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Abstract: El uso del Aprendizaje Automatico en los sistemas de reconocimien-
to biométrico supone un gran paso en la evolucion tecnoldgica. En el presente
trabajo se exploran diferentes papers en los cuales se aplican distintos me-
canismos del aprendizaje automadtico en los sistemas de reconocimiento bio-
métrico mediante iris, los cuales han logrado resultados exitosos en los ultimos
afios. Debido a que en la actualidad no existe una metodologia estandar formal
de proyectos que utilicen Aprendizaje Automatico, se analizaron varias metod-
ologias y modelos de procesos adoptadas en la actualidad. Por consiguiente, el
presente trabajo de tesis, tiene como principal objetivo proponer un marco
metodoldgico para el desarrollo de un sistema biométrico de reconocimiento de
iris mediante Aprendizaje Automatico.
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1 Introduccion

Se observa en la actualidad una tendencia muy marcada en la incorporacion de téc-
nicas biométricas, tales como rostro, huellas digitales, geometria de la mano, iris,
patrones de retina, firma y voz, entre las mas destacadas en los sistemas de identifi-
cacion/autenticacion de personas. Todas estas técnicas presentan diferentes grados de
singularidad, permanencia, mensurabilidad, desempefio, aceptacion del usuario y
robustez.

Los sistemas de reconocimiento biométrico utilizan caracteristicas fisiologi-
cas o de comportamiento propias de cada individuo para identificarlo, es decir, se
reconoce al usuario por lo que es en lugar de por lo que posee o sabe [1]. Los rasgos
fisiologicos presentan una reducida variabilidad a lo largo del tiempo, pese a que su
adquisicion es mas invasiva y requiere de la cooperacion de los sujetos. Por el con-
trario, los rasgos de comportamiento resultan menos invasivos aunque la exactitud de
la identificacion es menor debido a la variabilidad de los patrones de comportamiento.

De esta forma, el objetivo de todos ellos sera obtener, a partir de la captura
de un rasgo biométrico, una representacion de cada individuo que resulte lo suficien-
temente discriminante respecto a las de otros usuarios del sistema. En lo que respecta
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a los distintos rasgos biométricos, el reconocimiento del iris se considera uno de los
sistemas biométricos mas confiables y precisos, a pesar de ser un campo de estudio
muy reciente en relacion a otros rasgos [2]. En diferentes trabajos se ha demostrado
[1, 3] que el rasgo del iris tiene una serie de ventajas con respecto a otros rasgos bio-
métricos (por ejemplo, cara, huella digital), que lo hacen comunmente aceptado para
su aplicacion en sistemas biométricos precisos y de alta confiabilidad. Entre las distin-
tas ventajas que presenta el iris se destacan: un patrén unico en cada persona, la es-
tructura permanece invariable durante toda la vida del ser humano y la adquisicion de
la imagen se ha simplificado con el avance tecnoldgico de distintos dispositivos de
captura. Por los motivos precedentes el desarrollo de este trabajo de tesis se enfoca
en sistemas de reconocimiento basados en iris. En la Figura 1, se representa un es-
quema con el proceso de un sistema biométrico de reconocimiento de iris. El primer
paso captura la imagen y el segundo la reconoce, realiza el preprocesamiento y la
extraccion de caracteristicas. La etapa de normalizacion tiene como objetivo obtener
una imagen del iris que sea independiente del tamafio de la pupila y permita la compa-
racion entre diferentes iris. Los valores de las caracteristicas son almacenados en la
base de datos como plantillas (templates) biométricas. Luego, la toma de decision se
realiza clasificando la entrada dada con las plantillas biométricas en la base de datos.
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Fig. 1. Esquema de un sistema de reconocimiento biométrico de iris.

A pesar de las ventajas que presentan los sistemas de reconocimiento biométri-
co enfrentan diversos desafios en cuanto a la precision de los datos. En este sentido, a
lo largo de los ultimos afios, se han comenzado a utilizar diferentes técnicas de
Aprendizaje Automatico o Machine Learning (en adelante ML) en las etapas que
conforman el proceso de reconocimiento de iris [4]. En [5,6] se destacan principal-
mente las técnicas de ML tales como SVM (Maquina de Soporte Vectorial), WPNN
(Redes Neuronales Probabilisticas Ponderadas), BPNN (Redes Neuronales de Retro
Propagacion) y RBFNN (Redes Neuronales con Funcion de Base Radial), las cuales
son utilizadas generalmente en la etapa de clasificacion de los patrones del iris, asi
como también para la normalizacion, segmentacion y extraccion de caracteristicas.

En las tGltimas dos décadas, el término Aprendizaje Automatico se ha conver-
tido en una herramienta comun en casi cualquier tarea que requiera la extraccion de
informacion de grandes conjuntos de datos. Estamos rodeados de una tecnologia ba-
sada en el Aprendizaje Automatico: motores de bisqueda, software antispam, softwa-
re para deteccion de fraudes, etc. Una caracteristica comtn de todas estas aplicaciones
es que, en contraste con los usos mas tradicionales de las computadoras, en estos ca-
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sos debido a la complejidad de los patrones que necesitan ser detectados, un progra-
mador humano no puede proporcionar informacioén explicita y detallada de como se
deben ejecutar tales tareas. Muchas de las habilidades del ser humano se adquieren o
refinan a través del aprendizaje de la experiencia (en lugar de seguir instrucciones
explicitas). Las herramientas de Aprendizaje Automatico se interesan en dotar a los
programas de la capacidad de "aprender" y adaptarse.

Por otro lado, en toda implementacion de un sistema es conveniente seguir
un modelo de proceso o metodologia [7] a fin de obtener mayor probabilidad de éxito
en los resultados obtenidos. Segun Pressman [7], un modelo de proceso define un
conjunto de actividades organizadas para llevar a cabo una tarea determinada, mien-
tras que una metodologia ademas de definir las actividades y tareas de un proceso,
define como llevar a cabo las mismas.

Al respecto, si bien en la actualidad se estan desarrollando distintas lineas de
investigacion para definir una metodologia estandar especifica para utilizar en siste-
mas que utilicen ML [8] aun no existe una definicion estandar formal. En este senti-
do, existen varias metodologias y modelos de procesos de mineria de datos y ML,
tales como KDD (Knowledge Discovery in Databases) y SEMMA (Sample, Explore,
Modify, Model and Assess), no obstante, se suele adoptar como base el estandar de
facto CRISP-DM (Cross Industry Standard Process for Data Mining) [9]. Este modelo
de referencia es utilizado habitualmente como marco metodologico en distintos tipos
de proyectos [10], principalmente de mineria de datos.

En este sentido, el presente trabajo de tesis tiene como principal objetivo
proponer un marco metodologico para el desarrollo de un sistema biométrico de reco-
nocimiento de iris mediante ML. Para esto, se realizara un estudio de los fundamentos
teoricos de la biometria, los sistemas biométricos y de las distintas técnicas de ML.
Ademas, sera necesario realizar una revision sistematica de los distintos modelos de
procesos de trabajo y/o metodologias adoptadas en el desarrollo de sistemas que utili-
cen ML, analizando las ventajas y desventajas de las mismas e identificando los desa-
fios que se encuentran en su aplicacion. En base a la informacion recolectada, se rea-
lizara un analisis comparativo y se elaborard una propuesta de marco metodoldgico
que pueda ser aplicado en un proyecto real de un sistema de reconocimiento de iris
mediante ML.

2 Aportes realizados

A continuacidn se presentan los aportes parciales obtenidos en pos del objetivo gene-
ral del trabajo de tesis. Se propone un marco metodologico especifico para proyectos
de sistemas de reconocimiento de iris mediante el uso de técnicas de ML. En la Fig. 2
se presenta el esquema metodologico propuesto y se detallan brevemente las fases
generales.
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Fig. 2 Marco metodoldgico propuesto.

e Preparacion de los datos
Implica las tareas de analisis, descripcion, verificacion y preprocesamiento de los
datos. Se debe preprocesar la imagen para localizar los limites de la pupila y el iris y
asi poder normalizar el iris. Para ello se utilizan diferentes algoritmos como por ¢j.
filtro gaussiano de paso bajo el cual permite suavizar y agudizar la imagen del ojo.
Todo este proceso permite la adaptacion de los datos para el uso posterior de las téc-
nicas de ML seleccionadas.

e Extraccion de caracteristicas
En esta fase se procede a la extraccion de caracteristicas y su correspondiente codifi-
cacion. Es importante destacar que, el éxito de cualquier sistema biométrico definido
como un sistema de clasificacion y reconocimiento depende principalmente de la
eficiencia y robustez de las etapas de extraccion y clasificacion de caracteristicas.

e Modelado
Esta fase abarca el diseflo, construccion y evaluacion del modelo. Aqui es necesario
seleccionar las técnicas de modelado mas apropiadas para la construccion del modelo.
Los parametros utilizados en la generacion del modelo, dependen de las caracteristi-
cas de los datos y de la precision que se desea lograr con el modelo. En general, se
separan los datos en dos conjuntos, uno de entrenamiento y otro de prueba, para luego
construir el modelo basado en el conjunto de entrenamiento y medir la calidad del
modelo generado con el conjunto de prueba. La seleccion de los mejores parametros
es un proceso iterativo y se basa exclusivamente en los resultados generados.

e Evaluacién
Una vez que se tienen los datos preparados, se puede empezar a entrenar el modelo.
Para ello, se realizan diferentes entrenamientos con distintos algoritmos y parametros
de los mismos. En lo que respecta a los sistemas de reconocimiento de iris, en trabajos
recientes [12,13] se ha demostrado que el uso Deep Learning y Redes Neuronales
logran tasas de precision significativamente alta mejorando aspectos de eficiencia y
confiabilidad. Los resultados del modelo podemos verlos mediante la utilizacion de
distintas herramientas que permitan la visualizacion del desempeiio del algoritmo de
aprendizaje utilizado.
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Posibles lineas de investigacion a futuro

Las actividades recomendadas en cada fase de este marco metodoldgico surgen de
practicas usuales de distintos proyectos de ML y mineria de datos. Sin lugar a dudas,
la adopcion de un marco metodoldgico en este tipo de proyectos favorece la calidad
del proceso para la obtencion de datos confiables en forma eficiente. Como trabajo
futuro se propone profundizar las fases de preparacion de los datos y modelado, con-
sideradas esenciales para el éxito de un sistema de reconocimiento biométrico, avan-
zando en una descripcion mas detallada de las tareas que las conforman definiendo
sus objetivos especificos y los documentos entregables de cada una. Por otro lado, se
pretende profundizar en la aplicacion de diferentes formas de medir su éxito, es decir,
utilizando métricas especificas y criterios de aceptacion.
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