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Resumen

La Biometria es el estudio de meétodos automatizados para el reconocimiento de
humanos basandose en una o mas caracteristicas de comportamiento o rasgos fisicos
intrinsecos. Las impresiones dactilares y las palmares constituyen uno de los
elementos mas usados en la Biometria. La unicidad de estas es aceptada desde 1893
y pueden ser usadas tanto en aplicaciones civiles como en aplicaciones forenses.

En la actualidad se han desarrollado numerosos Sistemas de Identificacion Automatica
de Impresiones Dactilares (AFIS, por sus siglas en inglés) con el objetivo de identificar
a quién pertenece una determinada impresion dactilar. No obstante, las investigaciones
en esta area sigue siendo un reto debido al gran tamafio que han alcanzado las bases
de datos, asi como la necesidad de tener métodos que sean tolerantes a distorsiones
en las imagenes capturadas.

Una vez analizado los retos y problemas existentes en el estado del arte de esta
tematica, se disefo la presente investigacion, orientada a mejorar el desemperio de los
AFIS, mediante la incorporacion de nuevos algoritmos y métodos.

En particular, se propusieron dos nuevos metodos, uno para la identificacion y otro para
la verificacion, para este tipo de reconocimiento en bases de datos de impresiones
dactilares. Como parte de este aporte, se propuso un nuevo marco teérico que incluye
un nuevo tipo de grafo geométrico, llamado triangulacion de Delaunay expandida, un
conjunto de rasgos para las tareas de cotejo, y un algoritmo para realizar el conteo de
crestas. Ademas, se proponen dos nuevos métodos, uno para clasificar impresiones en
rodadas o planas y otro para discriminar las impresiones de otras imagenes. Estos
ultimos surgen como nuevas estrategias para lograr la consistencia de la informacién
contenida en las bases de datos.

Los resultados obtenidos fueron publicados en revistas y eventos internacionales de
alto prestigio, mostrando su efectividad con respecto al estado del arte de le tematica.
Ademas, parte de estos resultados fueron introducidos con éxito en la practica social.

Comunicacion Corta

INTRODUCCION

La biometria es la ciencia que se encarga de medir las propiedades fisicas de los seres
vivos. El término biometria que proviene del griego, donde “bios” significa vida y
“metron” medida, puede definirse como el estudio de métodos ideados para el
reconocimiento de forma Unica de personas en base a uno o mas rasgos fisicos
intrinsecos o de comportamiento.

La biometria posibilita métodos automatizados para reconocer una persona en base a
caracteristicas fisiologicas, psicolégicas o de comportamiento. Algunos ejemplos de



tipos biométricos son: impresion dactilar, rostro de una persona, el patron del iris o
retina, la forma de la mano, la forma de firmar de forma manuscrita (no solo grafologia
2D sino presion en la tableta digitalizadora, rapidez, aceleracion, etc.), reconocimiento
de voz, forma de teclear sobre un teclado, patrén de surcos de la palma de la mano,
patron de venas del torno de la mano, acidos de la vida ADN/ARN, olor corporal,
estructura de la piel, etc.

De todos los ejemplos antes mencionados, la impresion dactilar, es la mas estudiada y
probada. Existen numerosos estudios cientificos que avalan la unicidad de la impresién
dactilar de una persona y, lo que es mas importante, la estabilidad con el tiempo, la
edad, etc. En estos aspectos es una técnica que le lleva mucha ventaja a las demas,
debido a su siglo de existencia. Su captura recibe diversas formas, sobre todo
ultimamente, debido a la innovacion tecnoldgica.

El objetivo de un “Automated Fingerprint Identification System” (AFIS) es identificar a
guién pertenece una determinada impresion dactilar. En tal sentido, la primera etapa
consiste en la extracciobn de rasgos a partir de la imagen de la impresion dactilar,
considerandose como rasgos primarios unos puntos caracteristicos que se obtienen de
los surcos y crestas que se forman en la dermis y a los que se les denomina minuciasl.
En esta etapa, el proceso de extraccion se aplica tanto a las impresiones
rodadas/planas que se tienen en la base de datos, como a las impresiones latentes,
aunque en este Ultimo caso no se realiza de forma automatizada.

Por otro lado, en los udltimos afos se ha visto la necesidad de que los AFIS sean
utilizados en la investigacion criminal y que se incorpore también la funcionalidad de
poder comparar impresiones palmares. Segun un estudio realizado por las agencias de
seguridad norteamericanas publicado en el 2003, se ha podido corroborar que el 30%
de las huellas latentes levantadas en el lugar de ocurrencia de un hecho criminal,
corresponden a huellas palmares y no a impresiones digitales. Esta situaciéon también
ha sido corroborada en nuestro pais.

Desde el afio 2006, nuestro pais cuenta con el sistema CUBAFIS, que desde esa fecha
hasta la actualidad ha reportado la solucion de mas de 4000 casos criminales, con un
gran impacto econdémico y social. Sin embargo, el periodo de tiempo relativamente
corto en el que se desarroll6 el proyecto, incidi6 en que para la concepcién e
implementacion del sistema CUBAFIS, no se consideraran funcionalidades y elementos
importantes relacionados con la eficiencia y eficacia de los procesos de deteccién, que
dieron origen al inicio de la presente investigacion.

1 Definicién: Una minucia es un punto en la impresion dactilar que representa cualquier discontinuidad o
bifurcacién presente en el recorrido de las crestas. Los dos tipos de minucias mas importantes son: las
terminaciones y las bifurcaciones, la primera es el lugar donde se termina una cresta y la segunda
donde una cresta se separa formando dos nuevas crestas. Maltoni D., Maio D., Jain A.K. and S.
Prabhakar. , Handbook of Fingerprint Recognition. Springer Verlag, 2003.



Novedad cientifica
Sobre la base de los problemas detectados y expuestos anteriormente, en el marco de esta
investigacion es posible enumerar ocho resultados cientificos que fueron obtenidos:

1. La triangulacion de Delaunay expandida. ES un nuevo concepto que permite mantener
una cantidad estable de triangulos para representar las imagenes dactiloscopicas,
reduciendo los tiempos de ejecucion al no considerar todos los triangulos. Ademas, esta
representacion es mas robusta ante las distorsiones provocadas por minucias corridas,
minucias perdidas, y minucias falsas.

2. Nuevo conjunto de rasgos para describir los tridngulos. Esta compuesto por diez
rasgos que permiten caracterizar cada triangulo de la triangulacion antes mencionada. De
esta forma, se logra reducir los efectos negativos causados por la inestabilidad de los
rasgos geométricos basados en distancias y angulos.

3. Un nuevo algoritmo de indexacion de impresiones dactilares. Este algoritmo se basa
en los resultados anteriores para estructurar la informacién contenida en una base de datos
de impresiones para construir una tabla de indices.

4. Un nuevo algoritmo de recuperaciéon de impresiones dactilares. Este algoritmo se basa
en los resultados anteriores para procesar las consultas a la base de datos, utilizando
eficientemente la tabla de indices para obtener una lista de candidatos. Este algoritmo
propone estrategias de busqueda que son tolerantes a posibles errores en los rasgos
obtenidos, atenuando el efecto negativo causado por las inexactitudes en los extractores de
rasgos. Ademas, con este resultado se logra completar un método para la identificacion de
impresiones dactilares, que incluye la indexacién y la recuperacion. Al evaluar la eficacia de
este método se comprobd la posibilidad de evaluar mas de 1 Millon de impresiones x
segundos, y obtener una eficacia del 100% en menos de 1 segundo por cada solicitud de 4
impresiones dactilares.

5. Un nuevo algoritmo para la comparacién de impresiones planas, rodadas o latentes.
Este algoritmo se basa en los tres primeros resultados de esta investigacion logrando una
mayor eficacia durante el cotejo.

Los siguientes resultados logran mejorar la calidad de las bases de datos del AFIS, durante
la fase de enrolamiento, detectando oportunamente aquellas imagenes que no cumplan con
los estandares.

6. Un nuevo método para clasificar impresiones dactilares en planas o rodadas.
7. Un nuevo método para discriminar impresiones dactilares de otras imagenes.
8. Un nuevo algoritmo de clasificacién de impresiones dactilares por el tipo de dibujo.

Finalmente, el objetivo general de la investigacion fue cumplido. Adicionalmente, la mayor parte
de estos resultados fueron publicados en dos revistas internacionales con alto impacto, y en
memorias de eventos internacionales de gran prestigio.

Impacto del resultado por su destino y cambio o beneficio producido

Al evaluar el impacto econdmico y social pudiéramos decir que este es potencial, ya que no
podrd ser apreciado en su integridad hasta tanto los resultados del proyecto sean
comercializados o se despliegue en nuestro pais y se encuentre a plena capacidad la
explotaciéon de la infraestructura de basqueda multibiométrica que desarrolla Datys y en la que
ya estan introducidos estos resultados. Como consecuencia de ello se podran resolver hechos
delictivos no esclarecidos, ya sea porque el algoritmo con el que contdbamos no tenia la
eficacia suficiente o porque se trataba de huellas palmares para lo que tampoco teniamos un
algoritmo con el que se pudiera resolver el caso. De igual forma, el hecho de contar con una
infraestructura de blsqueda multibiométrica permitira con mayor certeza determinar la



identidad de una persona usando diferentes biometrias de forma combinada. No obstante, se
tiene la certeza de acuerdos comerciales alcanzados por nuestra empresa Datys con paises
como Nicaragua y Sudafrica, donde los resultados de este proyecto contribuyen en gran
medida.

El impacto cientifico estd dado en que los resultados del proyecto fueron obtenidos con un alto
nivel de conocimiento propio, los mas importantes respaldados por publicaciones de impacto,
aspecto muy positivo considerando el reconocimiento que reciben estos métodos y algoritmos a
nivel internacional, por otra parte se debe sefalar que estos resultados permiten fortalecer la
capacidad de nuestro pais de desarrollar nuevos productos de identificacion biométrica.

Alcance del impacto

El conjunto de resultados presentados tienen un alcance nacional, ya que al estar introducidos
en la plataforma multibiométrica desarrollada por Datys tributaran al proceso de modernizacion
tecnologica de la DIIE y de la DCRIM, como parte del AFIS Civil y el AFIS Criminal cubano,
alcanzandose una mayor eficacia y eficiencia que la que reportan los sistemas en uso
actualmente en nuestro pais, asi como mayores posibilidades por los 6érganos de
enfrentamiento del MININT.

Por otra parte, la introduccion del nuevo algoritmo de comparacion de impresiones dactilares,
obtenido entre los resultados de la investigacion, como parte de los elementos funcionales del
“Nuevo Carnet de Identidad (NCI)” que ya se encuentra en fase de prueba y validacion a nivel
Ministerial, permite que nuestro pais disponga de una tarjeta de identificacibn nacional con
nuevas posibilidades para su uso en diferentes servicios de seguridad, al garantizar la
autenticacion de la identidad de la persona propietaria de la misma en tiempo real y sin
necesidad de acceso a un servidor central.

Sostenibilidad del impacto

Contar con métodos con know how propio, constituye un aspecto basico para garantizar la
sostenibilidad de los resultados alcanzados. No solo se puede seguir incursionando en nuevos
resultados tedricos, novedosos desde el punto de vista cientifico, sino que hace posible
enfrentar nuevas problematicas en diversas areas de aplicabilidad, aportando soluciones
completamente novedosas y propias.
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