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A importancia de Usar

1000 ppi nas Forcas da Lei

Em 2005, o Superintendente William Casey, do Depar-
tamento de Policia de Boston, e membro da Grupo para
os Requisitos de Qualidade de Imagens do FBI, disse
que, “Os examinadores requerem imagens detalhadas
a nivel 3 para identificacbes. “Existe tolerancia zero

na ciéncia forense, para erro na identificacao devido

a cristas causadas por friccao, e o fato de que casa
impressao varia, torna critica a captura de imagens o
mais claras possivel com a maior quantidade de dados
cada vez.”" No mesmo ano, a Especificacdo para a
Transmissao de Impressoes Digitais Eletrénica do FBI
(EFTS) foi estendida para suportar imagens com uma
resolugéo de 1000 ppi. Hoje, apesar de ndo haver um

1. O que é resolucao 1000 ppi?

A definicdo de 1000 ppi € 1000 pixels por polegada hori-
zontalmente e verticalmente. Comparadas com as de 500
ppi, as imagens de 1000 ppi tém uma resolu¢do quatro
vezes maior (Figura 1). Alcancar uma resolugéo quatro
vezes maior € um reto técnico, apesar de que hoje a per-
cepgao é de que isto é facil de conseguir. Tomemos uma
analogia do mercado consumidor: no presente, cameras
digitais de consumo tém sim sensores de imagem com
uma resolu¢ao de mais ou menos 10 — 15 megapixels
(Mpx). Uma resolucéo quatro vezes maior resulta em
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AFIS disponivel ainda que use recursos de Nivel 3 para
comparacao automatica, a maioria dos examinadores
de impressoes digitais estao usando detalhes de Nivel
3 para seus processos manuais de comparagao e
avaliacéo. 2

¢ As diferencas técnicas entre 500 ppi € 1000 ppi

¢ Os beneficios de usar imagens de1000 ppi ndo tao
somente para aplicagdes das forcas da Lei

e Os pré-requisitos técnicos para obter o maximo
potencial das imagens de 1000 ppi

40 - 60 Mpx €, consequentemente, 0s precos de

tais sensores de imagem de alta resolugao ndo sao
apropriados para o mercado consumidor. Além disto,
0s sensores usados nas cameras digitais de hoje sao
otimizados para menores tamanhos de pixels, cores

e imagens imdéveis. Devido aos requerimentos de alta
qualidade de imagem dos padrdes de qualidade de
imagem da FBI, tdo somente sensores muito especiais
podem ser usados em dispositivos de varredura ao
vivo (livescan).
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Figural: Numero de pixels para resolucdes de 500 ppi e 1000 ppi
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2. Mais do que resolucao de imagem

Apesar do desempenho de um sistema de imagens ponto de vista de usuario, a funcdo mais importante
digitais serem primordialmente definido pela sua res- € a funcao de transferéncia modular (MTF). O MTF
olugcao, existe muito mais que considerar para alcan- mede o contraste como uma funcao de detalhe de
car o0s altos requerimentos de qualidade definidos pelo imagem grosso e fino ou em outras palavras, fornece
padréao do FBI. De acordo com o padrao do FBI, seis um parametro para a clareza da imagem (Figura 2).
parémetros sao definidos para testar o desempenho Como foi mostrado, usar 1000 ppi habilita o usuario
de um sistema ¢tico (Tabela 1). Nao somente desde para visualizar detalhes muito mais claros do que
uma perspectiva técnica, senao também desde um 500 ppi.

Parametros de imagem do O que significa?

padrao EBTS do FBI (Apéndice F)

Precisio de imaaem aeométrica Descreve a precisao de cada ponto sobre o prato inteiro. Verifica se

9 9 um ponto no prato corresponde a uma ponta na imagem final.
Funcéao de transferéncia de Descreve o contraste da imagem final e o detalhe que sera visivel
modulagéo na imagem final.

Descreve o quanto o sinal esta sobre o nivel de ruido, ambos, o ruido

Relacao sinal-ruido branco e preto.

Rango de escala de cinzas da Descreve a quantidade total de tons cinza na imagem. A maior o
imagem numero de tons cinza, maior o contraste da imagem.

Assegura que o sistema todo sempre tenha uma resposta de sinal
linear. Este é um forte requerimento para a comparacao de imagens
finais de diferentes dispositivos.

Assegura gque todos 0s tons de cinza estejam consistentemente
distribuidos através de toda a area da imagem.

Linearidade de escala de cinzas

Sajda uniforme de escala de cinzas

Tabela 1: Parametros de imagem do padrao EBTS do FBI (Apéndice F)
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Figura 2: Contraste em correlagao ao tamanho estruturado e imagens obtidas de escéaneres de 500 ppi e 1000 ppi



O que é preciso para alcancar este nivel de
desempenho?

Engquanto nao ha dedo algum sobre o prato, o raio de
luz é totalmente refletido. Quando um dedo é colocado
sobre o prato, raios de luz sdo esparzidos. O reflexo
nao é mais total nesses pontos de contato; em outras

palavras, o reflexo € frustrado. A mudanga no reflexo
€ detectada pelo sensor de imagem e a imagem da

impressao digital € gerada.
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Figura 3: Principio 6tico de Reflexo Total Interno Frustrado

Este principio ¢tico tem altos requerimentos para manter
a clareza, aberracao, distorcao, e difracao. Aparte dos
componentes 6ticos usados, tais como vidros e lentes,
0s componentes elétricos precisam ser selecionados
muito cuidadosamente para habilitar uma relacéao
sinal-ruido. Conseqlientemente, o desempenho de um
sistema de varredura ao vivo (livescan) é determinado
pelo sensor de imagem e o sistema completo. Isso
significa que todos os componentes de sistemas 1000 ppi

sao0 calculados para satisfazer os requerimentos de alta
qualidade de imagem. Comparado a um sistema que
funciona s6 com 500 ppi, sistemas de 1000 ppi sempre
terdo um desempenho muito mais alto, ainda que for
usado com 0s ajustes de 500 ppi. A figura 4 mostra a
funcdo MTF de um escéner de 500 ppi e um de 1000
ppi configurado com uma resolugéo de 500 ppi, assim
como demonstra como a o desempenho mais alto
resulta em um nivel de detalhe muito maior.
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Figura 4: Contraste (MTF) de sistemas de varredura ao vivo de 500 ppi e 1000 ppi (ambos usados a 500 ppi) e imagens resultantes
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Hoje, nao ha duvida sobre a necessidade de 1000 ppi
para comparar detalhes de nivel 3, tais como poros,
bordes e forma das cristas e a largura da crista/vale,
cicatrizes, verrugas, dobras e deformacoes (Figura 5).
Além disso, a varredura com 1000 ppi também ajuda

a varrer imagens de dedos ou palmas com cristas
muito finas, 0 que é comum entre criangas e pessoas
asiaticas. No entanto, como foi explicado acima, ainda
usando um sistema de 1000 ppi com uma configuragéo
de resolucéo a 500 ppi para capturar uma imagem, o
resultado tera uma qualidade muito maior em compara-
cao a imagem obtida do sistema de 500 ppi. Dado que
“nds nos movemos em direcao ao estabelecimento de

varredura ao vivo para usas mais amplos de seguranca

nacional, havera um enorme bdnus colocado na quali-
dade melhorada de imagem devido as implicacdes de
rodar um sistema desenhado para 200 milhdes, ou
mais, cadastrados, a necessidade de transformacao
mais rapida e a diminuicao das incidéncias em que os
operadores precisam buscar mais abaixo na lista de
candidatos para uma comparagéo.” ® Quanto mais o0s
sistemas de impressdes forem usados fora das forcas
de Lei, (por exemplo, para o cadastramento de cartdes
de identidade ou programas de passaporte, visto o
registro de votante), mais importante a qualidade de
imagem sera para assegurar que essas impressoes
digitais possam ser usadas em uma grande base de
dados e procedimentos de verificacdo automatica.

[

Figura 5: Diferencia da mesma imagem capturada com um escaner ao vivo de 1000 ppi (esquerda) e um de 500 ppi (direita)
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3. Pre-requisitos para o uso de
imagens de 1000 ppi

Para usar e se beneficiar das imagens de 1000 ppi,

a disponibilidade de unidades de varredura ao vivo de
1000 ppi € essencial, mas certamente ndo € o Unico
componente requerido. O fluxo de trabalho, assim
como o treinamento e a pericia dos examinadores tém
um grande impacto sobre a implementagao exitosa de
imagens de 1000 ppi nas forgas da Lei. Na tabela 2,
sao mostrados todos os elementos necessarios para
a captura, processamento e avaliagdo de imagens

de 1000 ppi em um ambiente das forcas da Lei. Nos
ultimos anos, o desempenho dos computadores

tem evoluido significativamente e, hoje, um escaner

Componente Disponibilidade

Sistema de Varredura ao Vivo v/

Algoritmos + software v
Largo de Banda v
Desempenho do PC e v
armazenamento

Sistema AFIS que v

aceitas 1000 ppi

Exemplo

de palma de 1000 ppi pode ser operado com um
computador COTS. Por outro lado, custos de espaco
de armazenamento e largura de banda tém diminuido
consideravelmente, o que permite um uso muito
mais amplo de sisternas modernos de varredura ao
vivo. Com software para a verificacdo de sequéncias
e qualidade, compresséo de imagem assim como
sistemas AFIS que aceitam imagens de 1000 ppi, a
industria fornece todos os componentes — de ponta a
ponta — para obter o maximo potencial da resolugao
de imagem de 1000 ppi.

L SCAN 1000PX, L SCAN 1000T
Deteccao de Sequéncia e Verificagcdo de Qualidade

Um alto largo de banda estéa amplamente disponivel

Computadores COTS com processador dual core 2.4 GHZ e
2 GByte de RAM podem rodar escéneres de 1000 ppi

MORPHO, NEC

Tabela 2: Requerimentos técnicos para o uso de imagens de 1000 ppi
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4. Como estao sendo usadas as imagens de 1000 ppi em sistemas modernos
das forcas da Lei?

Iniciando em 2005, as agencias das forcas da Lei ao de imagens de impressodes digitais / de palma, uma
redor do mundo comegaram a usar escéneres de varre- diminuicdo na escala a uma resolugéao de 500 ppi
dura ao vivo de 1000 ppi nas suas operacdes de rotina. ¢ feito ja seja antes de submeté-las ao AFIS ou no
Os escéneres da Cross Match sdo usados pelas forcas sistema AFIS antes de compara-las. Uma vez que 0s
policiais nos EUA, na Alemanha, Finlandia, Roménia, candidatos séo fornecidos pela AFIS, estes candida-
Austrdlia, Noruega, Canada e outros lugares. Na figura tos ficam conectados a base de dados de imagens
6, 0 processo desde a captura a comparagao é demon- separada, contendo as imagens de 1000 ppi. Sub-
strado. Depois de captura de imagens com resolucao sequentemente, para uma compara¢ao manual € o
de 1000 ppi das impressodes digitais / de palma, estas processo de identificacéo, as imagens de 1000 ppi
imagens sé&o armazenadas em bases de dados de s80 muito mais detalhadas do que as imagens de
imagens separadas. Para a comparag¢ao automatica 500 ppi.

Base de dados
de imagens de 1000 ppi

Comparag¢ao manual de impressdes
digitais com 1000 ppi

Figura 6: Usando uma 1000 ppi em uma rotina forense criminal
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