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RESUMEN

Lapresenteinvestigacion
trataelproblemadelaidentificacibndepersonasporsusimpresiones
dactilaresypalmares.Esteesuntemadegranactualidaddebidoalaugequeestanteniendolos
sistemasdeidentificacidnbiométricos,yalasfacilidadesqueestatécnicaenespecificobrinda.
Enestetrabajoseproponeunarepresentaciéndeimpresionesbasadaentriangulosdepuntos
caracteristicosla cualestoleranteadesplazamientospresentesenlasminucias,comolo
muestranlosexperimentosrealizadosenbasesdedatosdeimpresiones
distorsionadas.Ademas,
seproponeunrasgoqueeliminafalsascorrespondenciasparaloscasosdeimpresiones
dactilares, conjuntamente con un algoritmo de localizacion del punto de referencia.
También se

introduceunmétododeindexacidnyrecuperaciénqueesaplicable tantoalcasodactilarcomoal
palmaryquehaceusodelarepresentacionpropuesta.Finalmente,sedefineunalgoritmode
cotejodeimpresionesdactilares,elcualpartedegrafosgeométricosetiquetadosquecapturan

rasgos identificativosdecadaimpresion.Estealgoritmoutiliza unenfoquebasado
enmineriadesubgrafosgeométricos.Todaslaspropuestasmencionadashansidovalidadasm
ediantela evaluaciénexperimentalenbasesdedatosdedominiopublicoo

proporcionadasporotros autores de la literatura.
Comoantecedentedirectodeestetrabajosepuedemencionarlainvestigaciontitulada:
"Algoritmosymeétodosparalaverificacioneidentificaciondeimpresionesdactilaresy
palmares",lacualfueganadoradelpremioMININTalmejorresultadocientifico ytecnologico,y
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delpremioAcademiadeCienciasdeCubaenelaio2014.Lasprincipalesnovedadesy
diferenciasdelapresenteinvestigacidnconrespectoaestetrabajoseencuentranenlasnuevas
representacionesdeimpresionesdefinidas,la estrategiautilizadaporlosalgoritmosde
indexaciényrecuperacion,laintroducciondenuevosrasgosenlaconstrucciondelosvectores
coninformacionidentificativayelparadigmautilizadoenelcotejodeimpresionesdactilares.
Ademas,ladefinicibndeunnuevoalgoritmodelocalizaciondepuntosdereferenciaydedos
algoritmos de mineria de subgrafos geométricos frecuentes constituye unanovedad
adicional.

Todoslosresultadosobtenidoscontribuyenaelevarlaeficaciaglobaldelosalgoritmosde

identificacidbndeimpresionesdactilaresypalmaresypartedeelloshansidointroducidoscon
éxitoenlapracticasocial.Enparticularelalgoritmodelocalizaciondeunpuntodereferenciase
encuentraen  explotacion  enelsistemadeidentificacion  deimpresionesimplantado

enelpais. Ademas,dichoalgoritmotambiénseencuentra enuso
enelsistemadeidentificacioncriminal usado en Nicaragua y por desplegado por la
empresa DATYS, con resultados muy satisfactorios.

Porotrolado,seesperaquelafusionderepresentacionespropuestaenelpresentetrabajo,se
introduzcaenelpréximoafo.También,losresultadostedéricoslogradosfueronpublicadosen
tresrevistas internacionalesdeimpacto,treseventosinternacionalesde altoprestigioy cinco
eventosnacionales,mostrandosuefectividad con respectoal estadodelartedela
tematica.De igualmaneralanovedadcientifica
deestetrabajoestdavaladaporlaTesisdeDoctoren CienciasTécnicasdelautorprincipal.

COMUNICACION CORTA DEL RESULTADO
Introduccio n

Labiometriaeslacienciaqueestudialaidentificacionde  personasusandorasgosfisicosode
comportamiento talescomo lavoz, elirisde losojos,laformadecaminarola estructuradela
cara,porsolocitaralgunos.Unadelastécnicas mas utilizadaspor lossistemasbiométricoses
la comparacionde impresionesdactilares.Lospatronesde crestasencontrados en
lasyemasde los dedosy en otraspartes del cuerpo humanosonunicos,yproveensuficiente
informacioncomo paradistinguiraunapersona enespecificodel resto.Las
imagenesobtenidasa partirde las marcasproducidas
porelcontactodelosdedosydelaspalmasdelasmanosconunasuperficie enunambiente
controlado,sondenominadasimpresiones dactilarese impresiones palmares,
respectivamente.Estasseobtienenhaciendopresiéndeldedoy/odelapalmadelamanode
manera uniforme enuna superficie determinada, normalmente con la ayuda de algin
especialista obajocondicionesmuycontroladas.

Muchosde losalgoritmos relacionados conimpresionesusan las
llamadasminuciascomoforma de representacion.Estassonsingularidadesdelascrestasy
usualmentesonclasificadas endos
tipos:bifurcacionesyterminaciones.Lasminuciasposeen

ademasunadireccionasociada.Estos rasgoslocalesposeengranvaloridentificativo,
porloqueson elpuntodepartidaparalos algoritmosdesarrollados enesta

investigacion.Ademas, enlas comparacionesmanuales realizadaspor losperitos,
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esterasgotieneungranpeso, porloque losmétodosbasados en
minuciaspuedenserimplementadosenunambientede mayorinteraccidbnconlosexpertos.

En elprocesodecapturadelas impresiones, amenudoocurrensituacionesque atentan
contra la calidaddela imagenresultante.Estosfactores dependenen ciertogradode
latécnicautilizada para obtener las marcas producidas por las crestas, pero también son
determinantes otras
situaciones.Porejemplo,alhacerpresionsobreeldedodemaneranouniformeoenuna

direcciondeterminadaalahorade recolectar laimpresion,puedenocurrirvariaciones enlos

patronesde lascrestasproductodelaelasticidaddelapiel.
Estotraecomoconsecuenciaquelas distancias entre rasgos tales como lasminucias o
puntos singulares varien entre dos impresiones

deunmismodedoopalmar,introduciéndose asidistorsionesnouniformes.Porotro lado,un
entintadoexcesivosobrelosdedoso lapalmade lamano,puedeprovocarque las crestasse
distorsionenyseunan,alpuntodenopoderdistinguirlas.Finalmente,undedopuedetener
surcos muy gastados o grandes cicatrices dando como resultado la localizacién de
falsas minucias. Los dos ultimos problemas descritos son fuentes de oclusiones y ruidos
en las imagenes.Porlo anteriormente expuesto, todoslosmétodosdeidentificacionde
impresiones dactilaresy palmares,deben tener mecanismos paraatenuarel impactode
estosfactores en el procesodeidentificacion.

Demanerageneral,existendostiposdeproblemasrelacionados conlossistemasde
reconocimientodeimpresionescuyaresolucionmotivaalosobjetivos delpresentetrabajo:
identificacidonyverificaciono cotejo.Elprimero consiste en establecerla identidaddeuna
persona apartir de la comparacion de su impresion con  otras
previamentealmacenadas.Porotro
lado,elpropdsitodelaverificacionesconfirmarlaidentidaddeunindividuoenparticular,por
loquesolo sehacenecesario hacercomparacionesconlas
impresionesquepresumiblemente pertenecena él.Como puedeapreciarse,la
identificaciénrequieredeunabusquedasobretodas
lasimpresionesalmacenadas.Sinembargo,una comparacion exhaustivaen lamayoriade
los
casosresultaimpracticable,debidoaquelasbasesdedatosmodernas,usualmentecontienen
millonesde entradas.Esporelloqueparaimplementarun algoritmode identificacion,sehace
necesarioreducirelespaciodebusqueda.

Comoantecedenteprincipaldelpresentetrabajo
seencuentrainvestigaciontitulada:"Algoritmos
ymétodosparalaverificaciéneidentificaciondeimpresionesdactilaresy palmares”, lacualfue
ganadoradelpremioAcademiadeCienciasdeCubaenelafio2014.Las principales
novedades y diferencias delapresenteinvestigacionconrespectoaestetrabajo
seencuentranen lasnuevas representaciones de impresiones definidas, la estrategia
utiizada por los algoritmos de indexacidnyrecuperacion, laintroducciondenuevos
rasgosen la construccionde losvectores
coninformacionidentificativayelparadigmautilizadoenelcotejodeimpresionesdactilares.
Ademas,ladefinicibndeunnuevoalgoritmo delocalizaciénde puntosdereferenciaydedos
algoritmosde mineriadesubgrafosgeométricosfrecuentesconstituyeunanovedadadicional.
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Novedad cientifica

Sobrelabasede lo explicadoanteriormenteylosproblemasdetectados enlaliteratura
relacionada, enelmarcodelainvestigacion,seobtuvieron lossiguientesresultadosloscuales
constituyenaportesenelareadeestudio:

1. Unanuevarepresentaciondeimpresionesdactilaresypalmares basada enminucias,
toleranteadistorsiones.

2. Unalgoritmo paralocalizar el puntodereferencia en las impresiones dactilares,
necesario paraencontrarelrasgopropuestoconposterioridad.

Unnuevorasgoquedisminuyelaocurrenciadefalsascorrespondenciasenelprocesod
e indexaciondeimpresionesdactilares.

4. Un algoritmode indexacionyrecuperacionde impresionesdactilares ypalmaresque
reportauna eficaciasuperioralos encontradosen laliteratura, apartirdelanueva
representacionyelrasgopropuesto.

5. Unarepresentaciondeimpresionesdactilaresenformadegrafogeomeétriconecesaria
paradefinirelalgoritmodecotejo.

6. Dosalgoritmosdemineriadesubgrafosgeomeétricosfrecuentesllamados gsm-gdFil y
geoSuM,necesariosparaintroducirunnuevoenfoquedecotejo.

7. Unalgoritmodecotejodeimpresionesdactilaresbasadoengsm-gdFilygeoSuM,parael
cual se define ademéasuna nueva representacion de las impresiones basada en
grafos geomeétricos.

Impactodel resultado

Contarconalgoritmosconconocimientopropio,

constituyeunaspectobasicoparagarantizarla sostenibilidad de los resultados alcanzados.
Con ello no solo es posible incursionar en nuevos camposteodricosnovedososdesdeel
puntodevistacientifico,sinoquesehaceposibleenfrentar nuevasprobleméaticasendiversas
areasdeaplicabilidad,aportandosolucionescompletamente novedosasy propias.
Lapresente  investigacion esunpasodeavance en la evolucibn  naturalde
losalgoritmosdereconocimiento  deimpresionesdactilares ypalmares desarrollados

enelpais porlaempresaDatys.Apartirdelosconocimientosadquiridossera
posibleseguirmejorandolos AFIS civil y criminalcubanos tanto eneficienciacomoen
eficacia. Ademaés,seidentificaran problemasyaplicacionesnuevasquegarantizaran

lacontinuidaddelimpactode los resultados alcanzados.

Porotro lado, algunos delos resultados alcanzados ya han tenido un gran impacto
econdmico y social. En especifico, el algoritmo de localizacion de un Unico punto de

referencia en impresiones
dactilaresseencuentraactualmentedesplegadoenel AFIScivilutilizadoen las
oficinasdecarnéde identidaddelpais.Ademas,dichoalgoritmotambiénse encuentra
enusoen elAFIScriminaldesarrolladopor laempresa Datysydesplegadoen Nicaragua,
conungran impactoenelesclarecimientodecasosdelictivos,lo cualfue objetode

reconocimientoporparte
delapolicianicaragiense.Estoultimodotaalapropuestadeunalcanceinternacional.
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También,varios de losalgoritmos obtenidos tienenunimpacto potencial, debido a que
estos no podran ser apreciados en su total magnitud, hasta tanto no se encuentren
desplegados algunos de los productos de la empresa Datysen los que se proyecta la
implantacion de los aportes cientificosdeltrabajo.Noobstante, lanuevafusionde
representacionesyel rasgobasadoen el puntode referenciapropuesto, seran introducidos
enunfuturocercanoen lossistemasde identificacionde
impresionesdactilarescomercializados porDatys, tanto en el contexto civil como enel
criminal.Estopropiciaraunaumentoconsiderablede laeficacia en amboscasos,
comoavalanlosexperimentossobrebasesdedatosinternacionalesrealizadosenestetrabajo.

El impactocientificose  encuentradadoporelhechodequelos  resultadosobtenidos
constituyen unafuentede conocimientopropio, que
elpaispuedeutilizarendesarrollarnuevosproductos.  Ademas, todos los aportes
introducidos se encuentran publicados en eventos Yy revistas de alto
impactointernacional,loquecontribuyea la visibilidadcientificadenuestropais.
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