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PREDGOVOR

%LRPHWULMD V WHK QR@Ra Nredstalliy SPIOIDVIDR 2 SRG U X pMH
YHOLNLP SRWHQFLMDORP .LUbWaDiD&4zVde® Mebnologife [p&stajd W N D
sve SULVWXZDWRIRWRIXUDYD aLURN VSHNVhdUWo plokldmMd HQH 7 X
RGDELUD ELRPHWULMVNH NDUDNWHULVWLNH VsaMW D YD S|
biometrijskih sustava. Navedeno predstavlja veliku P R J X U Qd®dawih testiranja i
LVWUDALYDQMD

7THPD A=DVQLYDQMH PRGHOD HYDOXDFLMHMEDRPHWULI
nastala je na ideji i prepoznatoj potrebi postojanja unificiranog modela procjene
ELRPHWULMVNLK VXVWDYD NRMLP p®BteoVodab®d. D@ Hi ke MHG QR
XYLGMHOH PRJXUQRVWL L SRWihQdtriskeDiKarakteYifliikeHa SIRMHGL Q
konDpQLFL RGDEUDR VXVWDY NRML MH QDMEROML L QDMS
REJLURP QD QMHQH VSHFLILPQRVWL L SRWUHEH SUHPD
S URLDRiyEh mogao opisati XML-RP WH XpLQLWL MD¥aBRbIGRVWXS
zainteresirane strane bLOH X PRJXUQRVWL GRKYDW Lpddatcim& L XV
evaluacije drugih SURL]Y RS tidrpdijem kreirani su i standardizirani testovi, koji se
provode od strane neprofitnin organizacija za standarde, a na kojima sudjeluju
dobrovoljno sami S U R L] Y BRgnieprijskih sustava.

Rad je u osnovi podijeljen na dva dijela. Prvi dio odnosi se na SURXpDYDQMH
WHPDWLNH V FLOMHP SR p®héthhikeX 8zR parEbv D QWY HQ M D
zasnivanja modela evaluacije biometrijskog sustava u XML-u. Drugi dio odnosi se na
SUHJOHG SRVWRMHULK VWDQGDUGD ]D HYDOXDFLMX ELR
njihovih rezultata i kategorizacije, zasnivanje modela evaluacije biometrijskih sustava

u XML-u.
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XML zeXtensible Markup Language

DNK zDeoksiribonukleinska kiselina

FBI xFederal Bureau of Investigation

NIST +National Institute of Standards and Technology
CODIS £Combined DNA Index System

ISO zInternational Organization for Standardization
IEC £ International Electrotechnical Commission
ICAO zInternational Civil Aviation Organization
US-VISIT zUnited States Visitor and Immigrant Status Indicator Technology
DOD US Department of Defense

WTC x=World Trade Center

RFID * Radio-frequency identification

PCA zPrincipal component analysis

LDA zLinear discriminant analysis

ICA zIndependent Component Analysis

LFA zLocal Feature Analysis

LED =zLight-emitting diode

APl xApplication Programming Interfaces

SGML zStandard Generalized Markup Language
RSS z*Rich Site Summary

SOAP = Simple Object Access Protocol

XHTML zExtensible Hypertext Markup Language
XMPP zExtensible Messaging and Presence Protocol
IETF zxInternet Engineering Task Force

RFC zRequest for Comments

SQL = Structured Query Language

HBSI + Human-biometric sensor interaction

IPBC zIP Business Congress

OOEPBS +Otvoreni Okvir Za Evaluaciju Pouzdanosti Biometrijskih Sustava
FTA zFailure to Acquire

FTE zFailure to enroll

FMR zFalse match rate



FNMR zxFalse non-match rate

XCBF XML Common Biometric Format

CBEFF xCommon Biometric Exchange File Format
XER xEncoding Rules

XCMS +XML Cryptographic Message Syntax

BIR xBiometric Information Record

ANSI +American National Standards Institute

MAC xMessage authentication code

HMAC tHash message authentication code
FERET xFacE REcognition Technology Evaluation
DARPA tDefense Advanced Research Products Agency
FRVT zFace Recognition Vendor Tests

FpVTE zFingerprint Vendor Technology Evaluation
FPIR zFalse positive identification rate

FNIR tFalse negative identification rate

RAM tRandom-access memory

ICE zlIris Challenge Evaluation

FRR zFalse reject rate

FAR zxFalse accept rate

CMR zCorrect matching rate

IMR zIncorrect matching rate

NFSTC =National Forensic Science Technology Center
DET zDetection Error Tradeof

EER zEqual Error Rate

FAp tFalse Acceptance probability

FRp tFalse Rejection probability

SRE t+Speaker Recognition Evaluation

MP +Miss Probability

FAP tFalse Alarm Probability

PCA zPrincipal Component Analysis

ICA xIndependent Component Analysis
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1. UvVOD

1.1. &LOMHYL LVWUDALYDQMD L UDJUDGD SUREOHTF

SUHPD SRVWRMHULP LVWUDALYDQMLPD NRMD VX VH ED
NDUDNWHULVWLND PRaH VéhaXy evalivakijizphjedie bivXetrijdke® H O M
karakteristike. Tako postoji velk EURM UD]OLpLWLK PRGHOD HYDOXDFLI
EDYH VDPR HYDOXDFLMRP XU H jnBthjdRoj]anakpeRsYid @dt& ORiD E LR
VH WUXGH SREROM&DWLKAMHEQ RERIRVIW LLI ®BDIVERGMD XpLQNF
]JD pPLWDQMH RWLVNEWWYAWYDQNMWYRELPQR LJUDYyXMX VDPL
NRML W Lgpadstauviti@ueje prednosti spram konkurencije. Prema tome, P R as¢
IDNOMXSIRWVWRBML SRWUHED HYDOXDFLMH PHYyX ELRPHWULM
se moglo ocijeniti koja je od njih naju pnkovitija, odnosno najprimjerenija potrebama
UD]OLpPpLWLK RUJDQL]DFLMD

Dakle, postoji potreba za jedinstvenim modelom koji bi mogao prihvatiti podatke
evaluacije biometrijskih karakteristika. % X G X UL seG$&vaka od biometrijskih
karakteristika zasniYD QD UD]OLpLWLP RVQRYDPD FLOM RYRJ UDG
modela u Extensible Markup Language-u (XML) NRML 0H PRUOL SULKYDWLW

UD]OLPpLWLK ELRPHWULMVNLK NDUDNWHULVWLND QD WHPH

,] ODYHGHQRJ PRAMOMHMM HIYHHWIWUDGQD KLSRWH]D
ORJXUH MH QDpLQLWL MHGLQVWYHQL PRGHO HYD@XDFLMH

XML-u NRML UH RPRJXiamijiLoddhit GafpiikMdNije zadanoj situaciji



1.2. Opravdanost i motiv izbora teme

2pbHNLYdQiIbos RYRJ ][DYUadaRtiebdd bi biti upoznavanije,
LQIRUPLUDQMH L SULEOLADY D QpdttebliviR i BdaBiriJ Kaj@lR VW L P D
RGQRVQR QDMSULNODGQLMH WHKQRORJLMH ]]DaAaWLWH L
sustava. Obzirom da se radi o ulaganjima koje predstavljaju dodatne, katkada i
SRSULOLpPpQH izd&ke,Qt&daMV Mtbres odabira najprikladnije biometrijske
tehnologije odnosno biometrijskog sustava, WUHEDR EYWLL MRRASULQRYV UDGLEL
trebao biti vidljiv i iz rezultata koji su nastali kao posljedica izrade modela evaluacije
biometrijskih karakteristika u XML-u pLPH VH SRVWLAaH VWDQGDUGL]DFLMD
awR MH X FLOMX |[DMHGQLFD NRMH GHILQLUDMX VWDQGDUC

korisnika.

1.3. Metodika rada

Na temelju problema, ciieva i KLSRWH]H LVWUDALYDQMD, NRMD V
LIDEUDQH VX PHWRGH NRMH pLQH PHWRGLNX LVWUDALYL
SUDJPDWLpPpQLP VWUXpQLP SUHWSRVWDYNDPD 1DVWRML V
faktori odabira modela evaluacije i njihov utecaj QD XVSMHaAQRVW PRGHOD

PodatFL UH VH SULNXSOMDWL LD@D®KXROPY DRRMIHPOSE RV W
standarda evaluacije, a tako prikupljeni podatFL GH VH X |DKkdrishtiQ® i@raduH
modela.

OHWRGD DQDOL]JH VOXpDMD NRULVWLWL ljgdicawuHkojeh sfsUR XpD Y I
sustav nalazi. Pri izradi samog modela u XML-u, koji je zapravo opishik podataka,
NRULVWLQWHBRYH P R tkt@QirRaMa) kako bi se stekla potpunija slika o

SULURGL SUREOHPD LVWUDALYDQMD



1.4. Prikaz strukture rada po poglavljima
Struktura rada povezana je s prethodno navedenim problemima. U prvom i

uvodnom dijelu, RSLVXMH VH SUHGPHW Zhatirk j[eQukfatkoV RVEJUDE]LO/FDEH\QID

UD]JUDGD SUREOHPD QDYHGHQH VX PHWRGH t&jgbaHa VX NRU!

struktura rada.

,] SULURGH RSLVD ELRPHWULMVNLK NDUDNWHULVWLND

LK QD RGIJRYDUDMXUL QDpLQ RSLVDR L WLPH SRVOXAaLR ]D
itH VH RSLVDWL @aRMRHIXIHOYH SRNXaDWL NUHLUDWL MHGLQ\
temelju opisa svake pojedine biometrijske

biometrijskin  karakteristika. Na
GRUL UH VH GR VYLK QMLKRYLK GREU

NDUDNWHULVWLNH

njihova opisa. Zadnja poglavlja daju nam odgovore na izgled i funkciju kao i

XPLQNRY L Wej\maddaU H L U D

8 XYRGQRP SRIJODYOMX GDWL UH VH RSLV SUREOHPD L
UH VH GHILQLUDWL FLOMHYL L VYUKD UDGD WH RSLVDWL

LVWUDALYDQMD 1D NUDMX UH ELWL RSLVDQD GRVDGDAaQMD

Poglavlje pod radnim naslovom Biometrija +biometrijske karakteristike daje
uvod u biometriju kao znanost, uz to SU Xia®RSLVH ELRPHWULMVNLK NDUDNYV

VOXAaLWL NDR SROD]QD WRPND NUHLUDQMDm& GHEeD HYDO

skupine biometrijskin karakteristika, fizijke L SRQDAaDMQH RGOQORVQR ELK

2GUHGLW UH VH QMLKRYD RVQRYQD JUXSDFLMD NDR L NRQ

biometrijskih karakteristika.



5DGQL QDVORY WU H ifsténshR JntatkipOlanduadd HXML), a u
QMHPX UHPR VH XSR]brgva pkog@sRity MMH]LNRP NRML UH SRVO:
opis, odnosno prikaz modela evaluacije biometrijskih karakteristika. U ovom poglavlju
UH VH QDYHVWL UD]O R kaoRtehndidgieDopisd/ podataka modela
evaluacije biometrijskih karakteristika i koje su njegove prednosti. % LW UH QDYHGHQ
YHOLN EURM PRIJXUQRVWL SRYH]LYDQMda nwogR Xonsitiixa P WHKQ

PLWDQMH SRGDWDrbzmigdiD R L QMLKRY X

8 PHWYUWRP SHRIOHDVWOMNYDGLWL H YdRi Kdvaekteddtika, ELRP HW
SRVWRMHUH PHWRGH NDR L QDMEROMD SUDNVD 2YR MH S
XYLGMHWL GD VX VH LVWUDALYDQMD XVPMHULOD SRMHGLQ
svaka zasebno ima svoj model evaluacije koji nije primjeren za evaluaciju ostalih

biometrijskih karakteristika.

Peto poglavlje, Modeli evaluacije biometrijskih karakteristika u XML-u daje
sintezu ranijih poglavlja u kojem se objedinjuju potrebni opisi biometrijskih
karakteristika XML-om da EL VH GRAOR G RaluBdjes KaRdD zaHpojedine

NDUDNWHULVWLNH WDNR L ]D PRGHO NRML UH REMHGLQLW

8 &aHVWRP |DNOMXpQRP SRJODYOMX QDSUDYLW UH VH V

RYRJ LVWUDALYDQMD 1D NUDMX (H VRYRULKYW WD $MLY DQIM B C



2. BIOMETRIJA

5L M kbmeffija dolazi od VW D U R J U p NiasK a0 H@B b ¥ RatonLAW R
] Q D pP'imjera”. Biometriju PRAaHPR GHILQLAddnw¥tl o Nalt&atiziranim
postupcima za jedinstveno prepoznavanje ljudi na temelju jednog ili YLaAH XURYHQLK
WMHOHVQLK RELOMHA&AMD LOL REUP Brd &darmj {eRIMHENRY RJ S

R P R J Xjé& pb&uzdanije Q D |e id@ntifikacije osoba.

Postoje dvije vrste biometrijskih karakteristika [2]:
tFizi [ke karakteristike: geometrija lica, otisak prsta, geometrija dlana,
ADUHQLFD PUHAQLFD WHUPRJUDP Ot GArak WLMHO
vena.

f3RQDADMQH N D PdiphsWjlesUdirgmikanipkanja, hod.

Glavne prednosti biometrijskih metoda prepoznavanja su [2]:
¥ ELRPHWULMYV N ldetnbdjulu R\akgro trerfiiRly
¥ ELR P Hparbmettid N LW H & N Ru NkR\®tvard)
ibiometrijski parametri zahtijevaju IL]LpN X S ULV X k)@ s&\pspdzNaR E H

na mjestu identifikacije.

8 VDPLP SRpbiemeRiBkih sustava, prednost je davana fizi|kim
karakteristikama naspram SRQD#&DNMQHY ODGD Y D O RlaNzHoNH. § Q B pI[@NINHH
X RGQRVX QD SRQDADMQH SRVMHG X&) Yredai®pl® #LIYRVW Z
uvjerenje kako su fiziipNH NDUDNWHULVWLNH SRX]GDQLMIHURG SRQ
tendenciju manjLK UD]JOLND XQXWDUeld XBD SRQJMREOHWMRBRLK. NDUDNYV
Danas postoji velik broj biometrijskih tehnika koje se uvelike koriste ili su gotovo pri

kraju LV W U D ahay DRMHRBEMNEXprimjene.



2.1. Povijest

Od davnina ljudi koriste lice kao jednu od najstarijih i najosnovnijih
karakteristika za prepoznavanje. Ta jednostavna radnja je postala kompliciranija
SRYHUDQMHP EURMD VWDQRYQLaAWYD L PRELOQR&aUX ON
globalizacijom. Takav jednostavan koncept individualnoga prepoznavanja
predstavlja i prepoznavanje glasa i hoda koje ljudi X p HV \WoDs@Ra oni spadaju u

bihevioralne biometrijske karakteristike.

Kroz SRYLMHVW pPpRYMHeDVWY]Q HN RNDULEDDWNWHULVWLNH N
npr.[27]:

X 8 SHUL Qkyjhia se starost procjenjuje na 30 000 godina, nalaze se
FUWHAL NRML VX RNUXAHQL RWLVFLPD GODQRYD
SUHGVWDYOMDMX YSRWSLVY DXWRUD FUWHAD

x Postoje dokazi da se 500 godina p.n.e koristio otisak prsta na glinenim
SORpLFDPD NDR SRWYUGD SRVORYQLK WUDQVDNFLI

X aSDQMROVNL LVWUDAaLYDp L SLVDF -RDR GH %DU
Kinezi koristili otisak prsta kao potvrdu poslovnih transakcija, te da su
roditelji koristili otisak prsta kao i otisak stopala za prepoznavanje male
djece.

X 6WDUL (JLSUDQL VKDRR® | PRVOIVRMNMWQLK WUDQVDNFLM
RSLVH WUJRYDFD ]D ODNaAH UDVSR]QDYDQMH L YH]

poslove.

S druge strane, na zapadu se identifikacija dugo zasnivala uglavhom na

S RWRJUDIVNRRQMSOPURGQRVQR FUWHaAL P Darakietigiikama. RS LV (



pojedinca, kao npr. na tjeralicama koje se i dan danas koristile prilikom potrage za
kriminalcima JUDQFXVNL SROLFLMVNL VOXAaEHQLN L DIQWURSRC
MH JRGLQH UD]YLR DQWURSRPHWU L%IKMW MXOYRVPDYJHN D ¥
ELR SUYL SUHFL]DQ ]JQDQVWYHQL VXVWDY NRML MH QDAL
RVRED %HUWLOORQ MH UD]JYRMHP VSRPHQXWRJ VXVWDYD
JUDQD J]QDQRVWL 6XVWDY VH ED]JLUDR Q DneSglakeR tijpa,RP PMH L
WH ELOMH&HQMX RVREQLWHRYRYDAHND®RL a&vasusdM je Lbio % H U W L C
RGOLpPQR SULKYDUHQ QD |DSDGX VYH GR RWNUawdQMD QM
RPLWRYDOH X SURFEIOHEMADP \8 RV W X@daijenjvinPrividddbl. §ék D

nakon tih spoznaja, na zapadu se krenulo s primjenom postupaka koji koriste otiske

SUVWLMX V WLPH GD VX VH RQL X .LQL NRULVWLOL YHUO VW

Slka1l. 3RpHFL E L RMphovise BeHon [27]

Prvi pravi sustav klasifikacije otisaka prstiju, po uzoru na Bertillonov sustav,
razvio je krajem 1800-te Azizul Haque za Edwarda Henrya, glavnog policijskog
inspektora u Bengalu, Indiji. Taj sustav, Henryjev sustav, kao i njegove varijacije

koristi se i danas kod klasifikacije otisaka prstiju [4] %LRPHWULMD QD BMRRBRY M



UD]YRM L SURFYDW SRMDYRP UDpXQD.CPosebrid HIRD-MRP SURA
JRGLQDPD SURAORJ WH SRpHWNRP RYRJ VWROMHUD

.URQRORJLMD UD]YRMD ELRPHaNdlLMH PRAH VH YLGMH

Godina Opis

1858. | Zapis o prvom sustavnom prikupljanja slika ruku u svrhu identifikacije

1870. | Bertillon razvija antropometrijski sustav identificiranja

1892. | Galton razvija sustav klasificiranja otisaka prstiju

1894. | Izdana je knjiga The Tragedy of Pudd'nhead Wilson

1896. | Razvijen Henryjev sustav klasifikacije otisaka prstiju

Zatvori New York-D SRpLQMX V NRUL&AWHQMHP RWLVD
BertillonRY VXVWDY VH QDSXawWbD ]JERJ QHGRVWDW

1903.

1936. | SUHGORAHQ NRQFHSW NRULAWHQMD UR&QLFH

Postupak prepoznavanja lica postaje polu-automatiziran
Kreiran prvi model prepoznavanja govora

1960.

1963. | Hughes Research Laboratories objavljuje rad o automatizaciji otiska prsta

1965. | =DSRpLQMH LVWUDALYDQMH DXWRPDWVNRJ SU

1969. | )%, XODA&H QDSRUH X DXWRPDWL]J]DFLMX SURFH

1970. |RazviMHQ PRGHO SUHSR]QDYDQMD SRQD&DMQLK

1974. | Pojavljuje se prvi komercijalni sustav prepoznavanja geometrije dlana

1975. | )%, SRNUHUH LVWUDALYDQMH WHKQRORJLMH V

1976. | Razvijen prvi prototip sustava za prepoznavanje govora

1977. |[NagrayHQ SDWHQW |]D SULNXSOMDQMH GLQDPLPN

1980. | Oformliena AIST Speech 3grupa

SUHGVWDYOMHQ NRQFHSW MHGLQVWYHQRVWL
1DJUDYyHQ SDWHQW SUHSR]QDYDQMD JHRPHWU

1985.

1986. | Objavljen standard razmjene podataka otiska prsta

1987. | 1DJUDYyHQ SDWHQW ]D SUHSR]QDYDQMH RVRED

Razvijen prvi poluautomatski sustav prepoznavanja geometrije lica

1988. - , . ; T
Razvijena Eigenface tehnika za prepoznavanje geometrije lica

1991. | Razvijen sustav prepoznavanja geometrije lica u realnom vremenu

1992. | Uspostavljena Biometrijska udruga u Vladi SAD-a

1993. | 3BRpHR UD]JYRM SURWRWLSD MHGLQLFH ]D SUHS

SDWHQWLUDQ SUYL DOJRULWDP SUHSR]QDYDAQ

1994. | 2GUADQR QDWMHFDQMH LQWHJULUDQ Lavange W R |
otiska prsta

1995 SURWRWLS VXVWDYD SUHSR]QD Ydospuighld kdad U H Q L
" | komercijalni proizvod

1996. | 6XVWDY SUHSR]QDYDQMD JHRPHWULMH GODQD

1998. | )%, SR&CADIS (DNK IRUHQ]LpNX ED]X SRGDWDND

1999 SRNUHQXWR LVWUDé’lLYDQMH R NRPSDWLELOQR
" | dokumenata




2GUADQ SUYL WHVW VXVWDYD SUHSR]QDYDQM]I

2000. West VirginiD 8QLYHUVLW\ SRNUHUH VWXGLM ELRPH
2001. | 6XVWDY SUHSR]QDYDQMD OLF DBuNRihpiaRNit® QD
Organizacija ISO/IEC uspostavlja pododbor za biometriju
2002. — . : . m
Formiran je M1 Techical Committee za biometriju
6OXAEHEBRPIMMBIGRP NRRUGLQDFLMD DPHULpPN
aktivnosti
2003. | ,&%$2 SULODJRYDYD VikakbmbDs@/bibetrifa Bgl@ integrirati u
SXWQLpNH GRNXPHQWH pLWOMLYH UDpXQDOLP
Osnovan europski biometrijski forum
Us-9,6,7 SURJUDP ]DSRpHR V UDGRP
2004. | DOD implementira ABIS
3RNUHUH VH )DFH 5HF RB®iéngeLRQ *UDQG
2005 Istje p hatent SAD-anako QFHSW SUHSR"]QDYDQMD URAaQ
" | Na konferenciji konzorcija biometrije najavljenje A, U Li¥ie PR Y H E 3
2008. | Vlada SAD-a |D SR pkbv@dinaciiu NRULAWHQMD E L Rodiaiakd L
2010. SAD_ 6 O X &B& Bacionalnu sigurnost koristi biometriju za identifikaciju
terorista
2011. | Biometrijska identifikacija koristi se za identifikaciju tijela Osame bin Ladena
2013. | Apple uJ U Dyg skenere otiska prsta u svoje pametne telefone

Tabela 1. Kronologija povijesnog razvoja biometrije [27]



2.2. Moderna perspektiva biometrije

%LRPHWULMD MH EU]R UDVWXiHletle kbR@ tgdriz¥dijd) ]Q R SR
JUDYyDQVNRERGD L]JUDADYDMX {IDEUXNADXVIDEIWAED. 7Ed®@nl i
propisi vezani uz biometriju VX X SRYRMLPD D UdRilicdugirjsi ktaBdaRIiP HW UL M
Su u procesu testiranja. Metoda prepoznavanja geometrije lica nije dostigla
SUHYODGDYDMXuX RWLVND SUVWLMX DOL V NRQVWDQWQL
WHURULVWLpPpNLK SULMHWQML QHXSLWD@gMH UD]J]YRM ELRP!

Napad na World Trade Center (WTC) 11. rujna 2001. uvelike je promijenio
pogled na bomHWULMX .DR SUYR GWDMWAR DRy WA D QsM liudi RWSR U
imali spram te tehnologije. 3ULMH QDYHGH Q Ruomé&tiial [y 8mdtiana
preinvazivhnRP RGQRVQR GD SUHYLaAH ]J]DGLUH X SULYDWQRVW
VWUDK SRWDNQXW &aRNRP NUHLUDR MH DWPRVIHUX RGR
NRMRP VH RPRJXUDYD YHUD VLIJXUQRVW 1DNRQ VSRPHQXW
odobravanjem prihvatili biometi MVNX WHKQRORJLMX X JUDpQLP OXNDPI
WRpNDPD V FLOMHP VSUHPDYDQMD WHURULVWLpPpNLK QI
terorista[28].

%LRPHWULMVND LGHQWLIIhdsD R j potpdriogBuRaE Isédn QD YD a
zakonskim propisima u Sjedinjenim AMHULpPNLP 'U&DY ybdihe je donesen
A KH 3DW U I(Rowidiig- Mppropriate Tools Required to Intercept and Obstruct
Terrorism), a MH GRALYLR L]JPMHQH NRMLPD MH XVSRVWDYO
identifikacije.

Kreiranje standarda i novih tehnologija rezultiralo je izravnim masovnim
financijskim potporama od strane vlade SAD-a. Novinar Evan Ratliff iz Wired Inc.

QDYRGL GD MH JRGLQH XORAaHQR ELOLMXUnedGRODUD
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States Visitor and Immigration Status Indicator Technology (US-VISIT) W D N RsfiH U
iznos [29].

8 pHPX MH VWYDU" 1RYL SULRULWHWL NRML VX SULPL
VYH YHURP JOREDOQRP WHURULVWLpPpNRP SULMHWQMRP l
GRVWXSQLML ]D ELRPHWULMXNDD LYRW RDRIWMKQWMBK XE O RJQ M [
uveo novu tehnologiju skeniranja svih deset prstiju ruke posjetitelja koji ulaze na
njihov teritorij, za razliku od ranijeg uzimanja otisaka samo dva prsta (sastavni dio
US-VISIT VXVWDYD 6WDWH '"HSDUWRARHIHMNWUYR®Q L NG D VX W F

@éPassports® N R M Rad@{requency identification (RFID) p L S R YpoRrBnjuju i
nose biometrijske podatke. 8 +tUYDWVNRM VH WDNRYyHU L]GDMX ELRPH
od 29. lipnja 2009. godine.

6 GUXJH VWUDQH QLVX HEDE MYy 1QDXY MVHRPGWULMVND 1L
XpLQR@GumijiPD 1HNL pDN VPDWUDMX GD QDP SUHGVWDYOML
SULPMHU SRVWRML |]DEULQXWRVW JOptiGvdicema] ¥do@mV WL pLS
postavlja se pitanje da li mogu biti hakirani od strane kriminalaca. Barry Steinhardt,
direktor projekta tehnologije i sloboda na American Civil Liberties Union, izjavio je
2006. godine GD QDYHGHQH SXWRY QIUXF W HRUPRRIJXIIADY X Eping 3
]D RWPLFH DPHULpPNLK JUD Yy D QhométriskiropddatakaNza $\oeW H Q M D
W H U R U bRkfividst. NSHdruge strane $QQ % DUUHWW NRMD MH X WR Y
G X & Qeyuty Assistant Secretary of State for Passport Services, izjavila je da nova
putovnica predstavlja najsigurniju putovnicu ikada izdanu od strane SAD-a, te da
SRVMHGXMH AQRYX JHQHUDFL®8K3 VLIXUQRVQLK J]QDpDMNL

3RA&WR VH L GDOMH ORWHpRRHAGBMO ILIMMEHMH SRPRUX EL

NDUDNWHULVWLND QDYHVW UHPR QMH]LQH SUHGQRVWL L C
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Prednosti

X biometrijski sustavL LGHQWLILNDFLMH PRJX SRPRUOL S
RVXPQMLPpHQLND ]D NULPLQDO WHURUL]DP

X znanstveni podatci mogu uvelike smanijiti pristrano ljudsko
SURPDWUDQMH SWRWXRLY BRMHPpNR HWLNHWLUDQMFE

X bLRPHWULMVND LGHQWLILNDFLNeD) PSRRAMDSRYBEWDL WL
osobnih informacija

X eQRUPDQ L]GDWDN ]D WHKQRORAND LVWUDALYDQMI
VHNWRUX PRAH GRSULQLMHWL UD]YRMXRRQYRINVK SR
primjena biometrijske identifikacije koristi i u medicinske svrhe, te u

svrhu bihevioralnih znanosti i psihologije.

Nedostaci

X VHOLND SUHFL]QRVW ELRPHWULMVNLK ApLWDQMD?3
]DNOMXpDN GD OMXGVND SURVXGED QLMH ELWQD
tehnologiju, ali ne treba podcijeniti ljudsku prosudbu temeljenu na
iskustvu

X biometrijska identifikacija nije 100% pouzdana te se moraju uzeti u obzir
i kvarovi, odnosno JUHaANH XUHyYyDMD

X OEMHNWLYQRVW ELRPHWULMVN HmMWn@hepavid kdjeN D FL M H
stoje iza nje

X bLRPHWULMVNL XUHYDIWR A &HISMEGN DeWQpRaVoW
QD LQIRUPDFLMH R QD&HP WLMH OnécijeDseNmioguD LK X]F

zloupotrijebiti.

12



8VSUNRYV Yobthi pAMVRIM SURWLY3 EXGXUQRVW ELRPHWUL!
RpLWXMH X QDJORP WHKQRORANRP UD]JYRMX $SRIRBRPRJQ
SULMHWQMRP X NRMRM VH VYLMHW QDOD]JL 8 GDQDaQMH Y
XORJX NRG VXVWDYD IL]JLpPNH VLIJXUQRVWL WH SRVWRML
QDPLMHQMHQLK WRM VYUVL %LRPHWULMD MH SRGWRXpMH
FLMHQD XUHyDMD V YUHPHQRP SDGD VYH YLa&H UH VH SULF
institucijama itd.).

'DQDAaQML SURL]YRYDpL NRULVWH UD]QH WHKQLNH ]D
npr. A4Vision Inc., koristi jedva primjetan snop infracrvenog sVijHWOD NRMLP XWYUY
LIUDYyXMH PRGHO OLFD VNHQLUDQH RVREH 6 GUXJH VWU
GYLMH LOL YL&H NDPHUD NDNR H30]. \DUjéi tvitke ®ddl sVojjf RGHO O
UMHAHQMD NRULVWH NDPHUH BEYL RN MKL JUCHH rREDR&N YD QIID N R
b HP ¥u oni ujedno i najbolji kada je osoba snimljena s udaljenosti od nekoliko
PHWDUD ,DNR OR&D VOLND PR&H VPDQMLWL XpLQNRYLWRYV
QDSRUL X WHKQRORJLMX L VWDQGDUGL]DFLMitedYDOLWHYV

YHOLpLQH ED]JH SRGDWDND ELRPHWULMVNLK PDWULFD
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2.3. Fizi p N Blometrijske karakteristike

Fizi p Nblometrijske karakteristike su one koje se temeljenafizipNRP L]JOHGX LO
osobinama pojedinca. O Hy X Gdtagamo[3] RWLVDN SUVWD URA@LFX RND
lica, usana i uha, geometriju ruke, uzorak vena, termogram lica i tijela i naposljetku
DNK 7R VX NDUDNWHULVWLNH NRMH VPR QDVOLMHGLOL JF
naravho QH PRAHPR MHGQRVWDYQR L ODNR SURPLMHQLWL

Biometrijske karakteristke se kRULVWH X aLURNRP VSHNWUX WHKQF
Svaka biometrijska karakteristika ima svoje prednosti i nedostatke, tako da izbor ovisi

o velikom brojufaktorD QDUDYQR X] VDPX XpL arerinansersiistavaR GQRV Q R

2.3.1. Lice

6SDGD X QDM XR EnmdirsklHkaydkdrstike LkBja se koristi za osobnu
identifikaciju od davnina. PULKMDRDD MH X GREAMRYRLMH QDPHWOMLYL
LQYD]LYQD 3UDWH MH LQWHQ]JLYQD LVWUDALYD QWL NNHSULP
kontrolirane verifikacije, pa sve do pokretne slike i nekontrolirane verifikacije s
P HW H & Rdzadini.

,GHQWLILNDFLMD RVRED SUHPD QMLKRYRM VOLFL OLFC
nprr GRKYDW VOLNH OLFD X Yterge® Mameérre Hi ivradivieniti w26radkak U L a
termalne emisije lica. Neki sustavi za raspoznavanje lica zahtijevaju VWDWLpPNRJ
korisnika kako bi mogli dohvatiti sliku, iako VDG Ynhh@gi sustavi posjeduju

PRIXUQRVW AX]LPDQMD X]RtgdinhomQremé&nd. X SRNUHW X

14



Slika 2. Google glass prepoznavanje uzorka lica [59]

Prema zastupljenim shemama ekstrakcije za prezentaciju uzorka lica,
UDVSR]QDYDQMH VH PRaH SRGLMHOLWL X GYLMH NDWHJRUL
WH PHWRGH ED]JLUDQH QD L]JJOHGX OHWRGH ED]JLUDQH Q
prepoznavanje lica koriste svojstva i geometriiske odnose NDR aWR VX SRGUXD
XGDOMHQRVWL L ]QPWRMERHEHDPHWRGH ED]JLUDQH QD ]QDp!
spremaju vektorske podatke kako bi prezentirale sliku lica. S druge strane, metode
bazirane na izgledu u obzir uzimaju globalna svojstva slike lica. Najpopularniji
algoritmi prepoznavanja lica su Principal component analysis(PCA), Linear
discriminant analysis(LDA), Independent Component Analysis(ICA), Local Feature

Analysis(LFA), korelacijski filtri, Manifolds, Tensorfaces itd.
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2.3.2. Otisak prsta

Otisak prsta ostavlja uzorak struktura brazdi LIERpLQD L X Gdkd&@mMHQ MD
takozvanih papilarnih linija na jagodici ljudskog prsta. Papilarne linije nisu svojstvene
VDPR SUVWLPD GDNDNR PRJX VdanS t¢rR&$apalin@aDzapiaWw DY R P
PR Aa&H V Hnddijelolvima ljudskog tijela koji nisu obrasli GODNRP 7DNRYyHU SDSL
linije nisu svojstvene samo ljudima. NDLPH L QHNH aLY ReWwave boidut WRpQLN

PRYMHNROLNLK PDMPXQD W D NBgaain@jDpapiarsliinfe B¥.NDPD L

-

Slika 3. Papilarne linije [60]

2WLVDN SUVWD MH ELRPHWULMVND NDUDNWHULVWLND
VWROMHUD =DWY-RULXXLKHZRPRIONL NRULVWLWL JRGLQH
jedinstveni, W H &8&lRijenjaju,teda VX SRVWRMDQL WLMHNR&MWMXGVNRJI
ne postoje dvije osobe na svijetu koje bi imale isti otisak prsta. Iz navedenog proizlazi

da se VYDNRJ p R BVietNDP R a Jgdinstveno identificirati na temelju otiska

njegovih prstiju.

Slika 4. Uzorak otiska prsta [60]
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2.3.3. Geometrija dlana

Geometrija dlana je biometrijska karakteristika koja koristiti iste tehnologije
NRMH VX RPRJXULOH X]J]RUNX RWLVND SUVWD GD SRVWDC(
biometrijska karakteristika. Ona se zasniva ha mjerenju geometrije, osnovnih linija, te
papilarnih linija dlana. Razlika u odnosu na otisak prsta R p L \WexuMdtne & \\bBstoji
YHUL VSHNWDU SR G DaksiudDudNdl)eRjad WaRikieridtike koje se koriste

prilikom usporedbe dva uzorka dlana.

Slika 5. Uzorak otiska dlana [61]

,] UDJORJD aWR X]J]RUDN RWLVND SUVWD L X]JRUDN RWLYV
WUDMQRVW NRULVWH VH NDR SRX]GDQL RBMIHN DL G 6IQRDL |
geometrija dlana sporije se UD]J]YLMDOD L U M Rd bNaRoodrédvikcipaiha
uzrokovanim WHaRP DXWRP povidi [ DFYWREBNFLMD X UDpXQDOQLP PF
WHKQRORJLMDPD X]LPDQMD X]tFEUNNR G DD/QHDQ Mehtbiddied XS Kp H
SURAORJ VWROMHUD

7DNRYHU SRVWRML L WHKQR @ RshiisddDJoXgfR RND[3Y]HQD NRI|
1985. godine. On MH XVSLR L]JUDGLWL SUYL XUHYDM ]Digiti WDQMH
emitting diode(LED), fotodiode iBBC-% UDpPpXQDOR

SRVWRMH VYDJQ MOLALMH WHKQRORJLMH X(RANDAHUZE YHQD N

ostaim ELRPHWULMVNLP WHKQRORJLMDPD Ndgedtnefrjyd Ruk&. X QSU |
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Od trenutka kada je ova tehnologija komercijalizirana 2004.-te godine, pojavilo se

YHOLNR ]DQLP Drgehby W Uid LUSHADIM H

Slika6. 8VSRUHGED GODQD UXNH VNHQLUDQRJ XBRUND L NRQDY

7THKQRORJLMD X]RUND YHQD MH AQRYRVW:3 QD SRGUX
SRaA&WR MH NRPHUFLMDOQR SUHGVWDYOMHQD AWHN? JR
8 -DSDQX L -XaQRM .RRRHMDAVYHLODLOQLBSULKYDWOMLYL
biometrijskih tehnologija zbog samog kulturo ORANRJ L PHQWD O (PRiiamMiNORSD C

UD]J]ORJ RpLWXMMW RHDXNRRIRAWHQMH RYH WHKQRORJLMH QLN

Slka7.FUMLWVX 3DOP6BEXUH pLWDD
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23.4. aDUHQLFD

darenica oka je obojeni dio oka koji okru &jje zjenicu, a sastoji se od mre &
radijalnih linija koja je jedinstvena, vremenski nepromjenjiva za svaku osobu i ne ovisi
0 genetskim parametrima. Zbog njenih jedinstvenhhsYRMVWDYD A&ADUHQLFX RND
W Hbakxivotvoriti. Nakon smrti, brzo se raspada pa je zloupotreba tuye &arenice
gotovo nemogui@. 1D &DUHQLFL MH GHILQLUDQRpoGodiihH2W R W L Q N
identifikaciju. Ova identifikacijska tehnika vrlo je jednostavna i pouzdana, neinvazivna
je L] UDJORDDLMMWBRWUHEDQ IL]JLDNL NRQWDNW Ra/REH VD VI

VQLPDQMHP &DWREQPOHRRMNWDPHURP V XGDOMH3RVWL L GR SF

Slka8 6NHQ ADBHQLFH

PrepoznavanMH RVRED VNHQLUDQMHP A&4DUHQLFH LULVR

najpouzdanijin ELRPHWULMVNLK PHWRGD SRQDMYLaH JERJ SULUR
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235 OUHAQLFD

OUHAQLFRKWHORW WDQLFD VSOHW NUYQLK AaLOD NRML
oka. Njena struktura je individualna te predstavlja jedinstveno RELOMHA&MH VYDNH R
5LMMM R MHGQRM RG QDMVLIXUQLMLK ELRPHVRE@HMY NLK L
PRIXUSJIURPLMHQLWL LOL UHSOLFLUDWL XQXWDUQMX VWUX
tjekom pRYMHBRYPWIULDLNRP VP U Wuke br2d OrXgadaMi® nisu ni
neophodne GRGDWQH PMHUH gbrtiX36L.YUYyLYDQMH

Skeniranje mMUHAaQLFH \LHY B& P Bwpa niskoenergetske infracrvene
svjetlosti kojom se obasja oko osobe s pogledom prema okularu skenera. Snop
svjetlosti prati standardizirani uzorak QD PUH&XQLFQH 4aLOH PUHAQLFH DSV

svjetlost SXQR M DkothoB Riva, pa NROLpLQD UHIOHNVLMH YDULUD WL

Slika9 OUH&(BLFD

Ova metoda je invaziivQLMD RG VNHQLUDQMD daDUHQLEBLVBRAWEF
oko na okular skenera. Ujedno je i odbojna ljudima jer prilikom skeniranja u oko
subjekta SURGLUH ODVHUVND VYLMHWORVW awWR L]D]JLYD QHOI
WRPH a4WR MH X]RUDRN SRGHOARATG MDRANPMHQDPD NRG QHNLK

PHPX VH X]JRUDN PRaAH WROLNR L]JPLMHQLWL GD RQHPRJIXUD"
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2.3.6. Termogram lica i tijela

6SOHW NUYQLK 3aLOD NMRMMMAN RWHR HSBIRENMDMRHQR MH RE
svake osobe. Snimanje infracrvenom kamerom (mjerenjem razlika u temperaturi na
SRYUELQL NRAH dREKHjUXWDYH QMD NRMH NUWIQUD BIXONUR] NI
Takvim se postupkom dobiva snimka, takozvani termogram, koji je jedinstven za
svaku osobu. ,GHQWLILNDFLMX Midd RIBDJ XY LRAELCPY VWM HWRILRW QLP X
umraku. 2YD P HWR G Dawrprpgotriavanje osobe bez njezine suradnje kao i
prikupljanje uzorka V YHUOH XGD ®Npad@ RSkl neinvazivnih metoda

identifikacije [37].

Slika 10. Termogram lica [61]

Jedinstvenost dobivenih uzoraka je velika te za razliku od metode
prepoznavanja lica, slike se mogu prikupljati bez obzira na osvjetljenje okoline.
Prednost je nenametljivost prema korisniku SRaAWR RG QMHJID |DKpUMHYD VD
pogled prema kameri. Prepoznavanje je neovisno o dobi, izrazu lica i estetskim
modifikacijama. Zbog visoke to mosti i brzine, metoda je pogodna za identifikaciju, ali
X YHURM NRPHWBXWDBONMDDMHMELNXSRUD SRWUHEQHelRSUHPH

vrijede ista pravila, alionoje MRgDOPHFLPD LVWUDALYDQMD
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2.3.7. Uho

Oblik uha i struktura hrskavog tkiva na SR Y U ahaQrazlikuju se me yu
osobama OHWRGD MH QHLQYD]LYQD DOL SRWUHEQD VX GRG
proglasila jedinstvenom osobinom. lako postoji mnogo znanstvenih radova u kojima
VH RYD NDUDNWHULVWLND VPDWUD YUOR REHiclphm® MXURP
tehnologija za nju. Prednost spram geometrije lica, RpLWXMHom¢ aWR VX
NDUDNWHULVWLNH XKD SRVWRMDQLMH L RWSRUQLMH QSL
UD]JOLpPLWL LJUD]L OLFD VWDUHQMH LWG

SUHPD MHGQRP LVWUDALYDQMX iSHaRI000G HQMBKA, X .DOL
XWYUyHQR MH GD QLVX SURQDYHQD GYD XKD LVWLK VYRM
VWUXNWXUX XKD EOL]DQDFD L XWYUYyHQR MH GD LDNR VX E

se mogle utvrditi razlike [38].

Slika 11. Anatomija uha i mjerenje prema lannarelli sustavu [39]

,DQQDUHOOL VXVWDY VH VDVWRML X PMHUHQMX GYDQL

PR&H YLGMH¥BL QD VOLFL
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2.3.8. Miris

OLULVY MH VNXS L]JOXpHYLQD OMXGVNRJ WLMH®TD NRML
je QHLQYD]LYQD ELRPHWULMVND NDUDNWHULVWLND NRM
SHUVSHNWLY QRDEXRK G O XX@BK il ljudsko tijelo u okolinu LVSX&WD RNR

UD]JOLpPpLWLEKast®jakal VWRUK U0H Lrggiskitdti i razlikovati. Time se
otvaraju aLNR P R J X Ug@rRjéh@/rhirisa u biometriji.

.DG MH ULMHp R HJI]DN WSRMEfkFoRM&UR Ga3 P R J X jeH
LGHQWLILFLUDWL RNR VSHFLILPQLK VDVWRMDND WMHC
LVWUDALYDQMLPD QHSRELWQR MH XWjétljivesQ@majighG LY LG XL
NDUDNWHULVWLND PLULVD pRYMHND /MstuGvkddtragaljefLV SUHC
PRYMHN SULOLNRP NUHWDQMD L]D VHEHkoje & &astofe &VWDY OM
individualnog mirisa osobe i raznovrsnih mirisa sredine u kojima boravi. 6 ORAHQRVW

takvog traga pridonosi njegovoj individualnosti [5].

Slika 12. Analiza mirisa [5]

U danad QMH Y linteNziridse radi na S UR Q D O métet® ptiadnih za

prikupljanje i pohranu uzoraka, s ciliem stvaranja baze podataka mirisa.
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2.3.9. Deoksiribonukleinska kiselina  (DNK)

DNK MH QXNOHLQVND NLVHOLQD X REOLNX GYRVWUXNH
JHQHWVNH XSXWH ]D VSHFLILpQL ELROR&ANL UD]YRM VWDQ
DXJDpDN MH SROLPH Wi KIN®RN\ROLIMIHDG LDRRQRNLVHOLQD X SLU
genetski kod, tj. trostruki kod nukleotida.

OsnoYQD MH PROHNXOD QDVOMHYLY PR NMD HQ R&Hj@KERGDR YR
materijala i osobina. Kod ljudi te osobine VH R p luWekKdnX rasponu npr. od boje

kose do sklonosti prema nekim bolestima. Za vrijeme diobe stanice DNK se replicira i

prenosi potomcima reprodukcijom, tako da je DNK svake osobe, Q DV O L ddiHbkeH Q

roditelja [40].

Slika 13. Deoksiribonukleinska kiselina [40]

Ova biometrijska karakteristika je vrlo je pouzdana, a spada u nenametljive
tehnike. U forenzici se koristi '1. L] NUYL VMHPHQD NR&H VOLQH LOL P
VH QD]JLYD JHQHWVNL RWLVDN SUVWD X RGUHYLYDQMX '1.
godine engle VNL JHQHWLpPpDU $OHF -HIITUH\V QD 6YHXpLOLAWX X
krivnje Colina Pitchforka 1988. godine SRPRUX UDpXQDOQH Hajywde®RGDWDN
metoda je pomogla kod PQRJLK VWD ULKKOfidaXidBIMORDPLQDF ELR QHSR]

s mjesta ] O R pje Qu2et uzorak DNK.
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24 3RQDabMQH ELRPHWULMVNH NDUDNWHULVWLN

BRQD&DMQH E LkerBktekgtike 8i\bNeHoje se temelje na bihevioralnim
osobinama pojedinca. Ovdje spadaju potpis, glas i hod. To su karakteristike koje smo
Q D X jwdr@d4no razvili k U R] R G Uureyndr@ki period, te nas opisuju jedinstveno po

VSHFLILPQLP RELOMHAMLPD

2.4.1. Potpis

Potpis je jedan od najstarijih oblika identifikacie SRaWR VYDND RVRED
jedinstven rukopis. On se kod svake osobe razvija i mijenja s vremenom, ali
prevladava stav da e LGHQWLILNDFLMVND WRpQRYViWatljikay H NDUL
Predstavlja neinvazivan sustav identifikacije koji je univerzalan i vrlo jednostavan
svim korisnicima pa ne postoji potreba |D XpHQMBUkRomt. JOHGH NRULAWHQ
tehnologije. U elektronskoj uporabi potpisa kao i RPHWULMVNH NDUDNWHULYV
PRAaH S Wikl phitisak, akceleraciju i ritam pisanja korisnika. To je i relativno

pogodnD WHKQRORJLMD ]D XSRDDBRX XHE DWQDSEIEMHMI.DEOHW UL

Slika14. UrHyDM ]D X]JLPDQMH X§RUND SRWSLVD
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2.4.2. Glas

Glas je prepoznat kao je autentfiNDFLMVND PHWRGD L] UD]JORJD awF
RELOMHAMH BIRAMIHFG LOQFWL VDN S UV W KRardkitist&k®dlaasiak® R ND
osobe ovise o anatomiji glasnica, grla i usnH upljine, ali i o nau fenim
karakteristikama (tempu i stilu govora). Cilj autentifikacije glasom jest utvrditi tko je
govornik uspore juju it pohranjeni uzorak s trenutnim, time da se sustav oslanja na
karakteristike glasa, a ne na izgovor pojedinih rije p. Dakle, mjeri se velik raspon
UD]J]OLpLWLK RELOMHA&MD NDR a4WR VX GLMDOHNW VWLO L
format frekvencije glasa [42].

Sustav je vrlo prihvatljiv i nenametljiv za korisnike, podlo & B je prijevarama, ali
primjenom najnovijin tehnologija i algoritama taj se nedostatak sveo na minimum.

Sustav je osjetljiv na buku u pozadini, a glas RVREH PR/&igatl ovisno o dobi i

raspolo &nju.

Slika 15. Prepoznavanje glasa [63]
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2.4.3. Hod

+RG MH VORAHQD WM OHN\HPDH QI NDU RR\ROPEOQOMQD ELR
karakteristika koja nije jedinstvena za svakog pojedinca, ali je prihvatljivo
NDUDNWHULVWLPpQD GID]YWHtdaikechaH SRR&HR MH XYMHWRYDQ
WMHOHVQLP NDUDNWHULYV Wpotpd,RoG OIR&RD HWNRHVSUIRBEIBQDP D
vremena te uslijed ozljeda ili bolesti. Hod spada u nenametljivu biometrijsku
karakteristiku [43].

2YD PHWRGD vVOLpQD MH ELRPHWULMVNRM PHWRGL ' IR
tome AWR VH NRULVWL DQDOL]RPNMLMHRXD®IRWIH WRUDHO D H
precizne GLPHQ]LMH RGUHYHQLK G LEIHOMBHREQHDVE D MI ) ®I DN DY UHDI NWAHH |
hoda NUR] DPSOLWXGH JLEDQMD PHYyXVREQH SRNUHWH SRO|

tijela.

Slika 16. Analiza hoda [64]
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3. EXTENSIBLE MARKUP LANGUAGE (XML)

Extensible Markup Language (XML) MH AR SL VKpji tefihirh] Ekp pravila
opisa podataka u formatu koji je i ljudski i U D p X Q b OV@@®fhiciya mu proizlazi iz
W3C-ove XML 1.0 specifikacije [44] te MR & Qpovekadih specifikacija, koje sve
zapravo predstavljaju besplatne otvorene standarde [45].

Dakle, XML VOXAaL ]D RSLV SRGDWDND RGQRx@ERI, &MLKRY X
RPRJXUDYD GHSRGDMODWMH X ApLVWRP3 REOLNX RGQRVQR F
AVDPRR MR PI. Kako bi mogli pravilno interpretirati podatke, obje strane,
odnosnoonakoja &8DOMH L RQD NR M Dn@adjulkBri3titB¥MG.D W N H

Cilji XML-lova dizajna e MHGQRVWDYQRVW RSUHQLWRVW L ODI
Internetu [8]. To je tekstualni IRUPDW SRGDWDND X]UYicpBedstaxdagdda W S R U X
]D UD]JOLPLWH OMXGVN Le [nllz&jheM & tad M ddhuhéhtimal dhRseM
QDALURNR Ndd U4 prdwalinjrd strukturama podataka, npr. poput onih a WsR
koriste na web baziranim uslugama.

Postoji nekoliko sustava za definiranje jezika baziranih na XML-u, a razvijeno
je i mnogo Application Programming Interfaces (API) SRPRuUX NRMLK VH SURFH

XML podatci.
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3.1. Povijest

XML je zapravo primijenjeni Standard Generalized Markup Language(SGML)
(ISO 8879) standard [10]. Svestranost SGML-a SUL G L Q DRikgziNgoéataka bila
MH SR]QDWD GLJLWDOQLP PHGL NMSNih Rrij¢ ]9arbog updoRaD NDV QL
Interneta. Do sredine 1990-ih prepoznate su prednosti SGML-a te je on predstavljao
U M H a2d Qeldetbd problema NRML VX VH SRpHOL SRMDYOMLYBPWL SUL!
a. 1995. Godine, Dan Connolly je dodao SGML na popis aktivnosti World Wide Web
Consortium-a (W3C), asradRP QD VWDQGDU G XsréadhtohDLSI pdddine
kadaje -RQ % RVDN LQ MidrQsystetdsadrazvio licencu i okupio tim koji je bio

sastavljen od ljudi s dobrim poznavanjem SGML-a i web-a [46].

Slika 17. Tijek razvoja XML-a [47]

:0/ MH NUHLUDOD UDGQD VNXSLQU patgoriMdd @tprikb HVW p O
150 vanjskih pODQRYD 7HKQLpNBGUDWSVBYBUHNR HOHNWURQL
SUREOHPL VXkdnsehzdOM DQ@LVOXpDMX NDGD VH QLMH PRJDR S
oko neke teme, RGO XpLYDI@DLdNEEHva radne skupine. Zapis o odlukama

dizajna i njihovim REUD]OR aH Q M Lje Michabl\&peibefd-RcQueen 4. prosinca
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1997. Ime XML, osmislio je James Clark koji je ujedno bio i t H K QilLvpdhtelj radne
skupine, D GHILQLUDR MH L VLQWD N VXenfpty UD)] KBuF€dnidiO HP H Q W
specifikacije su Tim Bray i Michael Sperberg-McQueen.

Usred projekta, Tim Bray je SULKYDWLR ®DRY D&HRD@L VNorhWaWFR S H
je izazvalo negodovanje od strane Microsofta, pa je od Braya ] D W U D gridrénteno
SRYODpH®WVUHG Q]prajgktaDTo je dovelo do intenzivhog sukoba u radnoj
skupini kojije QD NUDMX ULMH aH\Gcraseftb @& ¥ B QY Midah® Paolia kao
W Uddkpdrednika. Radna skupina se nikada nije susre OD X & LdiZ@jn XML-a je
nastao kori @enjem kombinacie e-SRawH L WMHGQLK WHOHNRQIHUHQ
Osnovni dizajn je kreiran u kratkom razdoblju intenzivnog rada radne skupine L]P HYy X
kolovoza i studenog 1996. godine, kada je objavljen prvi radni nacrt XML
specifikacije. Daljnji rad na dizajnu je nastavljen kroz 1997. godinu, a XML 1.0 je 10.

YHOMD pigodine postao SUHSRUXpHQL VWD E&d]J48].RG VWUDQH
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3.2. Svrha

.DR aWR MH YHUO UDQLMH QDYHGHQR SULRD&QL FLO
MHGQRVWDYQRVW RSUHpgdaimy VKML FOMINN AJDYED WRPXQLNDF
SULMHQRY SRGDWDND \akmjbhd pBdataka p D O LIPGIDMR §BIPR RSLVD
druge jezike, a jedan od dobrih primjera je WML (Wireless Markup Language) koji se
koristi u WAP komunikaciji. WML je zapravo samo dijalekt XML-a.

Od 2009. godine razvijen je velik broj formata GRNXPHQDWD SIRPRUX ;C
sintakse X N O M RX $itX Summary(RSS), Atom, Simple Object Access Protocol
(SOAP) i Extensible Hypertext Markup Language(XHTML). Formati temeljeni na
XML-u postali su primarni za mnoge uredske alate ND R & WIRrogoft Office (Office
Open XML), OpenOffice.org i LibreOffice (OpenDocument), te Appleov iWord. XML
JH WDNBYHKYDUHQ NDR RVQRYQL MH]LN ,NprPEx@hsME FL MV NL |
Messaging and Presence Protocol (XMPP). Aplikacije Microsoft .NET platforme
koristite XML datoteke za konfiguraciju, a i Apple-ov registar je baziran na XML-u.

XML je postao standardan format za razmjenu podataka na Internetu. Internet
Engineering Task Force(IETF) Request for Comments(RFC) 7303 [49] definira
pravila konstrukcije tipova Internet medija prilikom razmjene podataka XML-om.
7TDNRYHU GHILQLUD DSOLNDFLMVNH, LRWMN D MOMMMEIEQEH WLSR®
podatci opisani XML-RP DOL QLa&WD R QMLKRYRP J1QDpHQMX 6F
NRULAWHO@MWHH;PRJIX SURQDUL X 5)& SRIQDWR®j& NDR , (7
dokument koji pokriva mnoge aspekte dizajna jezika baziranih na XML standardu.

Prednost XML-a VH RpLWXMH X WRPH aWR QLMH RJUDQLPHQ
YHUO VH PRAH SR SRWUHEL SURALULWL QRYLP YDULMDEODPI

prijenos i prezentaciju opisanih podataka.
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Sintaksa XML -a

Svaki XML dokument mora imati osnovni  (root) element
Struktura jezika XML zasnovana je na strukturi stabla. Postoji osnovni (root)
element koji se dalje grana na podelemente (child). Podelementi (child) se dalje

mogu granati na podelemente druge razine (subchild).

<root >

<child >

<subchild >..... </subchild >
</child >

</root >

XML Prolog

BURORJ MH RSFLRQDODQ L XYLMHN VH QDOD]L QD SRpt
QDYRGLPR YHUJLMX GRNXFRHMDVINR WL WWNWXNRNRGWEDS RVQRY
UTF-8 formatu, isto kao i u jezicima HTML5, CSS-u, JavaScript-i, PHP-u, te
Structured Query Language-u (SQL).

<?xml version= "1.0" encoding= "UTF-8"?>

SvielementiXML -D PRUDMX LPDWL R]QDNX A|DWYDUDQMD?:

<p>O0vo je paragraf .<lp >

XML-a oznake su osjetljive na velika i mala slova

Oznake koje otvaraju programski NRG QDOD]H VH QD SRbhistaVNX PR
kao i oznake koje zatvaraju kod (nalaze se na kraju).

<Poruka >2YR MH QHW®R p@uRa >

Odnosno, pravilno je:

<poruka >RYR MH WRp@pRka >
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XML HOHPHQWL PRUDMX ELWL SUDYLOQR XJQLMHAJHOQL
.RG VODJDQMH HOHPHQDWD PRUD VH SRENVAYY D DQ MMM

RGQRVQR VOLMHGLWL SUDYLOR fhhetakhieY LK PHYXVREQLK RG(

<b><i >Ovaj tekst je podebljan i italic. </i ></b >

1D JRUQMHP SULPMHUX PRAHPR YLGMHWL GD DNR ®H HOHP
E! 8 WRP V@ Xoid MiXi zatvoren unutar elementa <b>. Navedeni primjer
QDP SULND]XMH SUDYLOQR SLVDQMH ;0/ MH]JLND DOL ]D ¢
PRAHPR JRU Qlikazali KoR:G 3
<b>
<i>
Ovaj tekst je podebljan i italic
<fi >

</b >

,OL V GUXJH VWUDQH QHigl¢davta®QR A]DWYDUDQMH?3

<b><i >Ovaj tekst je podebljan i italic . </b ></i >

Vrijednosti atributa u  XML-u moraju se navesti pod navodnicima
XML elementi mogu imati atribute u imenima/vrijednostima, pa se atributi

uvijek moraju stavljati pod navodnicima.

<zapis date= "23.01.2016" >
<za>Hrvoje </ za>
<od>Ana</ od>

</ zapis >
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Znakovi jednakosti i referenciranje entiteta
U XML-u ne mogu se Kkoristiti znakovi jednakosti, pa se QH P RséaMiti znak

A 3 XQXWDU HQWprogrhdridéid NVRHG) WYWIDNIDYJU H a N X
<message> salary < 1000</message>

Postoji pet predefiniranih referenci:

&lt; < manji od

&gt; > VHUL RG
&amp; & YH]QLN ALS
&apos; ' apostrof
&quot; 3 navodnik

Tabela 2. Reference XML-a [47]
Dakle, pravilno pisanje gore navedenog primjera bilo bi:

<message>salary &lt; 1000 </message >

Pisanje komentara u XML -u
Za pisanje komentara koriste se dva znaka APLQXV3 QD SWRRBEWNX L
komentara, stmH GD QD VDPRP SRpHWNX GROD]L XVNOLpPQLN

GR]YROMHQR NRULAWHQMPLQXRYWUXNRJ ]JQDND

<!'-- Ovo je komentar - >

UXML-X JQDN AUD]PDND?3 VH pXYD

Unutar XML-D ]QDN AUD]PDNDAH/ BIX@H HD UD]C&Nde &G +70/
AYLA&yMGKJDXWRPDWLNRP EULAH

XML: Hello Ana

HTML: Hello Ana
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0/ AWUHH3 VWUXNWXUD
.DR 4WR MH UDQLMH QDYHGHQR ;0/ SRpLYD QD VWI

osnovnim (root) elementom koji se nadalje grana.

Slika 18. Primjer strukture XML-a [48]
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IDYHGHQL SULPMHU L] VO L Nidgramskird k&dRra ¢ SR $ibguD W L

dodavati novi zapisi SRaAWXMXiuL VWUXNWXUX L KLMHUDUKLMX ;0/ Mt

<?xml version= "1.0" encoding= "UTF-8"7?>
<bookstore >

<book category= "cooking" >
<title lan g="en" >Everyday lItalian <fitle >
<author >Giada De Laurentiis </author >
<year >2005</year >
<price >30.00 </price >

</book >

<book category= "web" >
<title lang= "en" >Learning XML </title >
<author >Erik T. Ray  </author >
<year >2003 </year >
<price >39.95 </price >

</book >

<book category= "children" >
<title lang= "en" >Harry Potter <[title >
<author >J K. Rowling  </author >
<year >2005</year >
<price >29.99 </price >

</book >

</bookstore >
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3.3. Povezanost s ostalim tehnologijama

S3RAWR MHandsfd WRMLP VH RODN a DbpisnilG pokbithkaMdit Q M H
zapravo predstavla PRVW NRML PRaH SRYH]DWL UD]ObpLWH W
RPRIJXUXMH UD]PMHQX SRGDWDND PHYyX UD]J]OLpLWLP VXVWD

ZQDpDMN-BEsy0/

x definira strukturu podataka
x rD]PMHQX SR Gi batM3iD tpHnologiji/platformi
X podatci opisani XML-om mogu se automatizirano procesirati

X NMLPH PRAHPR GHILQLUDWL YODVWLWH R]QDNH

XML nam pojednostavljuje:
x dijeljenje podataka
X prijenos podataka
X T DJPMHQX SRGDWDND L]JPHYyX UD]JOLpLWLK SODWIRUF

X dostupnost podataka.

6 GUXJH VWUDQH ;0/ QH PRaH RGUHGLWL SULND] WLK L
to potrebne neke druge tehnologije. Tako na primjer, u velikom broju HTML
DSOLNDFLMD ;0/ VOXaL ]D SRKUDQX L UD]JPMHQX SRGDW
formatiranje i prikaz tih istih podataka. Prednost VH RpuWMWRWHH aWR VH NRG SUL
podataka HTML-om, ne treba mijenjati sam HTML programski kod X VOXpDs®l X GD

dogodi promjena nad samim podatcima.
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4. EVALUACIJA BIOMETRIJSKIH KARAKTERISTIKA

Pojam evaluacija ili vrednovanje GROD]L RG O D Walefg VAVHR U]LQVDHp [ L
zdrav, jak, sposoban 2SUHQLWR HYDOXDFLMD R]Qé&lpdvanje iRSLV D
RFMHQX SURMHNDWD SURFHVD L RUJDQL]DFLMVNLK MH(
standardu. 2QD PRAaH SUHGVWDY @MipPaViLkoNtiRurdhppPoxeRofilikom
VYLK ID]JD RGUHYHEZYRJ SURMHNWD

O S U HaQ evaluacija biometrijskih sustava predstavlja skup postupaka analize
biometrijskih algoritama, komponenata, biometrijskih karakteristika ili cijelih aplikacija
sa svrhom testiranja njihove sposobnosti da isSXQMDYDMX VYRMX XORJX S
empirijski opipljive dokaze [11].

.DR @&4WR MH VSRPHQXWR X UDQLMLP SRJODYOMLPD QDJC
L LVWUDALYDQMD ELRPHWULMVNLK NDUDRWIHRR WW WND KXLYNHR
u svijetu, koju prvenstveno predstavla QHVLIXUQRVW WHURUEZDWRPNH SUL
navedeno je potaknuo i nagli razvoj tehnologie SRVHEQR QASKDPHMWOHIRQDS3
popratnih gadgetD NRML VX GRALYMHOL VWUHO RMHIIW WLLYRIW R P] DA
QDIJORJ WHKQRORANRJ UD]JYRMDL YOR YBUREKDGIR RPBLWRI C
standardizacije procjene kvalitete samih biometrijskih tehnologija/sustava. U razvoju
MH NDR L X VDPRM SULPMHQL YHOLN EURMniUBIOLPpLWL
UDJ]QROLNH ELRPHWULMVNH NDUDNWHULVWLNH D QD QMLK
YHOLN VSHNWDU REMHNWLYQLK L VXEMHNWLYQLK pLPEH
PHWRGLpPpNRJ SULVWXSD HYDOXDFLML ELRPHWULMVNLK N
rDYQRWHAaH L]JPHYyX SRVORYQLK SRWUHED D BRIXHERXWL V
preduvjet objektivha/standardizirana procjena.

Standardizirana evaluacija predstavijala bi temelj za sam standard ocjene

kvalitete biometrijskih karakteristika/sustava, odnosno objektivhu procjenu samih
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NDUDNWHULVWLND WH QMLKRYX SRVORYQX SULPMHQMLY

organizacije koje objavljuuy WHKQRORA&NH VWDQGDUGH NDR QSU 1,67

4.1. Povijest

Sam razvoj metoda i evaluacija biometrijskih karakteristika uvijek se temeljila
QD SRMHGLQDpPQLP LVWUDALYDQMLPD 2QD VX ELOD VWULN
NDUDNWHULVWLNX NRMD MH SUHGVWDYOMDOD SUHGPHW L
XV SR UHY¥ potBt@nha drugih biometrijskin karakteristika, odnosno nije se toliko
SULGDYDOD SDaQ M Drezdhatsria U dtu@ik Lbiometrijskih  karakteristika.
SURL]JYRYyDpL ELRPHWULMVNLK XUHYyDMD VXZahDYTa XYLMH
biometrijsku karakteristiku za koju se razvijali tehnologiju, pa su i njjhova LVWUDALYDQM|
usmjerena samo na predmetnu biometrijsku karakteristiku. Oni svojim LVWUDALYDQMLF
AHOH LVWDNQXWL SUHGQRVWL iEdamiB HOMILKWRWN.HKK NDUD N WD
R E U D pojediXu biometrijsku karakteristiku.

6OLMHGRP WRJD PR&H VH SURINDIDWYWSFRALMBDYMIH U
evaluacija biometrijskih karakteristika, svake zasebno, stime da QMLKRYD PHyYyXVREQ
XVSRUHGED L HYDOXDFLMD QotaliziraneR & predStRAMSVEIR RV W L

SRWHQFLMDO ]D ]QDQVWYHQD LVWUDALYDQMD
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4.2. Metode

S primarnog gledL&WD VDPH HYDOXDFLMH SRVWRMH GYLMH
predstavljaju temelj svih evaluacija, a to su kvantitativne i kvalitativne metode.
Kvantitativna metoda se oslanjana HJ]JDNWQH YULMHGQRVWL SRPRUOX NR
podatke, a kvalitativna ne koristL HJ]DNWQH YULMHGQRVWL NRG VDP
GRELYHQH ARNYLUQH YULMHGQRVWL?3 QbkahalJ@NoXnoNYD QW L |

LOQWHUSUHWDFLMH NRQDpPQLK SRGDWDND

Kvantitativne metode

.YDQWLWDWLYQH PHWRGH VH ]DVQLYDMX QD HJ]DNWQ
odnosno predstavljgju VXVWDYQR HPSLULMVNR LVWUDALYDQMH RSD
VWDWLVWLPNLK PDWHPDWLDpNHKol dokumenitirBjp XL.Q IRGQIDKE DW B K|
stvarno SRVWRMDQMH LOL RGVXWQRVW SURdg&kidiPPbodatS RQD&aDQ
mogu se prikupljati na reprezentativnom uzorku s ciliem generalizacije ili SRR 8ja H
na cijelu populaciju odnosno skup. Kvantitativna metoda e RELPpQR REMHNWLY(
zahtijeva uporabu standardiziranih mjera, tako da se UD]J]OLpLWH SHUVSHNWLYH
mogu svrstati X RIJIUDQLpXQ@QDBURMH G Katégdrijay 6\VQ nétodu je RELPQR
ODNA&H VDaHW lzalraAikUD & kyaditGtivihLmetoda.

Prednost kvantitativnin metoda R p L WeXuNtjithovoj jednostavnoj primjeni. One
PRJX VDGUADYDWL UHODW,IMO@QRSYHOXSLBAURWHOLWBD QMRUNH
VDaHWL WH VX QDALURNR SULKYDUHQ H pdjéliRodgrdastalvdN GRND]D

S druge strane, QHGRVWDFL SURL]O D pbdaltcj ne lr@dd Hidtolked G D
LVFUSQL L RSALUQL NDR \altaRvnM ihetdda. Wpdnich jMseNBriGte N
SULOLNRP LVWUDALYDQMD P RpajedbiclWMX W HRGQ L FLL BH U P JXIP|OR L

VX NUHLUDQL D p@agi M WGRJR NDWHJRUL]JLUDQL WH QH F
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informacije koje su potrebne za specifi p Q Kterpretaciju podataka. VHOLNH NROLpPLGQ

podataka koje se pritom prikupe, mogu zahtijevati sofisticiranije pristupe analize.

Kvalitativne metode

Kvalitativne metode zasnivaju se na podatcima koji rezultiraju opisima
SUREOHPD SRQD&aDQ M Djima0 ke GdYA MrjaitMdpisi misli, te iznositi
PL&OMH Q Wb iskRistvindaR stavovima i uvjerenjima. Ove metode NDR UMHaHQMH
nude modele Kkoji ilustriraju samu prirodu promatranog problema. Primjena
NYDOLWDWLYQRJ SULVWXSD ]D K ¥pdsebidst ljusli Noje/provade VW U X p ¢
LVWUDALY p Mulitativhbl Umetodi  veliki utjecaj predstavija subjektivnost
pojedinca koji VH EDYL RGUHYHQRP.SUREOHPDWLNRP

Prednost kvalitativnih metoda R p [eWeXu PR J X U0 @ R K Yébj& dubine kao i
VDPRJ ]QDpeHPRUX i Q B UM uvida R WRPH ]D&W ROné mdgd N R
pojasniti kvantitativne podatke, a ponekad RPRJXUDYDMX L razuitdlay OMDQM
LVWUDALSAD QWRI) WHNVW ALYRWD L LVNXVWYDrikupligné L 7R pl
podatke razumljivim, daje im YLAH GHWDOMD L QLMDQVYVW WBHA& REMDMI
predstavlja za ljude koji u njemu participiraju.

Glavni nedostatak kvalitativne metode SURL]JOD]L L] p eQikieipb FH GD
mnogo vremena za prikupljanje i analizu podataka. Podatci prikupljeni ovom
metodom su subjektivniji S D PRJX ELWL SUREOHPDWLpPQL SRawR
VXVWDYQR XVSRUHGLWL 2SUHQLWR QD NYDOLWDWLYQH Pl
za razliku od kvantitativnih, jer kvalitativni podatci su pod utjecajem subjektivne
procjene pojedinca D X SUDYLOX VH RGUDYyXMX L QOsnBMiQMRM Y
problem ovog pristupa je subjektivnost pri procjeni prikuplienih podataka & WéR
XMHGQR L JODYQL X]JURN QHSRX]GDQRVWL paaRétdbR VH NY

procjenjuju subjektivno, kako EL VH SRVWLJOD SRQPRYiguiMtl dars®iv. YD AaQF
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QDPLQ SURFMBitQ M HEERERH Q D b Q RanL iQondvetde8 WHWVWLP LOL VOLY

UH]XOWDWLPD RG VWUDQH YLAH NRPSHWHQWQLK RVRED
3RVWRMH QHND RJUDQLPHQMD ELRPHWWMHPKXNQR QXN R

XVSMHaAaQRvw D WR VX RIJUDQLpHQMD SHUIRUPDQVL SULKY

samih biometrijskih sustava. Prema tome, evaluacija biometrijskih sustava u osnovi

SRpLYD QD NYDOLWHWL SRGDWDND SULPMSthOrvosty RVWL V

odnosno sigurnosti biometrijskin podataka [12]. Nadalje primjenjivost se dijeli na

NYDQWLWDWLYQX L NYDOLWDWLYQX .YDQWLWDWLYQX pLQ

zadovoljstvo korisnika.

Slika 19. Aspekti evaluacije biometrijskih sustava [12]

S druge strane, ako se orijentiramo primarno na evaluaciju samih biometrijskih
NDUDNWHULW®[LDDOWRRBHVL GD SRVW RavbdnouDovdhgsti &L SRJO

opsegu same evaluacije te u kojem se kontekst X L V NRMLP FLOMHP RQD RGUL
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U osnovi, primjenu biometrijskih karakteristLND PRaHPR VDJOHGDWL S
osnovna tipova evaluacije koji predstavljaju temelj procjene biometrijskog sustava za

RGUHYHQX QPP MHQX

Evaluacija tehnologije

Evaluacija tehnologije je fokusirana na mjerenje performansi biometrijskih
sustava s naglaskom na pojedine komponente sustava. Ocjenjivanje je ponovljivo i u
SUDYLOX NUDWNRJ WUDMDQMD |]D UD]JOLNX RG GUXJH C
evaluacija tehnologije koristise |D LGHQWLILNDFLMX VSHFLILPpQLK SRGU
EXGXUD LVWWH LY pXERe o izvedbi koji se koriste prilikom odabira
algoritama za procjenu scenarija. 7THKQLpNL JOHGDQR JODYQL FLOM QDY
usporedba algoritama pojedine tehnologije. Testiranje svih algoritama se obavlja na
standardiziranoj bazi podataka koji se prikupljaju univerzalnim senzorom. Tako
kreirana baza biometrijskih podataka uvelike ovisi o okolini i populaciji nad kojom su
podatci prikupljeni. Prilikom razvoja, mogu se koristiti Q D W D Moriupljeii Qodatci,
DOL WHVWLUDQMH PRUD ELWL RGUDYHZyeni @iograneiK SX SRG
DOJRULWDPD QLVX UDQLMH YLGMHOL uzdpotReBW Bifine¢DOL 7H
REUDGH SRGDWDND B GRR pQaRKksS RBsMAR UH]XOWDWL WHKQR

ispitivanja su ponoviljivi.

Evaluacija scenarija

Svrha evaluacije scenarija sastoji se od mjerenja performansi biometrijskih
sustava kojisu X RGUHYHQRM SULPMHQL 6XVWDY NRML VH LVS
SRGDWDND SRPRUKao \pbs(piR4a toga, rezultati ispitivanja nisu uvijek
ponovljivi  5H] X O W D Welalwddtij& kdqeatij prokazuy SRGUXpMD NRMD DKWL
dodatnu sistemsku integraciju. 3ULPDUQL FLOM HYDOXDFLMH VFHQD!

performansi biometrijskih susWDYD X VLPXODFLML NRUL&AWHQMD VX\
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SURYRGL QD VXVWDYX X RNUXaHQMX NRMH SUHGVWDYOMI

LVWUDALYDQMD

Operativna evaluacija

Operativni evaluacija ili evaluacija primjene je V O L pWlDaciji scenarija, s
razlikom & W Rtegtitanje REDYOMD X UHDOQRP RNUXAHQMX V NUDMQ
NRULVQLND LOL QD UHSUH]JHQWDWLYQRP XJRUNX NRULVQL
XWMHFDMD SULPMHQH ELRPHWULMVNRJ VXVWDYD RGC
cjelokupnog i RPHWULMVNRJ VXVWDYD X UHDOQRM RNROLQL L

pravilu, operativha evaluacije nije ponovljiva.

Idealan proces evaluacije sastoji se od vrednovanja tehnologije usporedbom
svih primjenjivin tehnologija koje uvjerljivo mogu zadovolijiti tra & H Qzehtjeve. lako
LVWUDALYDpL NRULVWLRVSHAREUPIBQN C5AR0G PDVNGH Q& LILNDF
NRMLPD VH PRAH SRVWLUL, goReachalni @ddisricRddibverd deu@adveD
NRULVWH ]D RGUHYVL ¥U3t@vil HV YSRIWLKR O B pbiirédd. prodakci o
XpLQNR,zastimd\s Wodatcima o utjecaju, koji se prikupe naknadnim operativnim
procienama, SRPD&X GRQRVLWHOMadaliru R&GoIpEdN PoteBdijdinog

sustava.
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4.3. Trendovi

ORAH VH UHUL kddDevaldcije biometrijskin karakteristka WHalL
standardi]DFLML NRMD EL GRSULQLMHOD O D N@idnketrijskiivY UV LVK
VXVWDYD 8 WRP SRJOHGX P R abiibmBtrit. 3eWs@r M@rdtibh moxeé? D Q

evaluacije biometrijskih sustava, te H-B Interakcijski model.

HBSI model

S. Elliott i E. Kukula, znanstvenici VD VY HXpL O L dawlina3 3ADg >§t u
razdoblju od 2006. do 2010. godine razvili Human-biometric sensor interaction model
(HBSI). Spomenuti model bavise SURXpDYDQMHP XWMHF BfofrandeR ULV Q L N
biometrijskih sustava. MetUL (WN&GHILQLUD NRULVWHUL SUHWSRVWDYNH
VSHFLILPQLK PRGHODULHYD/@MOFLMHD NRMLPD SRpLYD +%

biometrijski sustav, korisnik i senzor [50].

Slika 20. Konceptualni HBSI model [50]
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.DR &W R pvathodne slike PRAH YLGMHWL SRGURolMika, SUHNOD
Senzora i Biometrijskog sustava tvore okosnicu HBSI modela.

Preklapanje korisnika i senzora tvori Ergonomiju koja S U X adlatke o
SULODIJRWIHHRSPMHWD V NRMLPD pRY MEdNEGRO B PIR J&XaN R Q WD N
prilagodbu ili promjenu predmeta u najprikladnijoj kombinacijL ]D pRYMHND ,GHD¢
situacija bi bila kada EL GL]DMQ QHNWRIUXKBBYPRIDMHND DOL QDMpt
GRJDYD VX &log vizZbBa YD afe X RpQOQWAQ R \diajmoDde oblikovan na
RVQRYX SRGDWDND R NRQDpPQRP NRULVQLNX (UJRQRPLM
dimenzija za oblikovanje predmeta s kojima korisnik dolazi u doticaj.

Upotrebljivost pLQH SUHN®DRGDMD W 9 RGQLSokétripski
sustav. Ono se uvelike zDVQLYD QD SUDYLOQRP MN&yUBusiawaH®OW X ELRP
WRP SRG WwXspik Kred$avlija najslabiju kariku 6WYDU MH X WRPH awR
raznovrsni NRULVQLFL SD MH QXaQ RkoBdDik@rJ ¥V XIMQWADHU B X 5 IHM & WA
jednRVWDYQLML L &W Rnépa@rdral NSRIGLO/RAEA DD R P

Kvaliteta uzorka predstavlja prostor koji tvore preklapanje SRGUXpMD
Biometrijski sustav i Senzor. 7R ]QDpL GD .YDOLWHWD X]RUND XYHOL
6HQ]JRUD NDR L XPpLQNRYLWRVWLWHLRPHVKERLYNRWN RRIH YXOIWF
usNODYHQRVWL

1DSRVOMHW N Xidje® Rla Ha preklapanju Ergonomije, Upotrebljivosti i
Kvalitete uzorka SRpLYD VDP + %éem& k@A j© razviena metoda evaluacije
XJLPDMXuL X REJLU IDNWRUH NRML XWMHpPpX QD IXQNFLRQ
kategorizira u dvije primarne skupine:

1. Upotrebljivost
a. Zadovoljstvo
I. Nadzor

ii. Povratna informacija
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b. Efektivnost
I. Vrijeme obavljanja zadatka
c. Efikasnost
. %9URM JUH&ADND
ii. Brojintervencija
ii. L]YUAHQMD ]DGDWDND
2. Kvaliteta uzorka
a. 8pLOQNRYLWRVW ELRPHWULMVNRJ VXVWDYD
I. FTE
ii. FTA
iii. Broj podudarnosti
b. Ergonomija
i. Ljudski faktor
1. Antropometrija
2. Neuparivanje
3. Demografija

4. Obuka

BRYH]QLFX XSRWUHEOMLYRVWL L NYDOLWWdd®astoiXx | RUND |

od:
1. QWHUDNFLMDtGRUMHENRP NRG QHIXQNFLRQDOQRJ
biometrijske karakteristike, pa se NDR UH]XOWDW GRELYD QHSUL

strane sustava,
2. Prikrivena interakcia + GRJDyD VH NDGD MH YHULILFLUD
SUHIHQWDFLMD ELRPHWULMVNH NDUDNWHULVWLNI

prepoznao, nije zavedena kao interakcijas JUHaANRP
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/IDAQH LQWHWGERNPYMHVH NDGD MH VXVWDY SUHSR]
prezentaciju biometrijske karakteristike, te je kaotakvuizDELOMHALR
*UH&ADND SUL 6HORHBDyDMIVH NDGD SRVWRMH SU
NDUDNWHULVWLNH ]DELOMH &HKjE @RLG/ X WBLEHV WAH/C
od strane biometrijskog sustava,

*UHADND SUL HNVGRUDKDUDK) MO GD MH VXVWDY X QI
procesiranja predstavljene biometrijske karakteristike,

8VSMHaAQLK DANYSRUByMDVH NDGD SUHGRpPpHQX EL

karakteristiku sustav uredno prepoznaje te adekvatno procesira.

Slika 21. HBSI evaluacijska metoda [13]

1D SULORAH QR Mse WidjetF X PIRABIL M H § H GIBS| Yvaluddijske

metode. Zapravo se radi o drugoj verziji koja je predstavljena od strane autora nakon

QHNROLNR JRGLQD 2QR @&WR GUXJX YHU]JLMX UD]JOLNXMH R

Y D & Q KValifeti uzorka 3 koja je izdvojena iz ergonomije i dignuta razinu iznad

]DPMHQMX MR OlskKa+#\kb}a je zauzimala primarno mjesto u prvoj verziji

metode.

6 FLOMHP XQLILNDFLMH L SURAQLUHQMD SULPMHQH +

biometrijske karakteristike i na one kod kojih rezultat uzimanja uzorka nije slika,
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kreirana je ranije opisana druga verzija HBSI evaluacijskog modela, kojoj je kvaliteta
uzorka RG S ULP DU Q Haraprib QRugdrdbljivost samog biometrijskog sustava.
2012. godine je na IP Business Congress(IPBC) konferenciji prezentirana je
WUHUD ¥WBijotkla HYDOXDFLMH ELRPHWULMVNLK VXVWDYD 8
MH U D] WddmyrhioQel na kojem se temelji HBSI. P U R & L WiHQekike vezane uz

korisnika biometrijskog sustava , te je definirano da korisnik biometrijskog sustava

PRaH SUHGVWDYOMDWL

1. Subjekt * osoba koja je predmet biometrijskog skeniranja (Biometric
donor),
2. Operater £+ RVRED N Rpvikbipljatjei hiometrijskog uzorka, odnosno
upravlja biometrijskim sustavom (Biometric Sensor operator),
3. 2VWDOH SULVXWQH RVREH X RNUXaHQMX ELRPHWU

GD RQH PRJX LPDWL RGUHYHQ XWMHFDM QD VXEMHI

UMHGQR SURALUHQH VX L okdiru bignieEiskdg SudthizeQ H i X ]

to na stanje subjekta te prikupljeno stanje okoline. Stanje subjekta se odnosi na

varijable:
1. 90DAQRVW
2. (ODVWLPpQRVW

3. ODVQRUX RLOLQHVYV

Prikupljeno stanje okoline  se odnosi na varijable:
1. Temperaturu

2. Vlagu zraka.

Struktura WUHUH YHU]JLMH +%6, PRGHOD HYDOXDFLMH

predstavljena je na primjeru biometrijske karakteristike geometrije dlana ruke. Na
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QLAaBULORA&HQRMAH Oddfalinije vidjeti S UR a L WkbtignMeH varijablama
Subjekt(Biometric donor) i Operater (Biometric Sensor operator), a okolina
biometrijskog sustava je SURALUHQD WDNR GD VH PRJX SULNXSLWL »
vlaga okoline(Cimate) WH YDULMDEOH YH]DQH X] RWDNQ M D DAXE MHNR/

m DV QR U X seNpoRkMpliiaju (Device).

Slika 22. HBSI model evaluacije na primjeru geometrije dlana ruke [13]
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H-B Interakcijski model

O %HOPQ )HUQIQGH 206D Dodides W §vojoj doktorskoj disertaciji
A(YDOXDWLRQ e3Hfv KRGO Redting of Biometric Systems beyond
THFKQRORJLFD O [14Y, DhredstaWjaLHRE) terakcijski model, punog naziva
A(YDOXDFLMVND BHMWeRKEDVND WHVW ELRPHWBlawdeML K VXV W
metoda zapravo predstavija S UR aL U Hj@dydtinedudoQ HBSI modela. Saavedra je
S U Ra IHBSI evaluacijski model v2 s parametrom Okoline koML XWMHpH QC
funkcionalnost samog biometrijskog sustava.

H-% LQWHUDNFLMVNL PRGHO VDGUAL RSLV IXQNFLRQD!
NRULVQLND VXEMHNDWD X LQWHUDNFLML V ELRPHWULMVN
preciznosti i brzine algoritama prepoznavanja biometrijskih karakteristika u jednoj ili
YLAH UHDOL]JLUDQLK RNROQRVWL

a. '"RIRGLOD VH SURP M H QbmeétijskBj Rdvaktgrist@iraMezana je

uz senzor,
b. 2VRED L SULGUXAaHQD ELRPHW ULDVOANEIG UNDPHQ NW H
VSHFLILPQRVWL SRVHEQRVWL

c. Bilo koji faktor koji ima utjecaj na H-B interakcijski proces je promijenjen.

Dakle, HH% LQWHUDNFLMVNL PRGHBOQGEH HYPOXVELAMHQGLRPF
VXVWDYD NRMD X]JLPD X REJLU GRGDWQH IDNWRUH RNROLQ
N R U L & Waméxmjskog sustava. 2Q VH EDYL SURXpDYDQMHP XWMHFD
performanse biometrijskih sustava, te ih PHWULpPNL GHILQLUD NRULVWHIQ

samog HBSI modela.
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Evaluacijski model OOEPBS

Zoran ( RV JeiR015. godine u svojoj doktorskoj disertaciji Metoda evaluacije
pouzdanosti biometrijskih sustava 3 S UH G VO\DrEmi ROkvir Za Evaluaciju
Pouzdanosti Biometrijskih Sustava(OOEPBS).

A2WYRUHQL RNYLU ]D HYDOXDFLMX SRX]GDQRVWL ELRP
definiciju aspekatai S UL S D G Dnitealijozdanosti biometrijskih sustava sukladno
definicjama, JGMH VH SRX]J]GDQRVW GHILQLUD NDR © VSRVREQI
RGUADYD VYRMX RSHUDW &KnQokolhZstnaF aliviXu depriklsdiin Q
QHRPHNLYDQLP RNROQRVWLVYODDYBSBYPREPRNMWYDX VYRMX |
IXQNFLMX RGQRVQR SRX]GDQRVW SRGORA&QD MH XWMHFD
VDPRJ VXV1BDYD 3

$XWRU MH NUHLUDR PRGHO NRML VH WDNRYHU ]DVQLYD
tehnologija, kao i ranije spomenuti HBSI i H-B interakcijski model, s time da su

SRGUXpMD SUHNODSDQMD GHILQLUDQD NDR PLQLWHOML XW

Slika 23. Konceptualni model OOEPBS [15]
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Prema konceptualnom modelu trijade aspekata biometrijskih sustava autor je

parDPHWUL]JLUDR pLQLWHOMH SRX]GDQRVWL ELRPHWULMVNR

modela evaluacie SRX]GDQRVWL ELRPHWULMVNLK VXVWDYD WH \

metode za evaluaciju biometrijskih sustava. Autor je model OOEPBS zamislio kao

otvoreni okvir koji predstavla WHPHOM ]|D GDOMQMD SURALUHQMD L Q

razrada modela zasniva se na specifikaciji svakog od navedena 3 aspekta

tehnologije, okoline i korisnika [15].

Aspekt tehnologie SULND]DQ MH NUR] SDUDPHWUH pLQLWHOMD
X Softver topisan putem parametra pouzdanosti
X Hardver topisan putem parametra pouzdanosti
x Performanse biometrijskog sustava =* opisane statistikama Failure to
Acquire(FTA) i Failure to enroll(FTE), statistikama False match rate(FMR),
te statistikama False non-match rate(FNMR).
Aspekt okoline definiran je preko:
x Atmosferskih prilika opisanD SXWHP WHPSHUDWXUH L YODaQRYV
X )L]JLpNLK VXNoRisaNaWutdin osvjetljenja i buke.
Aspekt korisnika SULND]DQ NUR] VOMHGHUX SRGMHOX
X yinitelj biometrijske karakteristike
0 KUDWNRUR p Q bredstdWjeHUFECH na funkcioniranje sustava
NRML VH fRyRaitijekoR interakcije korisnik-sustav
f 3BRQDADMQL XXWYIHADMR WUHQXWQRP UDVSF
emocijama promatranog subjekta
f JLILPNL XX RMYIF\DIM R |4$vpispvivhia Poromatranog
VXEMHNWD NRMLPD R€PPRaH XWMHFDWL QD
0 DXJRURPpQ L- proddibM|jg Dijglcaj na funkcioniranje sustava koji

sene PRAH NRULJLUDWL WLMHMNBSRAWLQWHUDNFLMH N
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f Bolest + XWMHFDM NRML X SRMHGLQLP VOX
biometrijsku karakteristiku, pa QMRPH YLaHAR JXMH
identifikacija korisnika (npr. prehlada prilikom prepoznavanja
glasa)

f lzgled +t XWMHFDM Y D Q M Vishlk& (rfRiE koSalidrkaw! D N R U
itd.)

X OVREQL pLQLWHOML NRULVQLND
o0 Antropometrija,
f TMHOHVQD REUQWVRRE@D hptabo@ kose ili
RpLMX SjBl®@i@iDM WL
f Tjelesne dimenzije - V WeRg obiiMHaAMD QSuU GHEO!
PUAGDYRVW
o Iskustvo,
f UYMHAEDQRVW V YUHPHQRP L pH&aULP NRU
QD X p L kemstitiRiometrijski sustav)
o Osjetljivost na ergonomiju,
f UYMHWL NR-U lpgedsth@idyuD utjecaj eventualnih
QHPLVWRUD L O Lsubif WaHsehzQrivl Biontetlijskog
sustava
f Pozicija = predstavlja utjecaj putem visine senzora,
orijentacije te nagiba senzora spram korisnika kao i

njegovu interakciju sa biometrijskim sustavom.
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Autor je istaknuo glavnu pretpostavku modela, da svi aspektL PHYXVREQR
predstavljagiu MHGQDNX YDA&QRVW NDR L SRGMHGQDN XWMHFDM Q

samog biometrijskog sustava te je definirao model OOEPBS kao [15]:
OOEPBS= { f(
Aspekt_korisnika
Karakteristike
.UDWNRURPQLBXWMHFDM IL]JLPNL SRQD&aDMQL
DugoURPQLBXWMHFDM EROHVW L]JOHG
2VREQL pLQLWHOML
$OWURSRPHWULMD WMHOHVQDBRELOMH&AMD W
,ZVNXVWYR XYMHAEDQRVWBNRULVQLND
(UJRQRPLMD SR]JLFLMD XYMHWLBNRUL&AWHQMD
Aspekt_okoline
JLILDNDBVYRMVWY D
Osvijetljenje
Buka
Atmosferska_svojstva
Temperatura
90DAaQRVW
Aspekt_tehnologije
Softver
Pouzdanost
Hardver
Pouzdanost
Performanse

Statistike (FMR,FNMR,FTE;FTA)}
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Slika 24. Evaluacijski model OOEPBS [15]

Dakle, evaluacijski model OOEPBS objedinjuje trijadu aspe NDWD NRMX pLQ
WHKQRORJLMD RNROLQD L NRULVQLN D X NRQDPQLFL HYD(
f A zrezultat evaluacije utjecaja aspekta tehnologije
f B zrezultat evaluacije utjecaja aspekta okoline
f C zrezultat evaluacije utjecaja aspekta korisnika.
Navedeni rezultati su iskazani gradacijom m +mali, s xsrednji i v xveliki utjecaj, a

NRQDpPDQ UH]XO W D\MijetMBIBK Didehddt)C(Wijednost).
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5. MODELI EVALUACIJE BIOMETRIJSKIH
KARAKTERISTIKA U XML -U
U ovom poglavlu JODYQD DNWLYQRVW niodéla eveluati® |JUD GD
biometrijskih karakteristika te njegov opis u XML-u, kako za pojedine karakteristike,
tako i za model koji bi objedinio i opisao sve biometrijske karakteristike zajedno.
,GHDOQD ELRPHWULMVND NDUDNWHULVWERNSB: PRUD ]DGRYRC
X univerzalnost
X posebnost
X prikupljivost
X prevarljivost
X prihvatljivost
X performanse
8 ubQLMLP SRJODYOMLPD QDYHGHQ MH SRYLMHVQL U
NDUDNWHULVWLND PHWRGH © Mm&dBlY Lkiji predBtaveiuY D Q M D
sistematizirane formate kreirane s cillem standardizacije postupka evaluacije
ELRPHWULMVNLK VXVWDYD 8 VDPRP SRpHWNX UDGD NUHQ
PRGHO HYDOXDFLMH ELRPHWULMVNLK NDUDNWHULVWLND
RGOXpLOL SUL RGRPHWURQNDWNEHR OIMKHW DENWHULVWLNH ]D VYR
.DVQLMH NUR] REUDGX WHPH XYLGMHOD VH QXaQRVW SRYH
i tehnologije koja se koristi pri njenoj obradi, kao i utjecaja okoline. Opseg koji ima
evaluacija samih biometrijskih karakteristika, bez uzimanja u obzir tehnologije i
XWMHFDMD RNROLQH QHGRYROMQR RSLVXMH PRJXUQRYV
ELRPHWULMVNH NDUDNWHNLVWLMHG QRDWD YONSMDIFTHpPH Q

LVWUDALYDQMD NRMia swakojSpdjedinbi Coloeirijskoj karakteristici.
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8 QMLPD GR L]JUDAaDMD GROD]JL WHKQRORJLMD L DOJRULWPL
RSLVXMH L REUDYXMH

IDYHGHQR VH PRaH ODNR XRpLWL QD SULPMHUX ELRPHW
koja uvelike ovisiotHKQRORJLML NRMRP VH X]LPD QMHQ X]J]RUDN 3§
WHKQRORJLMD pLWDpD RWLVND SUVWLNKX pR®DNDRMLK LIPRAaH
NDSDFLWLYQH XOWUDVRQLpPpQH pLWDpH mikaV[BIPit(EUVWD !
Samo iz primjera RSWLpPpNLK pLWDpD PRaHPR XYLGMHWL GD VX
QHSRX]GDQL L SRGORAaQL PDQLSXODFLML ]D UD]JOLNX RG ¢
VWUDQH QH ]QDpL GD MH ELRPHWULMVND NDUDNWHULVWLN
neke druge biometrijske NDUDNWHULVWLNH YHUO VDPR SRWYUyXMH
NDUDNWHULVWLND J]QDpDMQR RYLVL R WHKQRORJLML NRM
X]LPDQMD X REJLU WHKQRORJLMH QH PR&H QDSUDYLWL N
sustava.

.DR @&4WR MH Y¥pomehud@Q 4Ndpdylavlju, idealan proces evaluacije sastoji
se od vrednovanja tehnologije usporedbom svih primjenjivin tehnologija koje
uvjerlivo mogu zadovoljitt WUDasRMHYH DNR LVWUDALYDpL NRUL
podatke o performansama za identifikaciju po G U X m# Kbjima se mogu SRVWLUL
GRGDWQD SRERWM&®FQMDOQL NRULVQLFL GRELYHQH UH]XO
najbolieg sustava |D VYRMH VS Htfehd.LPoQdtci 8 X pL QN R Cajatiid \sW
podatcima o utjecaju, koji se prikupe naknadnim operativnim procjenama, SRP D a X
donositeljima odluka pri odabiru najboljeg potencijalnog sustava.

6 FLOMHP SUXaDQamdy QW RIepSiabjaspodataka koji se koriste za
potvrdu identiteta, temeljeni na biometrijskim karakter LVWLNDPD NDR &@WR VX '1.
prstiju, UR&Q L F,O gedwbtrija dlana ruke, od strane OASIS-a [52], neprofithe
organizacije koja S R Wiapvdj, konvergenciju i usvajanje otvorenih standarda za

JOREDOQR LQIRUPDFLMYV XRL GdinhavBioRetrd Barihalt) (XCBRY H
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OASIS promi p Haktivnho sudjeluje u kreiranju svjetskih standarda za IT, Internet
of Things (loT), cloud computing, energetiku, WHKQRORJLMH VDGUADMD XSU|I
situacijama te GUXJLP SR GOASSVdtaadardi SUXAaDMX P RshmaidiéhRv W
WURaNRRW L pvécije, QRDR L UDVW JOREDOQLK WwWUaLawbD WH
slobodan izbor tehnologije.

yODQRYL -2 86 ,®lavhom predstavQLFL MDYQRJ L SULYDWQRJ
VHNWRUD WHKQROR & kblighikeS U DBNVEFEEEQ IRNGD XWMHFDMD QD W
SRGUXPOABIBDna YLAH R G p O D QKejivppedstavljaju oko 600 organizacija

u 65 zemalja diljem svijeta.

XML Common Biometric Format (XCBF)
XCBF je objedinjeni skup sigurnog XML koda za formate navedene u Common

Biometric Exchange File Formatu (CBEFF) [53]. Navedeni XML kod kreiran je na
temelju ASN.1 sheme definirane u American National Standards Institute(ANSI)
standardu ANSI X9.84: 2003. Biometrics Information Management and Securit. Oni
su u skladu s Encoding Rules (XER) za ASN.1 koja su definirana u ITU-T
Recommendation X.693, te se oslanjaju na sigurnost i obradu minimalnih zahtjeva
navedenih u X9.96 XML Cryptographic Message Syntax (XCMS). Vrijednosti
Biometric Information Record (BIR) definirane u ANSI/INCITS 358-2002 - Information
technology - BioAPI Specification NRML PRaH ELWL SUHBBYbbMEtQ X REO
object formata, WDNRyHU PRJX ELWL SUH]JHQWLURMMHkodd iRVLJIXUI
sigurnosne tehnike navedene u XCBF standardu [54].

OASIS je 16.9.2003. g. objavio da e od VWUDQH pODQRYRWGREHM Q
XCBF version 1.1, kao OASIS standard ,]JQHVHQR MH GD ;&%) SUXabD VWD
QD p bfisa podataka koji VOXaH ]D uSidewitétd Gemelienom na ljudskim

karakteristikama. ,VWDNQXWR MH G Dkafibtiti; & @ol) UFRRNERIP VSHNWUX DSO|
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ka R & ¥uRplikacije koje koristi domovinska sigurnost, korporacije koje osiguravaju
sigurnost, policijske snage, kao i prilikom ELRWHKQLpPpNLK LVWUDALYDQMD
XCBF standard definira izgled kriptiranih poruka u XML-u s ciljem osiguranja
sigurnog prikupljanja, prijenosa i obrade biometrijskih informacija. .RULaAWHQMH
navedenog formata osigurava integritet podataka, autentifikaciju porijekla, te
privatnost biometrijskih podataka u aplikacijama i sustavima temeljenima na XML-u.
Mehanizmi i tehnike koje su opisane u standardu V O Xza kiguran prijenos, pohranu i
RpXYDQMH LQWHDAWLMWWDS ND)PWQRVWL B3 RPHWULMVNLK S
Tyky Aichelen iz IBM-a, predsjedatel] tHKQLpNRJ RASERXOBF, je
izjavio ;&%) SUHMREUKD] L]PHYX VYLM hebBerdidaR ke \da L M H
RPRIJXUDPMHGQLpNL VWDQIGXUGKQLYDPLQ ][Dpobrahul. QLUD Q M
upravljanje i razmjenu biometrijskin podataka s mnogo YHURP LQWHURSHUDEL
PHyX VXVWDYLPD
John Messing, predstavnik American Bar Association u OASIS-u, izjavio je da:
"Tradicionalni biometrijski standardi se temelje na binarnim formatima pisanja
SURJUDPVNRJ NRGD NRMH Rjhbvd MdRabLR i UsDspalimB Yi D
aplikaciaPD NRMH SRGUaDMDAED MBAUL iZfAVLQ G D Y B&mjedu
biometrijskih informacija SR P R U X -ap XKCBF doslovno redefinira biometriju kao
YUOR SUDMWiHQR+E DDLDDE D RNUXAHQMD
&%) MH L]X]HaN QRraz¥djud proizvoda ODN&RP LQWHIJULUDFL
]QDpDM@R BIBIL QL MHMWentimMa Dkdjt PV YRUH &LYRWQL FLNj@XV VDP
biometrijske znanosti." |[DNOMXp DN Ndrswortbyy @itdktorice Dynamic e-
Business Technologies u IBM-u.
,] VYHIJD QDYHGHQRJ RpLWD MH WHaQMD VWDQGDL
transparentna i kvalitetnija upotreba tehnologija, kako samih aplikacija, tako i

cjelokupnih sustava.
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&%) RSLVXMH SURFHV ASUH Y RBidhetitOjedt ] R BigAPI-
1.1 BIR. Kada su vrijednosti BIR formata kao vrijednost podatka tipa BiometricObject,
podatci PRJX ELWL RVLIJXUDQL NRULVWHUL WHKQLNH RSLVDQH
Struktura XCBF-D ]DSRPLQMH JODY @BiometicEyWitekSasR FKoji
PRAH SUHGVWDYOMDWL VHULMX MHG @i¥mé&tByntdxa HLi7ZWV NXSLQD
BiometricSyntax WLS SRGDWND LPD pHWLUL DOWHUQDWLYQH YUL
X biometricObjects - predstavlja skup biometrijskih  podataka
Q H &ihinékriptiranih)
X integrityObjects - predstavlja skup digitalno potpisanih biometrijskih
podataka
X privacyObjects - predstavlja skup kriptiranih biometrijskih podataka
x privacyAndintegrityObjects - predstavlja skup digitalno potpisanih i

kriptiranih biometrijskih podataka.

Dakle, BiometricSyntaxSets SUHGVWDYOMD VNXS MHGQH LOL
DOWHUQDWLYD 3RaA&WR VYDND RG QDYHGHQLK DOWHUQDW
biometrijskin objekata, BiometricSyntaxSets je zapravo VNXS VNXSRYD .RULV!
SRQXyHQH DOWHUQDWLYH SRALOMDWHOM SRUXNH LPD VO
QMLKRY UHGRVOLMHG aWR RPRJXuDYD SRUHGDN |]DSLVD
SRGXGDUDQMD IRUPDWX GREDYOMDpPD W l&ixo#ataRePiHW UL MV
starosti zapisa.

BiometricObjects SUHGVWDYOMD VNXS MHGQH LOL YLaH ELR
BiometricObject  koji se sastoji od dvie komponente, biometricHeader i
biometricData .

BiometricHeader predstavlja apstraktne vrijednosti koje su neovisne o tipu

LPSOHPHQWDFLMH SURJUDPVNRP MH]JLNX RSHUDFLMVNRF
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SULMHQRVD SRGDWDND pbLPH RPRJXUDYD PDNVLPDOQX
Komponente BiometricHeader -a su:

X version

X recordType (id)

X dataType

X purpose

X quality

x validityPeriod (notBefore, notAfter)

x format (formatOwner, formatType).

BiometricData je tip podataka koji VDGUA&L RSLVY ELRPHWULMVNLK SR

IntegrityObjects se sastoji od komponenata:
X biometricObjects

X integrityBlock .

biometricObjects predstavlja skup jedne i YL&H YULMHGQRVWL
BiometricObjects u kodiranom obliku. To je oblik koji je potreban za proces
digitalnog potpisivana WH SURFHV YHULILNDFLMH GLJLWDOQRJ SR
navedeno, BiometricObjects se sastoji od komponenata BiometricHeader i
BiometricData .
integrityBlock  komponenta je vrijednost tipa IntegrityBlock WH SUXabD pHWL
alternative:
x digitalSignature - MHGQRVWDYDQ GLJLWDOQL SRWSLV NRI
NOMXpHYD
X messageAuthenticationCode - jednostavan Message authentication

code(MAC) ili Hash message authentication code(HMAC),
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x signedData - HGQRVWDYDQ GLJLWDOQL SRW®MMWXBRPRUX
s informacijama o autentifikaciji izvora podataka,

x authenticatedData - jednostavan MAC ili HMAC s informacijama o
autentifikaciji izvora podataka.

Svakoj od navedenih alternatvase QDGDOMH PRaH GHWDOMQLMH SU
DOL EL V WLPH RWL&AOL SUH G XgkR NsRuktérie ROBF dtehdard&kteSRND | D W
QDpPLQ QD NRML RQ RSLVXMH ELRPHWULMVNH t&IRGBDDWNH .D
koncept, ELW UH S stdndabd] Da(primjeru skupa biometrijskin podataka, te kako
oni zapravo izgledaju opisani XML-om [17] (PRILOG A).

Iz programskog koda koji je naveden u priliogu A RpLWXMH VH QDME
karakteristika XML-a, a to je njegova nevjerojatno laka sposobnost strukturiranja i
prikaza hijerarhije, kaR L PRJXUQRVW XJINakkteag j[eWidlfvbl Ba donjoj

slici.

Slika 25. Primjer strukture XCBF-a [17]
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Model evaluacije biometrijskih karakteristika

U maJLVWDUYV N R&nlvddjé ¥tvékene ontologije odabranih segmenata
biometrijske znanosti 2 Markus Schatten je definirao opisne parametre biometrijskih
karakteristka s cilem LPSOHPHQWDFLMH PRJXUHJ HNVSHUWQRJ
biometrijske karakteristike. Prema autoru, opisni parametri biometrijskih karakteristika
su prikupljivost, postojanost, mjerivost, prevarljivost, prihvatljivost, izvedivost,
univerzalnost, jedinstvenost, cijenaUzorka, FLMHQDG6 XVWDYD YHOLpPLQD ED]}H
okolinski pmbenici o kojima uvelike ovisi izbor karakteristike u danoj situaciji.
Definirani parametri mogu poprimiti vrijednosti Risoka 3 Arednja 3i Aiska 3[18].

SUHPD QDYHGHQRM NODVLILNDFLML PRJXUH MH NUHLUD

karakteristika.
Evaluacija biometrijskih karakteristika
(o]
T N
T c & @) o] o -
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Slika 26. Model evaluacije biometrijskih karakteristika

Kako bi XML zapis navedenog modela evaluacije biometrijskih karakteristika
ELR SRWSXQLML L VWUXNWXUQR SUDYLOQLML GkGDQD MH
podataND R MHGQRM LOL YL&H ELRBdhtrijskdiatdkterstkeDURQW HUL V'

VH VDVWRML RG ]DJODYOMD L SDUDPHWDUD SUu pHPX ¢/
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ELRPHWULMVNH NDUDNWHULVWL N Hpodattd H JADYGRPA HAXM{W YM HIG @
parametara evaluacije dane biometrijske karakteristike.
Model evaluacije biometrijskih karakteristika u XML-u:

<?xml version="1.0" encoding="UTF -8"2>

<EvaluacijaBiometrijskihKarakteristika>

<biometrijskaKarakteristika>
<zaglavlje>

<id> vrije dnost </id>

<naziv> vrijednost </naziv>
<vlasnik>  vrijednost </vlasnik>
</zaglavlje>

<parametri>
<prikupljivost > vrijednost </ prikupljivost >
<postojan ost> vrijednost </ postojan ost >

<mijerljivost > vrij ednost </ mjerljivost >

<prevarljivost > vrijednost </ prevarljivost >

<prihvatljivost > vrijednost </ prihvatljivost >

<izvedivost > vrijednost </ izvedivost >

<univerzal nost> vrijednost </u niverzal nost>

<jedinstven  ost> vrijednost </ jedinstven  ost>

<cijenaUzorka > vrijednost </ cijenaUzorka >

<cijenaSustava > vrijednost </ cijenaSustava >
<velicinaBazePodataka > vrijednost </ velicinaBazePodataka >
<okolinskiCimbenici > vrijednost </ okolinskiCimben ici >

</parametri>

</biometrijskaKarakteristika>

</EvaluacijaBiometrijskinKarakteristika>

Gore navedeni model XML-D RPRJXUDYD R Sdev bige®ijBke N
karakteristike preko definiranih parametara. Na temelju definiranih vrijedno VWL PRaH
se izvalLWL HYDOKDFMMPH RODN&aDWL RGDELU EbRBHWULMYV
SUHGVWDYOMDOD friDobEifr @djpHklddivie iartdjQrikvetljivije tehnologije
]JDAWLWH L RVLJXUD®RWHY VQ BHXR QRIV@LEMNWR. MHH Y H idebdD QLMH G
na SRpPHWNX RYRJ MRRIDREQUWBG X WHPH XYLGMHOD VH QXa

biometrijske karakteristike i tehnologije, koja se koristi pri njenoj obradi, kao i utjecaja
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okoline, kako na biometrijsku karakteristiku, tako i na tehnologiju. Model evaluacije
biometrijskin karakteristika u XML-u kreiran je s cillem da se na samom primjeru
PRAH DUJXPHQWLUDWL QXaQRVW SUREGLUHQMD RSVHJD HY!
XNOMXpPpLYDQMHP XWMHFDMDLRH KIGIR QR JE RIG MR BXVRGOAVWN. L
potencijal svake pojedine biometrijske karakteristike te odabrati sustav koji je najbolji

i QDMSULKYDWOMLYLML RGUHYHQRM RUJDQL]DFLML V RE]JLUI
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51. ORGHO IL]JLPNLK ELRPHWULMVNLK NDUDNWHULV)

DR a4WR MH Y Havederd QU Mdglaviju 2.3. fizilke biometrijske
NDUDNWHULVWLNH VH WHPHOMH QD IL]JLPNRP L]JJOHGX L
karakteristike koje smo naslijediL JHQHWVNL L VWHt®DIseLEHURREBMHP
jednostavno i lako promijeniti. Svaka biometrijska karakteristika ima svoje prednosti i
nedostatke, tako da izbor ovisi o velikom broju faktorD QDUDYQR X] VDPX XpLQN

odnosno performanse podudaranja.

5.1.1. Lice

.DNR EL LVSLWDOD SRWHQFLMD Qorefomavaiij®Ra/Nde. L RJIUD
biometrijske karakteristike te potaknula i usmijerila razvoj biometrijskih sustava
prepR]QDYDQMD OLFD DH HASIRQN]R WYLOJIDGID MQHNROLNR HYDOXEC
8 S R p Hs#/K¥exiulo s FackE REcognition Technology Evaluation (FERET) koji je bio
sponzoriran od strane Defense Advanced Research Products Agency (DARPA) u
razdoblju od 1993. do 1997. Kasnije je nastao Face Recognition Vendor Tests

)597 NRML VH L]JYRGLR L JRGLQH 1,67 MH
Recognition Vendor Test (FRVT) Performance of Automated Gender Classification
$OJRULWKRRMHP VX RSLVDQL NOMXpQL HOHPHSaxL HYDO X
prepoznavanja lica. Krozrad VH YUaL WHVWLUDQMH L NRQDpPpQD HYDO X
za prepoznavanje lica. Podatci, odnosno rezultati dobiveni navedenim testom,
klasificirani su prema [19]:

x Gender Classification on Large Constrained Dataset + predstavija
klasifikaciju prema spolu na velikom skupu podataka,
0 Accuracy =mijerise preciznost prepoznavanja;

f Female +tOLFD aHQD
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f Male +tOLFD PXaANDUFD
f Overall tXNXSQD MXogtSMHa
o0 Speed =brzina algoritama i samog biometrijskog sustava je ponekad
YUOR YDaQD NDGD VH RGOXNH PRUDMX GRQLMHWL
slika
o Failure to Compute Rate *predsWDYOMD VWRSX SRJUH&GQLK L]
X Age + RGUHYLYDQMH VWDURVWL s@idst ReDgropjrend Not VO LNH
GHVHWONMHI WD XWYUYHQ QMHQ YHOLNL XWMHFDM QI
algoritama kao i ukupno biometrijskih sustava prepoznavanja lica
x Ethnicity + odnosi se na evaluaciju sposobnosti algoritama i biometrijskih
sustavadaizsOLND XVSMHaAQRMXGBVIUIHAD BIMWXQIOpNRM SULSD
X Multiple Image Samples +*provjerava se kolika je preciznost biometrijskog
VXVWDYD QD X]J]RUFLPD V YHULP EURMHP VOLND QSU
sekvence osobe koMD MH SUR&AOD LVSUHG NDPHUH
X Inthe Wild zevaluacija sustava prepoznavanja nad uzorcima slika koje nisu
VWDWLPpNL SUDYLOQR XVOLNDQH QSU VHOILML VOLNH
x Constrained versus In the Wild + XVSRUHGED XVSMHaAQRVWL QD
VWDWLPpNLP X]RUFL Pobakd ik Dl X \GRINDJAH WX VDYUAaAHQLP XY
x Specific Applications  tposebnosti aplikacija, koje se odnosi na;
o Gender Verification + sposobnost biometrijskog sustava da odredi
starost osobe
o Sketches = sposobnost biometrijskog sustava da prepozna osobu

prema skici odnosno fotorobotu.

SUHPD GRELYHQLP UH]XOWDWLPD L VWUXNWXUL NOD)V

zasnovati model evaluacije biometrijskih sustava prepoznavanja lica.
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Evaluacija biometrijskih sustava prepoznavanja lica

njods
od elioeyyisey
elloeyijde nsouqasod

o
=
O
© c =
—~ N I
s A S =2
c Q. z v
) 0 O T 0 I @
® Iy r r x 3
o, 7)) o o o < N
N b4 7] z < = o D
o S - o I ° < 0
) QO : Q — Q
- = Y =z = =
7)) % T @ ol <
w py) c [ c T S c
= [ [ :
@ D C O r
= Py < @
o) an ® [
=~ T = < (92 c o
— (9] Q @) cC —n fe)
a o =3 - Py © s Z
o §v] c X < < g g T
Qo x o — 3 @] g
T an % —_ — < — <
pa o c o) ® =
QO 3 ) <
S S -~ S o ]

Slika 27. Model evaluacije biometrijskih sustava prepoznavanja lica

Kako bi XML zapis navedenog modela evaluacije biometrijskih sustava
SUHSR]QDYDQMD OLFD ELR SRWSXQLML L VWUXNWXUQR SUI
predstavlja VNXS SRGDWDND R MHGQRM LOL tavaaH EL
BiometrijskiSustavPrepoznavanjaLica? 2QD VH VDVWRML RG ]DJODYOMD
PHPX A]DJODYOMH? V D-G BidrhetjjBkBd. YudtavR, mj&ovom nazivu i
YODVQ Ipdbddtci® VMDGU&H YULMHGQRVWL HYDOXDFLMEM&EDQRJ EI

FRVT-u.
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Model evaluacije biometrijskih sustava prepoznavanja lica u XML-u:

<?xml version="1.0" encoding="UTF -8"?>
<EvaluacijaBiometrijskihSustavaPrepoznavanjalLica >
<biometrijskiSustavPrepoznavanjalLica >
<zaglavlje>
<id > vrijednost </ id>
<naziv > vrijednost </naziv>
<vlasnik > vrijednost </vlasnik>
</zaglavlje>
<podatci >

<klasifikacijaPoSpolu>
<preciznost>
<licaZena>  vrijednost </licaZena>
<licaMuskaraca> vr ijednost </licaMuskaraca>
<nadCijelimUzorkom> vrijednost </nadCijelimUzorkom>

</preciznost>

<brzina>  vrijednost </brzina>

<stopaPogresnihlzracuna> vrijednost </stopaPogresnihlzracuna>
</klasifikac ijaPoSpolu>
<starost>  vrijednost </starost>
<etnickaPripadnost> vrijednost </etnickaPripadnost>
<uzorciVecegBrojaSlika> vrijednost </uzorciVecegBrojaSlika>
<uzorciSlikaUPokretu> vrijednost </uzorciSlikaUPokretu>
<sta tickeVs SlikaUPokretu> vrijednost </statickeVsSlikaUPokretu>

<posebnostiAplikacije>
<prepoznavanjeFotorobota> vrijednost </prepoznavanjeFotorobota>
<utvrdjivanjeStarosti> vrijednost </utvrdjivanjeStarosti>
</po sebnostiAplikacije>
</ podatci >
</biometrijskiSustavPrepoznavanjaLica >

</EvaluacijaBiometrijskihSustavaPrepoznavanjaLica >



5.1.2. Otisak prsta

2014. godine od strane NIST-a, izdan je Aingerprint Vendor Technology
Evaluation (FpVTE) - Evaluation of Fingerprint Matching Algorithms 3 u kojem su
RSLVDQL NOMXpQL HOHPHQWL HYDOXDFLMH ELRPHWULMVNL
6SHFLILPQRVW NODYV LgrerNeDApY MEHI R R IGVID XWNDHN D/ WXR VWP H
podatci grupirani u tri klase: A, B i C. Svi sudionici evaluacije biometrijskih sustava
otiska prsta bili su obvezni koristiti podatke klase A, te proizvoljno koristiti podatke
klase B ili obje klase B i C. Klasa A se sastojala od podataka skeniranja otiska

NDALSUVWD OLMHYH L GHVQH UXNH

Slika 28. Podatci klase A [20]

KlasaB MH VDGUADYDOD SR GDFIANHY & DWNRHQRQDKQ LK RWLVD
SUVWD OLMHYH L GHVQH UXNH WH RED SDOFD OLMHYH L G

3 X]JRUDN

Slika 29. Podatci klase B [20]

U klasi C su podatci NRMH MH WYRULOD NRPELQDFLMD RG p

prikuplienin AWR VNHQLUDQLK X]JRUDND WLQWH
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Slika 30. Podatci klase C [20]

, ]JYUAHQR MH WHVWLUDQMH L NRQDpPQD HYDOXDFLMD D((
a rezultati dobiveni navedenim testom su strukturirani prema [20]:
x Accuracy + SUHFL]QRVW DOJRULW DRISe jhofsifizadeQifizaidb H P D
rate (FPIR) i False negative identification rate (FNIR),
o Class A z*preciznost podataka klase A,
f Single -Index Finger Identification t+ predstavla NRULAWHQMH
uzorka jednog prsta
f Two-Index Finger Identificaton *SUHGVWDY OMDorkfRUL&W H ¢
oba prsta (lijevi i desni)
o Class B zpreciznost podataka klase B
o Class C zpreciznost podataka klase C
X Accurac y/Search Time T radeoff *predstavlja utjecaj vremena na preciznost
sustava. Kako bi se utvrdio taj utjecaj, bile su dozvoljene dvije iteracije po
potvrdi uzorka;
o Class A zrezultati podataka klase A
f Time;
f FNIR;
o Class B zrezultati podataka klase B
f Time;
f FNIR;
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0 Class C zrezultati podataka klase C
f Time;
f FNIR;
X Accuracy Computational Resources Tradeoff + odnosi se na utjecaj
Y HO L p Li@rjfen8gRuLorka na tvrdom disku WH PRJIJXUQRVWL L EU]JLQH
XpLWDYDQMD SULOLNRP NUHLUDQMD SUHGORAND

o Storage and Memory * SUHGV WD YOMM®»WW HRQQMHJ EURMD |

SRKUDQMLYDQMD XpLWDYDQMD SRGDWDND SULOL

XJRUND V FLOMHP WUR&GHQMD &aWRAndem-Qckkess UHV XUV

memory (RAM);
f ClassA tSUHGVWDYOMD NROLpL @iXomNebtadea WH QR J

podataka klase A
f ClassB +tSUHGVWDYOMD NROLPpLQX NRULaAaWHQRJ

podataka klase B
f ClassC +tSUHGVWDYOMD NROLpL @iXxomNebtadea WHQR J

podataka klase C

o Processing Time zpredstavlja vrijeme potrebno za obradu uzorka, kao

L ]JD NUHLUDQMH SUHGORA&ND

SUHPD GRELYHQLP UH]XOWDWLPD L VWUXNWXUL NOD\

zasnovati model evaluacije biometrijskih sustava otiska prsta.
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Evaluacija biometrijskih sustava otiska prsta
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Slika 31. Model evaluacije biometrijskih sustava otiska prsta

Kako bi XML zapis navedenog modela evaluacije biometrijskih sustava otiska
SUVWD ELR SRWSXQLML L VWUXNWXUQR SUDprdd@d®laML GRG
VNXS SRGDWDND R MHGQRM L OL biéhétiskiESuRREOtdkaPrseV N LK V X\
2QD VH VDVWRML RG |]DJODYOMD L SRGDWDND SWL pHPX

ELRPHWULMVNRJ VXVWDYD QMHJRYdRtE:QWwDIGY)aH WWIMHGEQ

evaluacije danog biometrijskog sustava po FpVTE.
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Model evaluacije biometrijskih sustava otiska prsta u XML-u:

<?xml version="1.0" encoding="UTF -8"?>

<EvaluacijaBiometrijskihSustavaOtiskaPrsta>

<biometrijskiSustavOtiskaPrsta>

<zaglavlje>
<id> vrijednost </id>
<naziv> vrijednost </naziv>
<vlasnik>  vrijednost </vlasnik>
</zaglavlje>
<podatci >

<preciznost>

<klaseA>
<uzorakJednogPrsta> vrijednost </uzorakJednogPrsta>
<uzorakObaPrsta>  vrijednost </uzorakObaPrsta>
</klaseA>
<klaseB> vrijednost </klaseB>
<klaseC> vrijednost </klaseC>

</preciznost>

<utjecajVremenaNaPreciznost>

<klaseA>
<vrileme>  vrijednost </vrijeme>
<fnir>  vrijednost </fnir>
</klaseA>
<klaseB>
<vrijeme>  vrijednost </vrijeme>
<fnir>  vrijednost </fnir>
</klaseB>
<klaseC>
<vrijeme>  vrijednost </vrijeme>
<fnir>  vrijednost </fnir>
</klaseC>

</utjecajVremenaNaPreciznost>

<utjecajResursaNaPreciznost>

<resursi>
<klaseA> vrijednost </klaseA>
<klaseB> vrijednost </klaseB>
<klaseC> vrijednost </klaseC>

</resursi>

<vrijemeProcesiranja> vrijednost

</utjecajResursaNaPreciznost>
</ podatci >

</biometrijskiSustavOtiskaPrsta>

</EvaluacijaBiometrijskihnSustavaOtiskaPrsta>

</vrijemeProcesiranja>
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5.1.3. Geometrija dlana

Biometrijska karakteristika geometrije dlana koristi iste tehnologije i algoritme
kao i biometrijska karakteristika otiska prsta i okvirno se zasniva na istim
V SHFLILp QWijgdvdstiria njerenja geometrije, osnovnih linija, te papilarnih linija
dlana. 1D aD @Q&Rposibji NIST-RY WHKQRORANL WHVW ELRPHWULMVNI
GODQD DOL SRaAawWR SRpLYD QD LWWRPLYRWMHWDK BVUWWHD BR
ranije spomenutim NIST-ovim Aingerprint Vendor Technology Evaluation (FpVTE) -
Evaluation of Fingerprint Matching Algorithms3 PRA&H VH SUHX]HWL QMHJRYL
struktura vrednovanja uzorka [20]:
X Accuracy *SUHFL]QRVW DOJRULWDPD L]JUDAHQD SUHPD

o False positive identification rate (FPIR) i

o False negative identification rate (FNIR)

X Accurac y/Search Time Tra deoff *predstavlja utjecaj vremena na preciznost
VXVWDYD .DNR EL VH XWYUGLR WDM ipg\tekhei& pov WDNR
potvrdi uzorka;

o Time
o FNIR

X Accuracy Computational Resources Tradeoff + odnosi se na utjecaj
YHOLPLQH SRKUDQMHJGERPXGRUNKR QUHWRIXUQRVWL L E
XpLWDYDQMD MIBSREBVYNBPQNUHLUDQMD SUHGORAND

o Storage and Memory * SUHGVWDYOMD WHAaQMX aWR PDQM
SRKUDQMLYDQMD XpLWDYDQMD SRGDWDND SULOL
X]RUND V FL O MMPRWWDREHQENBSNO RAM-a

o Processing Time z+predstavlja vrijeme potrebno za obradu uzorka, kao

L ]JD NUHLUDQMH SUHGORA&ND
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SUHPD GHILQLUDQRM VWUXNWXUL NODVLILFLUDQMD SR

evaluacije biometrijskih sustava geometrije dlana.

Evaluacija biometrijskih sustava geometrije dlana
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Slika 32. Model evaluacije biometrijskih sustava geometrije dlana

Kako bi XML zapis navedenog modela evaluacije biometrijskih sustava
JHRPHWULMH GODQD ELR SRWSXQLML L MdNrAdznvkold QR SUD
predstavlja VNXS SRGDWDND R MHGQRM LOL YL&H EL
BiometrijskiSustavGeometrijeDlana? 2QD VH VDVWRML RG ]DJODYOMD
PHPX A]JDJODYOMHS?3 VD-G BiérhetjjBkBd. YudtavR, hj&@ovom nazivu i

vlasniku, a podatci® VDGU&H YULMHGQRVWL HYDOXDFLMH GDQRJ EI
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Model evaluacije biometrijskih sustava geometrije dlana u XML-u:

<?xml version="1.0" encoding="UTF -8"?>
<EvaluacijaBiometrijskihSustavaGeometrijeDlana>

<biometrijskiSustav GeometrijeDlana>
<zaglavlje>
<id> vrijednost </id>
<naziv> vrijednost </naziv>
<vlasnik>  vrijednost </vlasnik>
</zaglavlje>
<podatci >
<preciznost>
<fpir>  vrijednost </fpir>
<fnir > vrijednost </fnir>
</preciznost>
<utjecajVremenaNaPreciznost>
<vrijeme>  vrijednost </vrijeme>
<fnir>  vrijednost </fnir>
</utjecajVremenaNaPreciznost>
<utjecajResursaNaPreciznost>

<re sursi>
<disk> vrijednost </disk>
<ram> vrijednost </ram>
<[resursi>
<vrijemeProcesiranja> vrijednost </vrijemeProcesiranja>

</utjecajResursaNaPreciznost>
</ podatci >

</biometrijskiSusta vGeometrijeDlana>

</EvaluacijaBiometrijskihnSustavaGeometrijeDlana>



514. ADUHQLFD

NIST je 2007. godine izdao A)597 DQG ,&( -Stald) JH
S5HVXeWQSUHPD WHKQROR&ANRP WHVWX SURL]J]YRYyDpD ELRPE
RGUADR JRGAhQlIEnge Evaluation (ICE) 2006 3odnosi se na testiranje
SHUIRUPDQVL WHKQRORJLMH ELRPHWULMVNLK VXVWDYD 3
protokol kao i FRVT 2006, predstavlja M Xpntu evaluaciju koja mjeri performanse
DOJRULWDPD ELRPHWULMVAILK VXVWDYD aDUHQLFH RN

, ]JYUAHQR MH WHVWLUDQMH L NRQDpPpQD HYD®KXDFLMD

pHPst UH]XOWDWL SULND]DQL SRPRUX NXWLMDVWRJ GLMDJU

Slika 33. Primjer kutijastog dijagrama [21]

Na primjeru kutijastog dijagrama L] VOLNH PRaH VdtizontaBaM HWL GLC
OLQLMD NRMD SUROD]L VUHGLQRP ANXWLMH3 SUHGVWDYO
]DSDADQMD MH YjP@QHD RG PHMH. PDQMH RG PHGLMDQD *R U C
SUHGVWDYOMD b BWEF R @QNe®Xnu (75%) vrijednosti. Nad kutijom i
ispod nje, nalaze se vertikalne linije koje predstavljaju minimalne i maksimalne
vrijednosti a zaYUAaDYDMX KRUL]R Q \KrDgow predstavljapu pobdak® koji
LVNDpX L] RekuKdd Destiranja su kategorizirani prema podjeli na rezultate
lijevog i rezultate desnog oka L ]U Dg Ka@3e reject rate (FRR) i False accept rate

(FAR) kao i mjerenja performansi.
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SUHPD GHILQLUDQRM VWUXNWXUL NODVLILFLUDQMD SR

evaluacije biometrijskihsuVWDYD aDUHQLFH

Evaluacija biometrijskih sustava 8 D UH Q L

B0 Bonall

asuewliouad
)0 Bousap
asuewlopad

g4

dvd

444
dvd

Slika 34. Model evaluacije biometrijskih sustava aDUHQLFH
Kako bi XML zapis navedenog modela evaluacije biometrijskih sustava
ADUHQLFH ELR SRWSXQLML L VWUXNWXUQR SWh&LOQLML
predstavla VNXS SRGDWDND R MHGQRM LOL YL&H EL
BiometrijskiSustavSarenice? 2QD VH VDVWRML RG ]DJODYOMD L SF
A]DJODYOMH? VD GWhdmetijskagVsHst@al regovom nazivu i vlasniku, a

podatci 2 V D G Ujédnoitildvaluacije danog biometrijskog sustava.
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Model evaluacije biometrijskih sustava aDUHQLF Hu:X ;0/

<?xml version="1.0" encoding="UTF -8"?>
<EvaluacijaBiometrijskihSustavaSarenice>
<biometrijskiSustavSarenice>

<zaglavlje>

<id> vrijednost </id>

<naziv> vrijednost </naziv>
<vlasnik>  vrijednost </vlasnik>
</zaglavlje>
<podatci >

<performanseLijevogOka>
<frr>  vrijednost </frr>
<far> vrijednost </far>

</pe rformanseLijevogOka>

<performanseDesnogOka>
<frr>  vrijednost <[frr>
<far> vrijednost </far>

</performanseDesnogOka>

</ podatci >

</biometrijskiSustavSarenice>

</EvaluacijaBiometrijskihnSustavaSarenice>
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5.1.5.MreaQLFD
6NHQ PUHAQLFH ]JDSUDYR SUHGVWDYOMD X]RUDN VSOH
VWUDAQMHP GIWHHFOOX VRRIPH DOJRULWPL ELRPHWULMVNLK
]JDVQLYDMX QD SUHSR]QDYDQMX X]JRUND VSOHWD NUYQLK al
Prednosti biometrijske karakteristke mMTHAQLFH RND VX QLWVAR) SRMDY
ekstremno niska stopa FRR, velika pouzdanost, te brzina procesiranja uzoraka. S
GUXJH VWUDQH QHGRVWDFL VX YHOLND SRGORAQRVW ERC
invazivna metoda prikupljanja uzorka, te skupa tehnologija [56].

8]JLPDMXuL X RE]JLU SUHGQRVWL L QHGR¥YWDAEIH WH V)

QD 4DUHQLFL RND-owi HFED2006 671, PRJXUH MH J]DVQRYDWL P

HYDOXDFLMH ELRPHWULMVNLK VXVWDYD PUHAQLFH

Evaluacija biometrijskih sustava PUHaQ L
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Slika 35. Model evaluacije biometrijskih sustava PUHAQLFH

Kako bi XML zapis navedenog modela evaluacije biometrijskih sustava
PUHAQLFH ELR SRWSXQLML L VWUXNWXUQR SUDYLOQLML

predstavla VNXS SRGDWDND R MHGQRM LO LustavaLaH EL

BiometrijskiSustavMreznice? 2QD VH VDVWRML RG |]DJODYOMD L SF
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A]DJODYOMH? VD GWhdmétijskagvsHst@a L regovom nazivu i viasniku, a
podatci® VDGUA&H YULMHGQRVWL HYDOXDFLMH GDQRJ ELRPHWL

Model evaluacije biometrijskih sustava PUHAaQLF H-uX ;0/

<?xml version="1.0" encoding="UTF -8"?>
<EvaluacijaBiometrijskihSustavaMreznice>

<biometrijskiSustavMreznice>

<zaglavlje>
<id> vrijednost <fid>
<naziv> vrijednost </naziv>
<vl asnik> vrijednost </vlasnik>
</zaglavlje>
<podatci >

<performanseLijevogOka>

<frr>  vrijednost <[frr>
<far> vrijednost </far>
<vrijeme>  vrijednost </vrijeme>

</performanseLijevogOka>
<performanseDesnogOka>

<frr>  vrijednost <[frr>
<far> vrijednost </far>
<vrijeme>  vrijednost </vrijeme>

</performanseDesnogOka>
<cijena>  vrijednost </cijena>
</ podatci >
</biometrijskiSustavMrezn ice>

</EvaluacijaBiometrijskihnSustavaMreznice>

83



5.1.6. Termogram lica i tijela
%LRPHWULMVNH VXVWDYH WHUPRJUDPD OLFD L WLM

NDUDNWHULVWLNH NDR L ELRPHWULMVNH VXVWDYH PUHAaC(

pouzdanosti, jedinstvenosti, brzini procesiranja. % X G X tGkori&nik mora lice ili tijelo

okrenuti ravno prema kameri, krasi ga neinvazivnost, a uzorak se uzima s razdaljine

kao npr. kod fotografa. 6 GUXJH VWUDQH QHJDWLYQRVWL VH RpLW

opreme, odnosno termalnih kamera. Slijedom navedenoga kreiran je model

evaluacije biometrijskih sustava termograma lica i tijela.

Evaluacija biometrijskih sustava termograma
lica i tijela
T
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Slika 36. Model evaluacije biometrijskih sustava termograma lica i tijela

Kako bi XML zapis navedenog modela evaluacije biometrijskih sustava
WHUPRJUDPD OLFD L WLMHOD ELR SRWSXQLML L VWUXNWX!|

koja predstavla VNXS SRGDWDND R MHGQRM LOL YLaH EL

BiometrijskiSustavTermogramaLicaTijela® 2QD V H i vdxsgl\Wa podataka, pri
pHPX A]J]DJODYOMHS3 VD-G BiarhetjjpkBd. YudtavR, mj&ovom nazivu i
YODVQ IpdbddtciD VMADGUAH YULMHGQRVWL HYDOXDFLMH GDQRJ EL
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Model evaluacije biometrijskih sustava termograma lica i tijela u XML-u:

<?xml version="1.0" encoding="UTF -8"?>

<EvaluacijaBiometrijskihSustavaTermogramalLicaTijela>

<biometrijskiSustavTermogramalicaTijela>

<zaglavlje>
<id> vrijednost </id>
<naziv> vrijednost </naziv>

<vlasnik> wvri jednost </vlasnik>

</zaglavlje>
<podatci >
<performanse>
<frr>  vrijednost </frr>
<far> vrijednost </far>
<vrijeme>  vrijednost </vrijeme>
</performanse>
<cijena>  vrijednost <[cijena>

</ podatci >
</biometrijskiSustavTermogramalLicaTijela>

</EvaluacijaBiometrijskihSustavaTermogramaLicaTijela>
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5.1.7. Uho

Biometrijska karakteristika uha predstavlja neinvazivhu metodu identifikacije
osoba koa SUHGVWDYOMD SULGLBIRIR pQténtijgiom keViEmeEdxvoljno
zastuplijena u komercijalnoj primjeni. U svom radu Ping Yan i Kevin W. Bowyer
Empirical Evaluation of Advanced Ear Biometrics® NODVLILFLUDOL VX SRC
evaluaciju biometrijskih sustava uha prema performansama i uzorcima lijevog i
desnog uha, 2D i 3D modelima te correct matching rate (CMR) koja predstavlja
YMHURMDWQRVW XV S M Hieid@riRedt iBaticHisgRt© VIR kpji! Pedstavlja
YMHURMDWQRVWL QHXVSNMEQREPIUBSRKRONMIMMODVLILNDF

konstruirati model evaluacije biometrijskih sustava uha.

Evaluacija biometrijskih sustava uha

reyn Boaal|
asuewolad
reyn bousap
asuewlopad

N w N w
O O O O
0 = 0 0 9) —= 9) =
< < < < < < < <
Py Y Py Py Py Py Py Py

Slika 37. Model evaluacije biometrijskih sustava uha

Kako bi XML zapis navedenog modela evaluacije biometrijskih sustava uha

bio potpuniji i strukturno pravilniji, GRGDQD MH MRAa MHEEBQIaviaARBKkiypQ D NRML
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SRGDWDND R MHGQRM LOL YL dbldm@&rjdRiBustarUHaM VIR QIO WXV WD
VDVWRML RG |DJODYOMD L SRGDWDND SUubwmh&¥skddDJODYO
sustava, njegovom na]LY X L Y O D poQatd\eXV DGAJAH YULMHGQRVWL HYDC
biometrijskog sustava.
Model evaluacije biometrijskih sustava uha u XML-u:

<2?xml version="1.0" encoding="UTF - 82>

<EvaluacijaBiometrijskihSustavaUha>

<biometrijskiSustavUha>

<zag lavlje>
<id> vrijednost <fid>
<naziv> vrijednost </naziv>
<vlasnik>  vrijednost </vlasnik>
</zaglavlje>
<podatci >

<performanseLijevogUha>

<2d>
<cmr> vrijednost </cmr>
<imr> vrijednost <fimr>
</2d>
<3d>
<cmr> vrijednost </cmr>
<imr> vrijednost <fimr>
</3d>

</performanseLijevogUha>

<performanseDesnogUha>

<2d>
<cmr> vrijednost </cmr>
<imr> vrijednost </imr>
</2d>
<3d>
<cmr> vrijednost </emr>
<imr> vrijednost </imr>
</3d>

</performanseDesnogUha>
</ podatci >

</biometrijs kiSustavUha>

</EvaluacijaBiometrijskihSustavaUha>
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5.1.8. Miris

U poglavlju 2.3. spomenuta je definicija mirisa kao skupa LI OXpHYLQD OMXGYV
tijela koji je individualan za svaku osobu, a kao prednosti ove biometrijske
karakteristike isWLpH V HjeWieprevijRa i QH P Rs&Hnaskirati parfemima ili
dezodoransima[23]. Autori Chatchawal Wongchoosuk , Mario Lutz i Teerakiat
. HUGFKDURHQ VX X pODQNX A'HWHFWLRQ DQG &ODVVLILFD

DQ (OHFWURQ Lpredstafdlv Hshematski prikaz biometrijskog sustava
prepoznavanja mirisa pod nazivom E-QRVH 3UHPD QMLPD QDMYHUL
SHUIRUPDQVH VXVWDYD SUHGVWDYOMD YODAQRVW JUDND
25%, 50% i 75%, koncentraciji uzorka (grupiran u 6 kategorija), razdoblju uzimanja
uzRUND M Xel t&Ru luzofdd klasificirani na lijevi i desni pazuh. TRpQRVW rVH PMH
na temelju odziva senzora. Prema navedenoj podjeli kreiran je model evaluacije

biometrijskih sustava mirisa.

Evaluacija biometrijskih sustava mirisa
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Slika 38. Model evaluacije biometrijskih sustava mirisa
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Kako bi XML zapis navedenog modela evaluacije biometrijskih sustava mirisa
bio potpuniji i strukturno pravilnij, GRGDQD MH MRA&a MHEBQEaviaARBKkpQ D NRML
SRGDWDND R MHGQRM ILKO LV ¥V BienefijskiFustaVidiskid N2 QD V H
sastoji od zaglavlja i podataka. PUL pHP X A]DJODY OM H 3-Wbhid@dtrigskog DSLVH R
VXVWDYD QMHIRYRP QDpacddtsi 3L VYPGB LWXLMHSEQRVWL HYDC
biometrijskog sustava.
Model evaluacije biometrijskih sustava mirisa u XML-u:

<?xml version="1.0" encoding="UTF - 82>

<EvaluacijaBiometrijskihSustavaMirisa>

<biometrijskiSustavMirisa>

<zaglavlje>
<id> vrijednost <fid>
<naziv> vrijednost </naziv>
<vlasni k> vrijednost </vlasnik>
</zaglavlje>
<podatci >

<performanseLijevogPaz uha>

<jutro>
<vlaznost>  vrijednost </vlaznost>
<koncentracija> vrijednost </koncentracija>

<odzivSenzora>  vr ijednost </odzivSenzora>

</jutro>
<vecer>
<vlaznost>  vrijednost </vlaznost>
<koncentracija> vrijednost </koncentracija>
<odzivSenzora>  vrijednost </odzivSenzora>
</vecer>
</performanseLijevogPaz uha>

<perf ormanseDesnogPaz uha>

<jutro>

<vlaznost>  vrijednost </vlaznost>
<koncentracija> vrijednost </koncentracija>
<odzivSenzora>  vrijednost </odzivSenzora>
</jutro>

<vecer>

<vlaznost>  vrijednost </vlaznost>
<koncentracija> vrijednost </koncentracija>
<odzivSenzora>  vrijednost </odzivSenzora>
</vecer>
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</performanseDesnogPaz  uha>
</ podatci >
</biometrijskiSustavMirisa>

</EvaluacijaBiometrijskihSustavaMirisa>

5.1.9. Deoksiribonukleinska kiselina ~ (DNK)

Biometrijska karakteristika DNK smatra se vrlo pouzdanom i posve
QHQDPHWOMLYRP SRaAWR MH SURFHV X]LloRB& kabnijeX|RUND
ODERUDWRULMVNL L, sidgp Xexair@ RloRpEhvejivonM Ba zasnivanje
PRGHOD HYDOXDFLMH ELRPHWULMVNLK VXWRASDG-@r '1. DQ
Aechnology Evaluation Report3 1)67 & MH VN U D iNetiQriaFmreR<& Science
Technology Center, a predstavlja neprofithnu organizaciju = osnovanu na St.
SHWHUVEXUJ &ROOHJH VD VMHGLaAWHP Okvithw evauddljiH UV E X U J
WHKQRORJLMD IRUHQ]LPpNH DQDCERB WOBSH PRUL]LUDOL VX S

X Conformity zpredstavlasposREQRVW WRpPpQH LGHQWLILNDFLM

x Reproducibility +SR]JQDWL X]JRUFL VX YLAHNUDWQR WHVW
utvrdila pouzdanost senzora(instrumenata)

x Sensitivity +tSR]QDWL X]JRUFL VH WHVWLUDMX X UD]OLpL
VH XWYUGLR UDVSRQ PRYyXiuWHRDVPWD RVMHWOMLYRVW

x Specificity tSUHGVWDYOMD SHUIRBARDERRH XWYUyYLYDQM

X Maintenance #predstavila EURM AVHUYLVD3® LQVWUXPHQDWD
AQRUPDOQRJ® NRULAWHQMD

x Portability +predstavla WHVWLUDQMH LQVWUXPHQDWD QD U
okoline

X Samples =+ predstavlja obujam posla L X O R a HKQji & paxréban za

pripremu uzorka za testiranje.
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=D QDYHGHQD SRGUXpMD V FLOMNASTGS Wkifa NedigstdenE VSMH 4 Q
planove testiranja. Po navedenoj kategorizaciji kreiran je model evaluacije

biometrijskih sustava DNK analize.

Evaluacija biometrijskih sustava DNK analize

1souzidoald
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Slika 39. Model evaluacije biometrijskih sustava DNK analize

Kako bi XML zapis navedenog modela evaluacije biometrijskih sustava DNK
analize bio potpuniji i strukturno pravilniji, GRGD QD MH krRa&akdbHIEQstavija
VNXS SRGDWDND R MHGQRM LOL bmétHskESufRawbivAbdliad¢ ¥ NLK V X\
2QD VH VDVWRML RG |]DJODYOMD L SRGDWDND SWL pHPX
ELRPHWULMVNRJ VXVWDYD QMHJR¥datei3 QGLUYDH LY YIOMDH/®Q R

evaluacije danog biometrijskog sustava.
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Model evaluacije biometrijskih sustava DNK analize u XML-u:

<?xml version="1.0" encoding="UTF -8"?>
<EvaluacijaBiometrijskihSustavaDnkAnalize>

<biometrijskiSustavDnkAnalize>

<zagl avlje>

<id> vrijednost </id>
<naziv> vrijednost </naziv>
<vlasnik>  vrijednost </vlasnik>

</zaglavlje>

<podatci >
<uskladjenost> vrijednost </uskladjenost>
<ponovljivost> vrijednost </ponovljivost>
<rasponOsijetljivosti> vrijednost </rasponOs;jetljivosti>

<preciznost>
<frr>  vrijednost </frr>
<far> vrijednost </far>

</preciznost>

<odrzavanje>  vrijednost </odrzavanje>
<uvjetiOkoline> vrije dnost </uvjetiOkoline>
<cijenaUzorka> vrijednost </cijenaUzorka>

</ podatci >

</biometrijskiSustavDnkAnalize>

</EvaluacijaBiometrijskihnSustavaDnkAnalize>



522 ORGHO SRQDabDMQLK ELRPHWULMVNLK NDUDNWFE

.DR aWR MH YmhuedehD @ Lpddtaviiu 24. SRQDaADMQH ELRPHWU
karakteristike se temelje na bihevioralnim osobinama pojedinca koje ih opisuju

MHGLQVWYHQR SR VSHFLILPpQLP RELOMHAMLPD

5.2.1. Potpis

3RWSLY NDR ELRPHWULMVNX NDUDNWHULVWLNX NUIL
nenametljivost. 3 UREOHP SUHGVWDYOMD WR @aWR VH RQ NRG VYD
YUHPHQRP SD DOJRULWPL PRUDMX ELWL X PRIJXUQRVWL
SRVWRMH GYLMH PHWRGH YHULILNDFLMH SRWSLVD VWDWL]
s papira kako bi VH L]YU&GLOD YDOLGDFLMD WH GLQDPLpPNL NRM
senzor prikuplja prostorne koordinate X i Y, pritisak, azimut, te nagib uzorka u
realnom vremenu [24]. Performanse biometrijskog sustava verifikacije potpisa mjere
se na Detection Error TUDGHRI '(7 NULYXOMDPD NRMH VH GRELYD
Error Rate (EER) vrijednosti, odnosno presjeka False Acceptance probability (FAp) i
False Rejection probability (FRp) [25]. SBUHPD GHILQLUDQLP SDUDPHWULP

zasnovati model evaluacije biometrijskih sustava verifikacije potpisa.

Evaluacija biometrijskih sustava
verifikacije potpisa
Performanse

m
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Slika 40. Model evaluacije biometrijskih sustava verifikacije potpisa

93



Kako bi XML zapis navedenog modela evaluacije biometrijskih sustava
verifikacije potpisa bio potpuniiistUXNWXUQR SUDYLOQLML GRGDQD MH
predstavlja VNXS SRGDWDND R MHGQRM LOL YL&H EL
BiometrijskiSustavVerifikacijePotpisa3 2QD VH VDVWRML RG ]|DJODYOMD
PbHPX A]JDJODYOMH?3 V D-G BiarmetrjjBkBd. YusdtavR, hj€&ovom nazivu i
YODVQ IpbddtciD VMDGU&H YULMHGQRVWL HYDOXDFLMH GDQRJ ELI

Model evaluacije biometrijskih sustava verifikacije potpisa u XML-u:
<?xml version="1.0" encoding="UTF - 8"?>
<EvaluacijaBiometrijskihSustavaVerifika cijePotpisa>

<biometrijskiSustavVerifikacijePotpisa>
<zaglavlje>
<id> vrijednost </id>
<naziv> vrijednost </naziv>
<vlasnik>  vrijednost </vlasnik>
</zaglavlje>
<podatci >
<metoda> vrijednost </meto da>
<performanse>
<eer>
<fap> vrijednost <[fap>
<frp> vrijednost <[frp>
</eer>
<vrijeme>  vrijednost </vrijeme>
</ performanse>
<cijena> vrijednost </cijena>
</ podatci >
</biometrijskiSustavVerifikacijePotpisa>

</EvaluacijaBiometrijskihSustavaVerifikacijePotpisa>
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5.2.2.Glas

Evaluacija biometrijske karakteristike NRMRP VH WDNRYHISTSIR]DEDYLF
biometrijska karakteristika glasa. Slijedom toga NIST je organizirao Speaker
5HFRIJQLWLRQ (YDOXDWLRQ 65¢( Nd3tRanja Lbiométrijsikin SRV W R M
tehnologja .UDMHP RAaXMNIDPGDOL MIST 2016 Speaker Recognition
(YDOXDWLRQ 30DQ® SUHPD NRMHP UH VH SURYHVWL WHV\
sustava prepoznavanja glasa.

Navedena testiranja GDM X Y D aD Q uSresuahnjQ RV W U O hap@rdp N
NDOLEUDFL M bpodbbndslQ Ppitddrid cilj testiranja je da budu od koristi i
interesa svim zainteresiranim stranama koje rade na generalnom problemu
prepoznavanja glasa. U tu svrhu kreiran je jednostavan dizajn s fokusom na temeljna
W HK QR O R @aNBkoDLrazoteriNili X SRW S X QR ViwdossiphidaFa D Q
6OLMHGRP UH]XOWDWD NRML VX SURL]D&OL L] [68( GHILQL

X Training Conditions
0 core z*predstavlja podatke uzoraka svih izvora, XNOMXpXMXuUL PLNURIF
i telefon
o telephone z+predstavlja podatke uzoraka kreiranih kanalom telefona
0 microphone z*predstavlja podatke uzoraka kreiranih kanalom
mikrofona.
X Test Conditions
o Core zjedan uzorak iz telefonskog razgovora ili intervjua u trajanju
LIPHYX L VHNXQGL
0 extended zisto kao i kod core test conditions, s time da se

SRYHUDYD EURM SRNXaDMD
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0o summed =zbrojrezultata kanala dobivenih iz telefonskog
razgovora i intervjua, u trajanju od 20 do 160 sekundi
o0 known zisto kao i kod extended test conditions, uz pretpostavku
sustava da svi neidentificirani uzorci sigurno pripadaju poznatom
subjektu
0 unknown zisto kao i kod extended test conditions uz pretpostavku
sustava da svi neidentificirani uzorci sigurno ne pripadaju poznatom
subjektu.
Rezultati su iskazani prema postotku Miss Probability (MP %) i postotku False Alarm
Probability (FAP %). 3UHPD GHILQLUDQRM NODVLILNDFLML PRJXI

evaluacije biometrijskih sustava prepoznavanja glasa.

Evaluacija biometrijskih sustava prepoznavanja glasa
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Slika 41. Model evaluacije biometrijskih sustava prepoznavanja glasa

Kako bi XML zapis navedenog modela evaluacije biometrijskih sustava analize
glasa bio potpuniji i strukturnopUDYLOQLML GRGDQD MH M®R@viHGQD U

skup podataka 0 jednoj LOL YLaH ELRPHWULMVNLK
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BiometrijskiSustavAnalizeGlasa? 2QD VH VDVWRML RG ]DJODYOMD L S
APJODYOMH?3 VDG Wbionjdrikod HudRava,Gjegovom nazivu i vlasniku, a
podatcis VDGUAH YULMHGQRVWL HYDOXDFLMH GDQRJ ELRPHWL

Model evaluacije biometrijskih sustava prepoznavanja glasa u XML-u:

<?xml version="1.0" encoding="UTF -8"?>
<EvaluacijaBiometrijskihSustava Prepoznavanja Glasa >
<biometrijskiSustav Prepoznavanja Glasa >
<zaglavlje>
<id> vrijednost <fid>
<naziv> vrijednost </naziv>
<vlasnik>  vrijednost </vlasnik>
</zaglavlje>
<podatci >

<sviUzorci >

<obvezni >
<mp> vrijednost </ mp>
<fap > vrijednost </ fap >

</ obvezni >

<prosireni >
<mp> vrijednost </ mp>
<fap > vrijednost </ fap >

</ prosireni >

<sumarni >
<mp> vrijednost </ mp>
<fap > vrijednost </ fap >

</ sumarni >

<poznati >
<mp> vrijednost </ mp>
<fap > vrijednost </ fap >

</ poznati >
<nepoznati >
<mp> vrijednost </ mp>
<fap > vrijednost </ fap >
</ nepoznati >

</ sviUzorci >

<telefon >
<obvezni >
<mp> vrijednost </ mp>
<fap > vrijednost </ fap >

</ obvezni >

<prosire ni >
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<mp> vrijednost
<fap > vrijednost
</ prosireni >
<sumarni >
<mp> vrijednost
<fap > vrijednost
</ sumarni >
<poznati >
<mp> vrijednost
<fap > vrijednost
</ poznati >
<nepoznati >
<mp> vrijednost
<fap > vrijednost
</ nepoznati >
</ telefon >
<mikrof on>
<obvezni >
<mp> vrijednost
<fap > vrijednost
</ obvezni >
<prosireni >
<mp> vrijednost
<fap > vrijednost
</ prosireni >
<sumarni >
<mp> vrijednost
<fap > vrijednost
</ sumarni >
<poznati >
<mp> vrijednost
<fap > vrijednost
</ poznati >
<nepoznati >
<mp> vrijednost
<fap > vrijednost
</ nepoznati >
</ mikrofon >
</ podatci >

</biometrijskiSustav

</EvaluacijaBiometrijskinSustava

</ mp>

</ fap >

</ mp>

</ fap >

</ mp>
</ fap >

</ mp>

</ fap >

</ mp>

</ fap >

</ mp>
</ fap >

</ mp>
</ fap >

</ mp>
</ fap >

</ mp>

</ fap >

Prepoznavanja Glasa >

Prepoznavanja

Glasa >
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5.2.3. Hod

Tehnologija prepoznavanja hoda M Redu razvojnoj fazi, S R & ovi Rredstavlja
V O Rti¢l@snu i prostorno-YUHPHQVNX SRQDADMQX ELRPuUVsiKE LMV NX N
ovisnu o tehnologiji i algoritmima koji je opisuju. 1MH]JLQD SUHGQRWWheRpLW XM
aWR M HntakihdNNRe zahtjeva suradnju SURPDWUDQRJ VXEMHNWD D X]RI
prikupljen s distance. Stoga tH IRNXV HYDOXDFLMH ELRPHWULMVNLK
spomenutim elementima. U svom radu M. Pushpa RaniaiG. $UXPXJDP A$Q (IILFLH
Gait Recognition SysteP IRU +XPDQ ,GHQWLILFDWLRQWWLIRX YR &Q R\M
algoritama prepoznavanja hod-D WH XVSRUHYyXMX VY ReDRPYiiRipd) HGOR aH
Component Analysis (PCA) i Independent Component Analysis (ICA). Rezultate su
predstavili prema klasifikaciji podataka performansi, koje ovise o kutu pod kojime je
uzet uzorak. Grupiranje MH L]YUdéHQrke f OLMHAYRHVQR OLMHfYR
desno, f sprijeda L g$traga. Rezultati navedenih grupa iskazuju se s False

accept rate (FAR) i False reject rate (FRR).

Evaluacija biometrijskih sustava prepoznavanja hoda
Performanse
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Slika 42. Model evaluacije biometrijskih sustava prepoznavanja hoda
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Kako bi XML zapis navedenog modela evaluacije biometrijskih sustava
prepoznavanja hoda bio potpuniji i strukturno pravinjL GRGDQD MH MR& MHGQ
koja predstavia VNXS SRGDWDND R MHGQRM LOL YL&H EL
BiometrijskiSustavPrepoznavanjaHoda3 2QD VH V D \ayaRjMiLpodataky, pri
PHPX DAJJIODYOMMH?3 VD G U-a LbiohieBijskoyl sistata njegovom nazivu i

YODVQ lpdbddtciD VADGU&H YULMHGQRVWL HYDOXDFLMH GDQRJ ElI

Model evaluacije biometrijskih sustava prepoznavanja hoda u XML-u:

<?xml version="1.0" encoding="UTF -8"?>
<EvaluacijaBiometrijskihSustava PrepoznavanjaHoda >
<bio metrijskiSustav PrepoznavanjaHoda >
<zaglavlje>
<id> vrijednost <fid>
<naziv> vrijednost </naziv>
<vlasnik>  vrijednost </vlasnik>
</zaglavlje>
<podatci >

<performanse >
<uzorakLijevo>
<nulaStupnjeva>
<far > vrijednost </ far >
<frr > vrijednost </frr >
</ nulaStupnjeva>
<cetrdesetpetStupnjeva>
<far > vrijednost </ far >
<frr > vrijednost </frr >
</ cetrdesetpetStupnjeva>
</ uzorakLijevo>
<uzorakDesno>
<nulaStupnjeva>
<far > vrijednost </ far >
<frr > vrijednost </ frr >
</ nulaStupnjeva>
<cetrdesetpetStupnjeva>
<far > vrijednost </ far >

\

<frr > vrijednost </ frr
</ cetrdesetpetStupnjeva>
</ uzorakDesno>
<uzorakSprijeda>

<far > vrijednost </ far >
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<frr > vrijednost </ frr >

</uzorakSprijeda >

<uzorakStraga>
<far > vrijednost </ far >
<frr > vrijednost </ frr >
</uzorakStraga>

</ performanse >
</ podatci >

</biometrijskiSusta vPrepoznavanjaHoda >

</EvaluacijaBiometrijskihnSustava PrepoznavanjaHoda >
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5.3. Unimodalni sustavi

U kontekstu ovog rada, smatra se dasu XQLPRGDOQL VXVWDYL RQL N
jednu biometrijsku karakteristiku, bez obzira na to s koliko senzora. Prema tome,
model evaluacije unimodalnih sustava, za svaku se pojedinu biometrijsku
karakteristku PRAH SURQDUL X U Dn@agiawrinaBIViB2H Q

7 D N R yOOEPBS koji je spomenut u poglaviju 4.3., PRaH E L \Vjhjes hhL P
unimodalne sustave. Kako bi XML zapis navedenog modela bio potpuniji i strukturno
SUDYLOQLML GRGDQD MH rddfavijaM WG XQD SIROG DWD MR NRDMHA G QR
ELRPHWULM YV Nhi¢nelighicnsawyDd 2AQD VH VDVWRML fRGog]DJODYC
OOEPBS-a SUL pHPX A]DJODY O K Hb3 id\i Dbhictlijskdp Sustava,
njegovom nazivu, vlasniku i cijeni, a opis navedenog modela u XML-u slijedi:

<?xml version="1.0" encoding="UTF - 82>

<EvaluacijaBiometrijskihSustava >

<biometrijskiSustav>

<zaglavlje>
<id> vrijednost </i d>
<naziv> vrijednost </naziv>
<vlasnik>  vrijednost </vlasnik>
<cijena > vrijednost </ cijena >
</zaglavlje>
<ooepbs >

<aspektTehnologije >
<softver >
<pouzdanost > vrijednost </ pouzdanost >
</ softver >
<hardver >
<pouzdanost > vrijednost </ pouzdanost >
</ hardver >
<performanse >
<fmr > vrijednost </ fmr >
<fmnr > vrijednost </ fmnr >
<ftaFte > wvri jednost </ ftaFte >
</ performanse >

</ aspektTehnologije >

102



<aspektOkoline >

<fizickaSvojstva>

<buka > vrijednost </ buka >
<osvjetljenje > vrijednost </ osvijetljenje >
<ffizickaSvojstv a>

<atmosferskaSvojstva >
<temperatura > vrijednost </ temperatura >
<vlaznost > vrijednost </ vlaznost >
</ atmosferskaSvojstva >
</ aspektOkoline >
<aspektK orisnik a>

<karakteristike >
<kratkotrocniUtjecaj >
<fizicki > vrijednost </ fizicki >
<ponasajni > vrijednost </ ponasajni >

</kratkotr ~ ocniUtjecaj >
<dugorocn iUtjecaj >
<bolest > vrijednost </ bolest >
<izgled > vrijednost </ izgled >
</dugorocn iUtjecaj >
</karakteristike>
<osobniCinitelji>

<antropometrija >

<tjelesneD imenzije > vrijednost </ tjelesneD imenzije >

<tjelesnaO biljezja > vrijednost </ tjelesnaO biljezja >
</ antropometrija >
<iskustvo >

<uvjezbanost Korisnika > vrijednost </ uvjezbanost Korisnika
</iskustvo>
<ergonomija >

<pozicija > vrijednost </ pozicijja >

<uvjetiKoristenja > vrijednost </ uvjetiKoristenja >
</ergonomija>

</osobniCinitelji>
</ aspektK orisnik a>
</ ooepbs >

</biometrijskiSustav>

</ Eval uacijaBiometrijskihSustava >

>
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5.4. Multimodalni sustavi

U kontekstu ovog rada, pod pojmom multimodalnih sustava smatra se svaki
sustav koji pri procesu potvrde LGHQWLILND F laMjél iliREWVEH XBMHRPHWUL MV
karakteristika.

Primjena OOEPBS-a na multimodalne biometrijske sustave zahtjeva dodatno
S UR & L.bbdand }e razina koja predstavlja skup podataka evaluacije jednogili YLaH
multimodalnih biometrijskih sustava AP XOW L P R G D Ck@jiL prEniweD Yahiju
funkciju objekta AELRPHWULMVNLG6sGGWBILY3A]SDOWY ORpddatdi 0NRMHP
id-u multimodalnog biometrijskog sustava, njegovom nazivu, vlasniku i cijeni. Ovako
kreirana struktura ima za cilj evaluaciju dva LOL YL&H EL&&&EY $UM VINH KX
zbroj rezultata evaluacija predstavlja ukupan rezultat bimodalnog sustava.

Opis navedenog U M H &za @WlDaciju multimodalnih biometrijskih sustava u
XML-u slijedi:

<?xml version="1.0" encoding="UTF -8"?>
<Evaluacija  Multimodalnih  Biometrijskih Sustava >

<multimodalni  Sustav>
<zaglavlje>
<id> vrijednost </id>
<naziv> vrijednost </naziv>
<vlasnik>  vrijednost </vlasnik>
<cijena > vrijednost </ cijena >
</zaglavlje>
<biometrijskiSustav 1>
<ooepbs >
<aspektTehnologije >
<softver>
<pouzdanosr > vrijednost </ pouzdanost >
</softver>
<hardver>
<pouzdanosr > vrijednost </ pouzdanost >
</hardver>
<performanse>
<fmr > vri jednost </ fmr >

<fmnr > vrijednost </ fmnr >
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<ftaFte > vrijednost </ ftaFte >
</performanse>
</aspektTehnologije >
<aspektOkoline >
<fizickaSvojstva>
<buka > vrijednost </ buka >
<osvjetlienje > vrijednost </ osvjetljenje >
<[fizickaSvojstva>
<atmosferskaSvojstva>
<temperatura > vrijednost </ temperatura >
<vlaznost > vrijednost </ vlazno st >
</atmosferskaSvojstva>
</aspektOkoline >
<aspektKorisnika >
<karakteristike>

<kratkotrocniUtjecaj >
<fizicki > vrijednost </ fizicki >
<ponasajn i > vrijednost </ ponasajni >

</kratkotrocniUtjecaj>
<dugorocniUtjecaj >
<bolest > vrijednost </ bolest >
<izgled > vrijednost </ izgled >
</dugorocniUtjecaj>
</karakteristike>
<osobniCinitelji>
<antropometrija >
<tjelesneDimenzije > vrijednost </ tjelesneDimenzije >
<tjelesnaObiljezja > vrijednost </ tjelesnaObiljezja >
</ antropometrija>
<iskustvo >
<uvjez banos Korisnika > vrijednost </ uvjezbano sKorisnika >
</iskustvo>

<ergonomija >

<pozicijla > vrijednost </ pozicijja >
<uvjetiKoristenja > vrijednost </ uvjetiKoristenja >
</ergonomija>

</osobniCinitelji>
</aspektKorisnika >

</ ooepbs >
</biometrijskiSustav 1>
<biometrijskiSustav 2>
<ooepbs >

<aspektTehnologije >
<softver>
<pouzdanosr > vrijednost </ pouzdanost >

</softver>
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<hardver>

<pouzdanosr > vrijednost </ pouzdanost >

</hardver>
<per formanse>

<fmr > vrijednost </ fmr >
<fmnr > vrijednost </ fmnr >
<ftaFte > vrijednost </ ftaFte >
</performanse>
</aspektTehnologije >

<aspektOkoline >
<fizic kaSvojstva>
<buka > vrijednost </ buka >
<osvjetljenje > vrijednost </ osvjetljenje
<ffizickaSvojstva>
<atmosferskaSvojstva>
<temperatura > vrijednost </ temperatura
<vlaznost > vrijednost </ vlaznost >
</atmosferskaSvojstva>
</aspektOkoline >
<aspektKorisnika >
<karakteristike>

<kratkotrocniUtjecaj >
<fizicki > vrijednost </ fi zicki >
<ponasajni > vrijednost </ ponasajni

</kratkotrocniUtjecaj>
<dugorocniUtjecaj >
<bolest > vrijednost </ bolest >
<izgled > vrijednost </ izgled >
</dugorocniUtjecaj>
</karakteristike>
<osobniCinitelji>

<antropometrija >

<tjelesneDimenzije > vrijednost </ tjelesneDimenzije >
<tjelesnaObiljezja > vrijednost </ tj elesnaObiljezja >
</antropometrija>
<iskustvo >
<uvjezbanos Korisnika > vrijednost </ uvjezbanos Korisnika

<liskustvo>
<ergonomija >

<pozicija > vrij ednost </pozicija >

<uvjetiKoristenja > vrijednost </ uvjetiKoristenja

</ergonomija>
</osobniCinitelji>
</aspektKorisnika >
</ ooepbs >

</biometrijskiSustav 2>
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</biometrijskiSustav _n>
<ooepbs >
<aspektTehnologije >
<softver>
<pouzdanosr > vrijednost
</softver>
<hardver>

<pouzdanosr > vrijednost

</ pouzdanost >

</ pouzdanost >

</hardver>
<performanse>
<fmr > vrijednost </ fmr >
<fmnr > vrijednost </ fmnr >
<ftaFte > vrijednost </ ftaFte >
</performanse>
</aspektTehnologije >
<aspektOkoline >
<fizickaSvojstva>
<buka > vrijednost </ buka >

<osvjetljenje
<[fizickaSvojstva>
<atmosferskaSvojstva >
<temperatura
<vlaznost > vrijednost
</atmosferskaSvojstva>
</aspektOkoline >
<aspektKorisnika >
<karakteristike>
<kratkotrocniUtjecaj
<fizicki > vrijednost
<ponasajni
</kratkotrocniUtjecaj>
<dugorocniUtjecaj >
<bolest > vrijednost
<izgled > vrijednost
</dugorocniUtjecaj>
</karakteristike>
<osobniCinitelji>
<antropometrija >
<tjelesneDimenzije
<tjelesnaObiljezja
</antropometrija>
<iskustvo >
<uvjezbanosKorisnika

</iskust vo>

> vrijednost

> vrijednost

>

> vrijednost

> vrijednost

> vrijednost

> vrijednost

</ osvijetljenje >

</ temperatura >

</ vlaznost >

</ fizicki >

</ ponasajni >

</ bolest >

</ izgled >

</ tjel esneDimenzije >

</ tjelesnaObiljezja >

</ uvjezbano sKorisnika
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<ergonomija >

<pozicija > vrijednost

<uvjetiKoristenja
</ergonomija>
</osobniCinitelji>
</aspektKorishika >
</ ooepbs >
</biometrijskiSustav _n>

</ multimodalni  Sustav>

</ Evaluacija  Multimodalnih ~ Sustava >

> vrijednost

</ pozicija

>

</ uvjetiKoristenja

>
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6. =$./-8y89.

8 GDQDaQMHP VYLMHWX NRQVWDQWQH WHURULVWLpN
UXMQD L U X aHpthkbutj& gagli razvoj L L VWarjeiédinetrijskih tehnologija,
QDURBRGWRWUDQH DPHULpPNH YODGH 7DNRYHU SR]JLWLYDQ
biometrije kao i SUDWHUH WHKQRORJLMH LteHbdtogiidHpokebQdD JOL UD
ASDPHWQLK WHOH | Radgéta,Lkop BS3tr8oMiQ In&predovali u zadnjem
GHVHWOMHUOX pLPH VX SRVWDOL SUPBPMiNX S@yptagldgL &LURN
WHKQRORANRJ UD]J]YRMD QD YLGMHOR MH LVSOLYDR SUREO
prociene SRVWRMHULK EdhRobobijevdudtavay N prifnjeni a i u samom razvoju
je VHOLN EURM WHKQRORANLK U Nkel didneMijke YardBepidtike, ][D UD]Q
SULOLNR@DPROMLKRYX SULPMHQMLY R ¥MWJSRd&U ekttt O MLY RV V
VXEMHNWLYQLK PpLPEHQLND 8 WRPH \gHristpa \&valvaelji SRW UH
ELRPHWULMVNLK NDUDNWHULVWLND V FLOMHP SRVWL]DQM|I
PRIXUQRVWL VDPRJ VXVWDYD ]D &WR MH SUHGXYMHW VWD (

Standardizirana evaluacija predstavljala bi temelj za sam standard procijene
biometrijskih sustava, odnosno objektivnu procjenu samih karakteristika te njihovu
poslovnu primjenjivost. S tim cillem su i kreirani standardizirani testovi koji se
SURYRGH RG VWUDQH QHSURILWQLK RUJDQL]DFLMD NDR av
doborRYROMQR VDPL SURL]YRYDpL ELRPHWULMVNLK VXVWDYD

.DR &WR MH YHUO UDQLMH QDYHGHQR SUzaRrvanigL FLOM
modela evaluacije biometrijskih karakteristka u XML-X V FLOMHP RPRJXUDY
unificiranog i standardiziranog procesa odabira biometrijskog sustava. SURXpDYDQMH L
SUHJOHG SRVWRMHULK VWD QrizbrUsadiaval ¥ Denkljerk njnwévihEL R P H
UH]XOWDWD L NDWH éhroyd. 2&sRivanjdd moBdhaReya{uacije biometrijskih

sustava u XML-u.
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8VSMHAaAQLP NUHL U évalhadiid biBre@ijskid Bustava u XML-u, u radu
QDYHGHQLK ELRPHWULMVNLK NDUDNWHULVWLND SRMHGL
multimodalne biometrijske sustave, GDQ MH WHPHOM |]D SULKYDUDQMH KLS¢
SBUHPD GHILQLUDQRP PRGHOX VYDnNwt&&allackeyDp EL F
opisati XML-RP X pL QLW LdostkipnvhB ¥aBdr bi zainteresirane strane bile u
PRIXUQRVWL GpXediDWNVWIRGDWFLPD HYDOXDFLMHIN@UXJLK S
je RPRIXUIKOQRY R jedMalddtiie te R G U H ydnalpriaidtinijeg i najprihvatljivijeg
biometrijskog sustava za primjenu u R G U H Yy dr@aRik4ciji s obzirom na njene

VSHFLILPQRVWL L SRWUHEH

Nikola Buden
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PRILOG

PRILOG A +OASIS XCBF

<?xml version="1.0" encoding="UTF -8"?>

<BiometricSyntaxSets>
<integrityObjects>
<biometricObjects>
<BiometricObjects>

<BiometricObject>
<biometricHeader>
<version> 0 </version>
<recordType> <id> 4 </id> </recordType>
<dataType> <processed/> </dataType>
<purpose> <audit/> </purpose>
<quality> -1</qu ality>
<validityPeriod>
<notBefore> 1998.10.1 </notBefore>
<notAfter> 2008.10.1 </notAfter>
</validityPeriod>
<format>
<formatOwner>
<oid> 2.23.42.9.10.4.2 </oid>
</formatOwner>
</format>
</biometricHeader>
<biometricData>
0102030405060708090A0BOCODOEOF11
</biometricDa ta>

</BiometricObject>

<BiometricObject>
<biometricHeader>
<version> 0 </version>
<recordType> <id> 4 </id> </recordType>
<dataType> <intermediate/ > </dataType>
<purpose> <enroll/> </purpose>
<quality> 50 </quality>
<validityPeriod>
<notBefore> 1998.10.2 </notBefore>
<notAfter> 2008.10.2 </notAfter>
</validityPeriod>

<format>



<formatOwner>
<oid> 2.23.42.9.10.4.2 </oid>
</formatOwner>
</format>
</biometricHeader>
<biometricData>
0102030405060708090A0BOCODOEOF11
0102030405060708090A0BOCODOEOF11
</biometricData>

</BiometricObject>

<BiometricObject>
<biometricHeader>
<version> 0 </version>
<recordType> <id> 4 </id> </recordType>
<dataType> <raw/> </dataType>
<purpose> <enroll/> </purpose>
<quality> 100 </quality>
<validi tyPeriod>
<notBefore> 1998.10.3 </notBefore>
<notAfter> 2008.10.3 </notAfter>
</validityPeriod>
<format>
<formatOwner>
<oid> 2.23.42. 9.10.4.2 </oid>
</formatOwner>
</format>
</biometricHeader>

<biometricData>

0102030405060708090A0BOCODOEOF110102030405060708
090A0BOCODOEOF110102030405 060708090A0BOCODOEOF11

</biometricData>

</BiometricObject>

</BiometricObjects>

</biometricObjects>

<integrityBlock>
<signedData>
<version> 84 </version>
<digestAlgorithms>
<DigestAlgorithmldentifier>
<algorithm> 1.3.14.3.2.26 </algorithm>
<parameters> <NullParms/> </parameters>
</DigestAlgorithmldentifier>
</digestAlgorithms>

<encapContentinfo>
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<eContentType> 1.2.840.113549.1.7.1 </eContentType>
</encapContentinfo>
<signerinfos>
<Signerinfo>
<version> 84 </version>
<sid>
<certHash>
<withAlgID>
<hashAlgorithm>
<algorithm> 1.3.14.3.2.26 </algorithm>
<parameters>
<Null Parms/>
</parameters>
</hashAlgorithm>
<digest>
DA9245BCD6E666749F43C1A1BD070BAF259B70AA
</digest>
</withAlgID>
</certHash>
</sid>
<digestAlgorithm>
<algorithm> 1.3.14.3.2.26 </algorithm>
<parameters> <NullParms/> </parameters>
</digestAlgorithm>
<signatureAlgorithm>
<algorithm> 1.2.840.10040.4.3 </algorithm>
<parameters> <NullParms/> </parameters>
</signatureAlgorithm>
<signature>
302C021411BCOD3A74CAD4FA14C263C1B0556C68D7DBF5
E60214596C21B62E3715DE81D65F09C21B6CFA3998A5B0
</signature>
</Signerinfo>
</signerinfos>
</sighedData>

</integrityBlock>

</integrityObjects>

</BiometricSyntaxSets>
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%D]LPQD GRNXPHQWDFLMVND NDUWLFD QD KUYDWVN

MRIZ 18 (FOl- 6 YHXpLOL&AWH =DJUHE
=byvaQL VSHFLMDOLVWLpPpNL UDG

Zasnivanje modela evaluacije biometrijskin
karakteri stika u XML -u

N. Buden
Fakultet organizacije i informatike

ODUDAaGLQ +UYDWVND

Rad se bavi zasnivanjem modela u XML-X NRML EL SRVOXalL
biometrijskin karakteristka WH RODNAaDR L SRMHGQRVWDY
karakteristike/sustavD RGUHVYVHQRM RRad QUL ¢EnB\L Mddijelien na dva
GLMHOD 3UYL GLR RGQRVL VH QD SURXpDYDQMH
SUREOHPDWLNH X] SRWUHEX M&dRl§ HaMabije LbionbetfijgKkihy
sustava u XML-u. Drugi dio odnosise QD SUHJOHG SRVWRMHULK V
biometrijskih sustava, te temeljem njihovih rezultata i kategorizacije, zasnivanje
modela evaluacije biometrijskih sustava u XML-u.

Rad je nastao na ideji i prepoznatoj potrebi postojanja unificiranog modela
SURFMHQH ELRPHWULMVNLK VXVWDYD
mogao
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Basic documentation card in English language
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Master of Specialist Thesis

Establish ment of evaluation model of biometric
characteristics in the XML

N. Buden
Faculty of Organization and Informatics
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The thesis is focused on establishing the evaluation model in XML that could be
used for evaluation of biometric characteristics/systems and to facilitate and simplify
the selection of the most appropriate biometric system for a specific organization.
The thesis is divided into two parts. The first part refers to the study of the topic with
the need of introducing and establishing an evaluation model of biometric systems in
XML. The second part refers to the overview of existing standards for the evaluation
of biometric systems, and based on those results and categorization, the
establishment of the evaluation model for biometric systems in XML.

This thesis is based on the idea, and recognized need, for a unified evaluation
model of biometric systems. Per the defined model, each manufacturer could
describe the results of the evaluation in XML, make them available to the public and
interested parties so they could have the possibility to compare with data evaluation
of other manufacturers. This allows the implementation of the evaluation and
determination of the most appropriate and most acceptable biometric system for use
in a specific organization in accordance with its specific needs.

Supervisor: ) XOO 3URI 0 %DpD 3K
Examiners : Full Prof. OLURV OD,Ph®.D pD
Full Prof. AHOMNR #RAW.LQVNL
Full Prof. OLUNR yXPBEDLOR
Oral examination : 24th February 2017. Promo tion :

The thesis deposited at the Library of the Faculty of Organiziation and Informatiacs,
9DUDAGLQ

(117 pages, 42 figures, 2 tables, 65 references, original in Croatian).
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aLYRWRSLYV

Nikola Buden URYHQ MH aVIW80G HRBLQH X 9.D2INDARY.QX aANROX
zD Y Uja uRinici, a Prirodoslovnho-PDWHPDW L p N X19908.RjQ@Dé DMXDUDAGLQ X
Diplomirao je na Fakultetu or JDQL]DFLMH L LQIR tifu200s.Nybdine D U D &
smjeru Informacijski sustavi s temom ASULPMHQD DSOLNDFLMH 6:,1* +XPD(
X XSUDYOMDQMX OMX vientoP PSR W.HQ Mafijed Cibdgula,2 redoviti

profesor). Nedugo nakon toga, na istom fakultetu 2007. godine upisuje
SRVOLMHGLSORPVNL Sigirfost Mévidija intbrmpdijdkincustia@L M

Od rujna 2005. godine radi kao Software developer u Siemens d.d. Tijekom
poslovhog odnosa u Siemensu, radi na dva velika projekta, jedan vezan uz
bankarske aplikacije, a drugi uz izradu poslovne, projektne i financijske aplikacije
0$3,6 NRULVWHUL aLURN VSHNWDU SURJUDPVNLK MH]LND L |

Krajem 2008. Godine prelazi u Konzum d.d. na poziciju Oracle DBA, gdje potpuno
mijenja tehnologiju te s ranije Windows platforme prelazi na UNIX/linux RNUXaHQMD
.DR 2UDFOH '%$ UDGL QD DGP L Qili Y0y baeF teMLU H RIGADEAWDH D:Q M X
baze u koju su se punili podatci svih transakcija Konzum trgovina iz Hrvatske, Bosne
i Hercegovine te IDEA trgovina L] 6UELMH 7 D N R yniristraciji Gdza @okalid G
distributivnih centara WH LQVWDODFLML L RGUADYDQMX FHQWUDOQ
produkata, Oracle Enterprise Manager 11g. Potpora je razvojnom timu programera
rekreiranjem baza i novih razvojnih okolina temeljenih na Oracle tehnologiji. Krajem

JRGLQH GRGLMHOMHQD PX MH L GXaQRVW NRRUGLQ!
SULOLNRP pHJID VXUDYyXMH V IXQN Facijdke SigurqpBiG\grekipnd, QLP D L]
te sudjeluje na projektima DRP, BIA, 1SO14001, te Vulnerability test project.

U travnju 2011. prelazi u s-IT Solutions d.o.o, pODQLFX (UVWH %DQN JUXSH >
kao Projektant- LQaHQMHU VLVWHPVNH SRWGHIE SHuticas)Dredd i ' % $
RGUADYDQMX 2 dre BabkihgesDstdayaFkao i DWH sustava X PHYXQDURGQRP
okUXaH e@dbn (UVWH 6WHLHUPIUNLVFKH %D® Bar® a@l. Nel YDWV ND
Sad, te Erste Bank AD Podgorica. Potpora je IT razvoju banke te sudjeluje u velikim

projektima razvoja 1 implementacije bankarskog sustava u navedenom
internacionalnom RNUXaHQ M X
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U lipanju 2015. godine prelaziu (UVWH 6WHLHUPIUNLVFEKH RDBRINVE GL a
VWUXpQL VXUDGQLN ]D VLJIXUQFR\DW HAILLI V\WM DQOIQER R E R B N DUV
usluga digitalnog bankarstva, kao a VéiRNetBanking, mBanking i Erste Walllet.

Rujan 2016. godine predstavlja prekretnicu i promjenu karijere prelaskom u solicon-
,7 *PE+ QD SRJLFLMX 6HQLRU &RQVXOWDQWaQ@be®®iGUXpMX
GDQDV SUXabDMXuL SRWSRUX NOLMHQWLPD JOHGH 2UDFOl

Oracle Middleware-a.

6UHW QR M HotRdAdtiiQ M d Bbtoteje i Dominike.
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