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Abstract-This system was developed with goal of accomplishing the
recognition of a fingerprint based on discontinuities points. The
system enables the lines counting of automatic form using the
equation of the straight line between two points. Also the recognition
of existing cases in an images bank generating the statistics of the hit
and demanded points by the algorithm. It introduces level of
acceptable computational complexity for the processing standard.

1. Problema

A necessidade de desenvolvermos um software amigével e
em ambiente multiplataforma para realizagdo da atividade da
Pericia  Papiloscopica. Este  software apresenta a
funcionalidade de Contagem de linhas e que resolve um
problema existente na atual plataforma do AFIS do DPF.

Contagem de Linhas

A importancia da contagem de linhas dentro da Datiloscopia
tomou dimensdo maior a partir dos estudos de Francis Galton,
em 1891 [6], quando escreveu a Revista Nature sobre seus
estudos para subclassificar as impressdes digitais, estudos
estes que tiveram origem com Faulds, H. [5].

Classificar datilogramas em 4 Tipos Fundamentais, de acordo
com as defini¢des ora de Vucetich ora de Edward Henry, ndo
foi suficiente para dividir arquivos datiloscopicos, que ja no
inicio do século passado tomavam dimensdes maiores do que
as esperadas.

Inicialmente, Henry dava mais enfoque ao
nucleo do datilograma e Vucetich aos deltas. Porém, com o
passar dos anos, essas duas idéias se fundiram e cada escola
passou a utilizar melhor o que a outra possuia. Exemplo disso
¢ que Henry desenvolveu a idéia do nivel déltico (Ridge
Tracing), baseado na contagem de linhas entre a linha diretriz
inferior do delta a esquerda com relagdo ao delta a direita.

Mesmo em obras famosas de Vucetich ndo ha a qualquer
momento preocupagdo com relagdo ao nflcleo dos
datilogramas, fato que s6 viria ocorrer ao longo do tempo,

quando seu arquivo datiloscopico aumentou desmedidamente.
S6 assim Vucetich passaria a utilizar-se da contagem de linhas
(Ridge Counting), também de Henry, para subdividir as
Presilhas.

Vucetich adotou tardiamente o critério da contagem de linhas
de Galton e de nivel déltico de Henry. Tudo isso por temer ser
acusado de plagio; no entanto, tal decisdo o levou a ser
tachado de vaidoso e arrogante, mesmo ap6s sua declaragdo
inequivoca de ter Galton como mestre. Comenta-se que seguir
Galton o impediria de tornar-se uma celebridade com o seu
sistema. Para diferenciar-se, ao constatar o acimulo de
algumas formulas, permitiu o uso da contagem de linhas,
porém por grupos e ndo a contagem exata, como era proposta
por Galton.

Viérios foram os paises que adotaram este método, entre eles
podemos citar que:

e O sistema Nacional Japonés ¢ similar ao de
Roscher exceto na contagem dos grupos de
linhas para as Presilhas Ulnares;

e O sistema de Oldriz, adotado pela Policia de
Madri em 1910, consiste basicamente no
sistema Vucetich combinado com a
contagem de linhas e nivel-déltico de Henry;

e No México o sistema Martinez ¢ baseado no
de Vucetich com a adi¢do da contagem de
linhas de Henry;

e Em Valparaiso, Chile, o sistema Cabezas
comegou a funcionar em 1927 e harmoniza
as definicdes de Vucetich para sua
classificagdo primaria e as de Henry, para
contagem de linhas;

e O sistema O’neill, ¢ uma extensdo do
método de Henry em que todas as linhas das
Presilhas sdo contadas e os Verticilos sao
tratados como as Presilhas Ulnares. Esta
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contagem de linha ¢ feita primeiro entre os
dedos da mao direita e posteriormente na
mao esquerda;

Como se pode constatar, esta técnica tornou-se fundamental
para o arquivamento datiloscopico, tanto nos arquivos de
paises que seguem o modelo latino de Juan Vucetich, como o
anglo-saxdo de Edward Richard Henry, tornando-os cada vez
mais eficientes na investigagdo civil e criminal, ao possibilitar
a economia de tempo e recursos.

A lupa ¢ o instrumento utilizado pelos Papiloscopistas para
executarem a contagem de linhas. Ela possui uma linha que vai
do centro a uma de suas extremidades. Tal linha, em
homenagem a Francis Galton, é chamada de “Linha de
Galton”.

De acordo com o Manual de Identificacdo Papiloscopica do
Instituto Nacional de Identificagdo, a Linha de Galton é uma
linha imaginaria que tem como ponto de partida o elemento
que classifica o delta, e de chegada o centro do nucleo, sempre
situado no apice de uma lagada, no caso das Presilhas ou de
uma linha curva, semelhante a inflexdo de uma lacada, no caso
dos Verticilos.

A Contagem de linhas é o processo de determinagdo do
numero de linhas existentes no nucleo das Presilhas e
Verticilos. Consiste na contagem de todas as cristas papilares
atingidas pela Linha de Galton, com exce¢do do ponto de
partida e do ponto de chegada.

A chegada da Linha de Galton localiza-se na face interna da
inflexdo que caracteriza o centro do nucleo.

Caso haja mais de uma lagada ou linha curva no centro do
nucleo, sera tomada aquela que estiver mais proxima do ponto
de partida, em niimero de linhas.

Deve haver sempre um espago correspondente a um sulco
interpapilar entre o ponto de partida da Linha de Galton e a
primeira linha contada.

Para efeito de contagem de linhas, toma-se por base a lacada
ou a linha curva mais interna, mesmo que apresente um
apéndice incidindo sobre a sua inflexdo.

Nao sdo consideradas, na contagem de linhas, cristas
atrofiadas, representadas por linhas muito finas inseridas entre
as cristas normais e delas separadas por sulcos mais estreitos
que os demais.
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Em qualquer tipo, Presilha ou Verticilo, quando o delta for
“pbranco” ou indeterminado, a Linha de Galton tem como
ponto de partida a diretriz basilar, tanto quanto possivel no
ponto de divergéncia das diretrizes, de tal forma que essa linha
passe junto a diretriz basilar, tangenciando o seu curso em
direcdo ao ponto de chegada, que serd a lacada ou a linha
curva mais interna.

Nas Presilhas, tanto as Internas como as Externas, toma-se
como ponto de partida o elemento que classifica o delta, e de
chegada a face interna do 4apice da lagada mais interna,
permitindo que o arquivo seja subdividido em:

e Grupo lou Pequenas: contagem de 1 a 5
linhas;

e  Grupo 2: contagem de 6 a 10 linhas;

e  Grupo 3: contagem de 11 a 15 linhas;

e  Grupo 4: contagem de 16 a 20 linhas;

e  Grupo 5: contagem de 21 a 25 linhas;

e  Grupo 6: contagem acima de 26 linhas.

No caso dos Verticilos, toma-se como ponto de partida o
elemento que classifica o delta, a esquerda do observador e,
como ponto de chegada, a face interna do apice da linha curva
mais interna, ¢ em algumas subclassificagdes mais complexas,
a inflexdo da alga mais interna, como se fosse a inflexdo de
uma lacada, que estiver mais proéxima do ponto de partida, em
numero de linhas.



Ainda com relagdo aos Verticilos, eles podem ser classificados
com relag@o ao Nivel Déltico:

e Delta Divergente Esquerdo: quando a linha
diretriz inferior do delta, a esquerda,
constituir-se na terceira ou posterior linha
que passar acima do delta a direita do

observador;
e Delta Divergente Direito: quando a linha
diretriz inferior do delta, a esquerda,

constituir-se na terceira ou posterior linha
que passar abaixo do delta a direita do
observador;

Delta Convergente: quando a linha diretriz inferior do delta, a
esquerda, constituir-se na primeira ou segunda linha que passar
acima ou abaixo do delta a direita do observador.
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As aplicagdes da contagem de linhas véao
também além de seu uso especifico para subdivisio de
arquivos. Sdo elas que, além de outros fatores, levam o
Papiloscopista a certeza da afirmativa de identidade entre duas
impressdes digitais.

Seus estudos podem abalizar pesquisas em
varias areas distintas, como por exemplo, o grau de
similaridade que podem existir entre dois datilogramas, como
em impressdes digitais de gémeos; estudos da distancia entre
as cristas papilares e sua aplicagdo como escala alternativa que
subsidie pesquisas em Sistemas AFIS (Automated Fingerprint
Identification System) com maior precisdo.

2. Ambiente Computacional

O sistema foi desenvolvido em ambienta JAVA com a versdo
1.5 com 14 classes especificas para o processamento de
imagem de impressdo  digital como: Countline;
Processadorimagem; Line; Digital; JDI;
Countline$Jpanelprocessadorline. Todas as funcionalidades do
software foram feitas com telas que permitem ao usuario
escolher diversos tipos de filtros.

3. Metodologia

O software tem basicamente trés etapas de utilizacdo que
sd0: Pré-processamento das imagens; Iniciar tratamento;
iniciar procura. Em seguida descrevemos todas as etapas
necessarias € 0s passos necessarios para utilizagdo do
software. A primeira tela apresenta os botdes de Arquivo;
Editar; Preparar Matriz; Procurar Par; Origem e Resultado.
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Figura 1. Mostra tele inicial do software.

Em seguida temos uma impressdo digital lida no botdo
arquivos e quando a mesma entre no sistema sdo feitas as
fungdes customizadas de binarizar e esqueletizar de forma
automatica e colocada na segunda tela no lado direito. O
tratamento da imagem ¢ realizado apds estas etapas.
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Figura 2. Lado esquerdo a imagem original e na direita
Imagem tratada.
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Na figura 3, podemos verificar varias funcdes de pré-
processamento de imagens que sdo necessarias neste estudo,
como: rotagdo, contar linha, afinar, binarizar, esqueletizar,
realce, histograma e contagem manual. Este ultimo tdpico
citado ¢ de grande importincia para o desenvolvimento dos
trabalhos realizados diariamente pela Pericia Papiloscopica.
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Figura 3. Mostra as op¢des de pré-processamento.

Na figura 4, mostramos a funcionalidade e Limite dentro da
op¢do de Preparar Matriz. Esta fungdo permite definir o
tamanho da 4rea a ser utilizada para andlise da impressdo
digital.
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Figura 4. Mostra o quadro vermelho que define a area de
trabalho.

Todo o estudo do algoritmo inicia com a funcdo Iniciar
Tratamento. Esta funcdo inicia a identificagdo de cada ponto;
bifurcagdo; Ilhota etc e ser a chamada CHAVE DELTICA
ADOTADA PELO INI [1] e [7].
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Figura 5. Mostra a opgao de Iniciar Tratamento em
Preparar Matriz.

Nas figuras 6 e 7, mostramos o resultado da procura das
Chaves D¢élticas. Todas sdo numeradas e armazenadas de
forma que possam ser utilizadas pelo algoritmo de Procurar
Par que ¢ utilizado logo em seguida no processamento.
Especificamente na figura 7, utilizamos a fungdo de zoom+
para se visualizar a identificacdo e numeracdo das Chaves
Délticas.
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Figura 6. Mostra o resultado da fung@o Iniciar Tratamento.

Como descrevemos anteriormente a figura 7, representa a
funcdo de zoom+ nos resultados de Iniciar Tratamento. Em
uma pequena parte da imagem e os nimeros em azul sdo as
contagem em ordem crescente de Chaves Délticas e a
circunferéncia a ocorréncia de cada uma delas.
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Figura 7. Mostra a numera¢do em azul e o posicionamento

Figura 10. Mostramos nesta tela a opcao de Iniciar a

das Chaves Délticas.

. . . . Procura.
O passo seguinte € de escolher o arquivo a ser iniciado para a

procura de pontos que possam ser comparados e procurados Na figura 11, temos as duas impressdes digitais que sdo
em relagdo a primeira impressdo digital.

comparadas por Par. A analise ¢ feita ponto a ponto.

Figura 8. Mostra a funcionalidade de selecionar arquivos. . .
Figura 11. Mostra os pontos que sdo comuns entre as

Na figura 9, temos tela da escolha do arquivo da
impressdo digital que deve ser processado e comparado com a
primeira impressao digital. Na figura 12, temos o nimero de pontos que sdo comuns

impressdes digitais.

as duas impressdes digitais e o percentual estatistico.

Figura 12. Mostra a comparagdo entre os pares.

Figura 9. Nesta tela temos a opgao de selecionar o arquivo.

Nos teste foram utilizados dados reais e de banco disponiveis
como que sfo bem descritos e explicados nas seguintes

Mostramos na tela da figural0, a opcdo de iniciar o L
referréncias como [2], [3], [4] e [8].

algoritmo de verificagdo de pontos que sdo comuns entre as
impressdes digitais.
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4. Conclusao

O software foi totalmente desenvolvido em Linguagem
computacional JAVA, o que permite um grande ganho por ser
multiplataforma. Também atende as atividades diarias do INI-
DITEC/DPF [6], e novas funcionalidades devem ser inseridas.
O programa apresenta bom desempenho e em breve pode
realizar as consultas e armazenamento de impressdes digitais
em um Banco de Dados.
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