre una lfista de patrons per reduccié progressiva del conjunt
de candidats, s’ha implementat la funcié identificar codis per nivells.m, que donat un

codi d'iris (en diferents orientacions) determina el conjunt de patrons amb els gque
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 seleccié
feta en cada nivell. La funcié 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

seria 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-los en la identificacié. Amb aquesta finalitat s’ha

implementat la funcié generar arxiu_classificadors.m, que s’encarrega de calcular les
matrius de distancies per longituds d’ona, fer I'entrenament i guardar els classificadors

obtinguts en un arxiu.
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Finalment, s’han implementat funcions per fer la comparacié entre un conjunt d'imatges
mitjancant aquesta estratégia. La funcié comparar _imatges per nivells.m és similar a la
funcié comparar_imatges.m gue s'ha utilitzat per fer la majoria de proves {veure apartat
5.2.5.A), pero fa servir AdaBoost per nivells. Les comparacions es fan amb ef suport de
la funcié identificar_imatges per nivells.m, que fa la codificacié de cada imatge amb

diferents rotacions i aplica la identificacié per nivells descrita anteriorment.
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