
�

���������	
��
����������	
����	��
�

������������
�����������
�����

�

���������	
���

�

� �
�����
���
���
���
����� �

� ��



 



 

 

 



UTB ve Zlín� , Fakulta aplikované informatiky, 2012 4 

��������  

P�edlo�ená bakalá�ská práce se zabývá vlastnostmi a mo�nostmi praktického 

vyu�ití biometrických sníma��  lidského oka. V teoretické � ásti je uvedena problematika 

biometrie a pojednání o vlastnostech lidského oka. Dále je zde uveden princip snímání oka 

pomocí biometrického sníma� e sítnice a biometrického sníma� e duhovky. Praktická � ást se 

zabývá principem konkrétního za�ízení a obsahuje vytvo�enou laboratorní úlohu, ve které 

je uveden postup vhodný k  vyhodnocení získaných údaj�  biometrickým sníma� em 

lidského oka. 

 

Klí � ová slova: oko, sníma� , sítnice, duhovka

 

 

 

��������  

This bachelor´s thesis deals with the properties and possibilities of practical use of 

biometric sensors human eye. In the theoretical part there is the issue of biometrics and 

discussion of the properties of human eye. It also shows the principle of scanning the eye 

using a retinal biometric sensor and iris biometric sensor. The practical part deals with the 

principles of a particular appliance and contains (created) laboratory task where is 

presented action appropirate to evaluate obtained data from biometric sensor of the human 

eye.  

 

Keywords: eye, sensor, retina, iris 
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ÚVOD 

Rychlé a spolehlivé rozpoznávání osob je jedním z hlavních, nejen bezpe� nostních, 

úkol�  mnohých firem. A práv�  lidské oko m� �e být cestou k �ešení tohoto problému. Tato 

problematika, rozpoznávání dle lidského oka, spadá do odv� tví biometrie. Biometrie je 

známa tisíce let a ozna� uje rozpoznávání podle vlastností lidského jedince, a�  u� fyzických 

� i behaviorálních. S biometrickým rozpoznáváním se setkáváme denn� , ani� bychom si to 

uv� domovali, jeliko� i samotná identifikace dle vzhledu je rozpoznání na základ�  

biometrických vlastností jedince. Tato bakalá�ská práce poskytuje p�ehled biometrických 

systém� , které jsou dnes známy a vyu�ívány. Jsou zde popsány jejich výhody i nevýhody, 

ale p�edevším se práce v� nuje konkrétnímu odv� tví biometrie a to rozpoznávání podle 

lidského oka. 

Tuto problematiku lze dále d� lit na principu po�izovaných snímk�  na dv�  odv� tví. 

A to na rozpoznávání dle o� ní duhovky a rozpoznávání dle o� ní sítnice, p�esn� ji o� ního 

pozadí. Ob�  tyto metody rozpoznávání pat�í k nejspolehliv� jším zp� sob� m identifikace 

osob. Vše je zap�í� in� no anatomickými vlastnostmi lidského oka, kdy ji� od narození 

� lov� ka, disponuje lidské oko velkým mno�stvím jedine� ných znak� , které jsou k 

rozpoznávání vyu�ívány. Princip biometrických sníma��  lidského oka je postaven na 

fázích po�ízení snímku oka, extrakce jedine� ných rys� , a porovnání s ji� existující 

databází. Teoretická � ást práce nejd�íve seznamuje � tená�e s anatomickou stavbou lidského 

oka a zmi	 uje vlastnosti, které mohou být výhodami i nevýhodami. Dále je rozebrána 

funkce lidského oka, díky � emu� získá � tená� ucelený p�ehled o smyslu jednotlivých 

základních � ástí, ze kterých je sestaveno lidské oko. 

Následn�  je v práci analyzován princip biometrického sníma� e duhovky 

a biometrického sníma� e sítnice, kde jsou vysv� tleny problémy spojené s t� mito metodami 

rozpoznávání. V záv� ru teoretické � ásti této práce je uvedeno porovnání obou druh�  

biometrických sníma��  lidského oka. 

Nejv� tší p�ínos této práce je v její praktické � ásti. V ní je vytvo�ena laboratorní 

úloha a následn�  uveden p�ehled biometrických sníma��  lidského oka na dnešním trhu. Na 

laboratorní úloze „Biometrické sníma� e lidského oka“ si budou moci studenti Univerzity 

Tomáše Bati vyzkoušet ru� ní analyzování snímk�  lidského oka a díky tomu blí�e pochopit 

princip biometrického sníma� e sítnice. 
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I.   TEORETICKÁ 	 ÁST 
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1 BIOMETRIE 

Pojem biometrie pochází p� vodn�  z �eckého jazyka, kde mu byla základem slova 

„bios“, které znamená �ivot a slovo „metron“ znamenající m�� ítko. Z toho lze tedy snadno 

odvodit funkci a význam biometrie. V našem bezpe� nostním oboru se pou�ívá pro systém 

� i postup slou�ící k rozpoznávání vzor�  lidských vlastností.  

V dnešní dob�  pojem biometrie ozna� uje automatizované rozpoznávání osob na 

základ�  jejich anatomických rys� . [1, s. 7] 

1.1 Základní biometrické pojmy 

1.1.1 Fyzická identita 

Fyzickou identitou bychom mohli nazvat vlastnost, � i souhrn vlastností vedoucí 

k jednozna� nému rozpoznání osoby. Jedná se tedy o jedine� nou vlastnost ka�dého � lov� ka. 

Neexistují na sv� t�  dv�  osoby se stejnými fyzickými identitami a tím je zaru� ena práv�  ona 

jedine� nost. Obrovskou výhodou fyzické identity je její nep�enositelnost. Není jednoduše 

mo�né ji p�enést � i p�edat jiné osob� . Nem� �e nám ji nikdo odcizit a my ji nem� �eme 

ztratit � i zapomenout. S touto fyzickou identitou jsme se narodili a také s ní um�eme. [1, s. 

10] 

1.1.2 Elektronická identita 

Protipólem fyzické identity je identita elektronická. U ní neplatí výše zmín� né 

vlastnosti, nýbr� elektronických identit m� �eme mít n� kolik. Jako ekvivalent elektronické 

identity si m� �eme p�edstavit ú� ty na webových portálech nebo emailových serverech. 

M� �eme jich mít více, ka�dý ú� et pro jiný ú� el, a tím máme také více elektronických 

identit. Sd� lením údaj�  o p�ístupu na daný portál jiné osob� , m� �eme elektronickou 

identitu p�enést na další osobu. [1, s. 10] 

1.1.3 Identifikace 

Identifikace je jedna z metod ke zjišt� ní identity � lov� ka. Tuto metodu si m� �eme 

p�edstavit tak, �e osoba, která nap�íklad vy�aduje vstup do objektu, zadá systému svoji 

biometrickou vlastnost. Ten ji na� te a porovná se všemi p�íslušnými daty ulo�enými 

v databázi.  
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Identifikace tedy pracuje pouze s fyzickou identitou. Kladným výsledkem je 

p�id� lení identity a záporným výsledkem bude, �e systém osobu nerozezná. Identifikace je 

taky známa z anglického jazyka jako one-to-many, tedy porovnání jednoho vzorku se 

všemi v databázi. Tento proces je � asov�  náro� ný, jeliko� databáze m� �e obsahovat velké 

mno�ství ulo�ených údaj� .[1, s. 10] 

1.1.4 Verifikace 

Verifikace (ov�� ování) je takté� metoda vedoucí ke zjišt� ní identity � lov� ka, ovšem 

liší se v principu jejího p�i�azení. Zde toti� osoba nejprve systému zadá svoji elektronickou 

identitu. Ta m� �e být snadno zneu�ita a tak pro její ov�� ení musí být následn�  vlo�ena 

biometrická vlastnost � lov� ka. 

Postup se tedy liší v tom, �e systém ví, kdo se k n� mu p�ihlašuje a pouze ov�� uje 

fyzickou identitu p�i�azenou k identit�  elektronické. Ji� neporovnává získaná data s celou 

databází ale s jediným údajem. Verifikace je ozna� ována z anglického jazyka jako one-to-

one, tedy porovnání jednoho vzorku s jedním vzorkem s databáze.. Výsledkem se ovšem 

od identifikace neliší, jeliko� op� t m� �e být kladn�  nebo záporn�  p�i�azena identita. Tento 

proces má nejv� tší výhodu ve zkrácení � asového intervalu p�i porovnávání.[1, s. 10] 

1.1.5 Autentizace 

Pojem spadající p�edevším do kontroly vstupu, tedy p�ístupových a docházkových 

systém� . Autentizaci by se dalo vysv� tlit jako ur� ení míry hodnov� rnosti. P�i autentizaci 

m� �eme pou�ít jak metodu identifikace, tak i verifikace a systém na základ�  vypo� tené 

hranice bu
  vyhoví, nebo zamítne �ádost o p�ístup. [1, s. 10] 

1.2 Biometrické normy 

Práv�  vytvo�ení norem vedlo k nejv� tšímu rozší�ení biometrických systém� . Jejich 

vytvo�ení napomohlo k provázanosti mezi jednotlivými výrobci, a proto je nyní mo�né 

jeden prvek biometrického systému vym� nit za druhý od jiného výrobce bez nutnosti 

zasahovat do softwarového vybavení. 

Normy se p�edevším týkají formátu vým� ny dat a hodnocení výkonnosti 

biometrických systém� . 
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1.2.1 Historie standardizace 

Do roku 1996 byla známa pouze norma pro otisky prst�  a to ve form�  záznamu na 

daktyloskopických kartách a dále pro ú� ely medicíny. V roce 1996 významné americké 

laborato�e spole� n�  s FBI vytvo�ili normu pro formát obrazu otisku prst� . To se b� hem 

dalších let ovšem ukázalo jako nedostate� né a vše sm�� ovalo ke standardizaci pro všechny 

biometrické rysy. 

 V roce 1988 vzniklo konsorcium BioAPI. To vzešlo se sedmi po� áte� ních sdru�ení 

s hlavním úkolem, kterým byl zrod standartního aplika� ního rozhraní. V dnešní dob�  

konsorcium � ítá p�es 120 organizací zahrnující odv� tví pr� myslu, zástupce vlády, ale 

i akademické instituce. 

Další pokrok nastal v roce 2001, kdy bylo zalo�eno organizací INCITS (International 

Committee for Information Technology Standarts) odd� lení pro biometrii nazvané M1. 

Toto odd� lení následn�  vytvá�elo normy pro formát vým� ny biometrických dat se 

zam�� ením na vyu�itelnosti v kriminalistice. V roce 2002 se pak do tvorby norem p�idala 

organizace ISO JTC1 (Joint Technical Committee 1), kdy skupina stvo�ená touto 

organizací vytvo�ila normy formátu šablony pro vým� nu biometrických dat pro velké 

mno�ství biometrických systém� . 

Tedy tvorbou norem se dnes zabývají p�edevším t� i výše zmín� né sdru�ení, kdy 

jejich spole� ným cílem je vytvo�ení provázanosti mezi jednotlivými prvky biometrického 

systému (obrázek 1). 

 

 

Obrázek 1 Biometrický systém [1, s. 62] 
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Ovlada�  za�ízení se vytvá�í v�dy pro ka�dý senzor. Z toho d� vodu jsou v� tšinou 

mezi sebou nekompatibilní, a to dokonce u senzor�  snímajících stejnou biometrickou 

vlastnost. Jeliko� se jedná o software, �ešením mohou být softwarové, normy nap�. od 

spole� nosti Windows. 

Šablona a její formát podléhají standardizaci. Tím se zabývají výše zmín� né 

organizace ISO JTC1 a INCITS. Jejich cílem je hlavn�  v p�ípad�  nutnosti vým� ny jednoho 

prvku biometrického systému, zaru� it jeho kompatibilitu s náhradním prvkem. Tím se 

m� �e ušet�it nap�. znovu vytvo�ení databáze u�ivatel� . 

Rozhraní API je standardizované rozhraní za ú� elem autentizace p�i vyu�ití 

kteréhokoliv biometrického systému.[1, s. 61-62] 

1.3 Biometrické systémy 

Nejpou�ívan� jší d� lení biometrických systém�  je d� lení na anatomické rysy 

a behaviorální rysy, tedy statické a dynamické vlastnosti. 

 

Obrázek 2 Znázorn� ní d� lení biometrických vlastností [6] 

 V této bakalá�ské práci jsou ovšem biometrické systémy rozd� leny jinak:  

1) Biometriky ruky 
2) Biometriky hlavy 
3) Další biometriky 

Takové d� lení lépe vyhovuje pot�ebám této bakalá�ské práce. 
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1.3.1 Biometrie ruky 

Biometriky ruky jsou nejstarší a nejzkouman� jší � ástí biometrických informací 

� lov� ka. Bylo prokázáno hned n� kolik jedine� ných vlastností lidské ruky, které má ka�dý 

jedinec na planet�  Zemi.  

Jako nejznám� jší a nejvyu�ívan� jší, pova�uji rozpoznávání dle otisk�  prst� . Je ji� 

dlouho vyu�íváno pro kriminalistické ú� ely a má vytvo�eno vlastní v� dní obor nazývaný 

daktyloskopie. Takzvaný otisk prstu je vlastn�  obrazec papilárních linií neboli zvrásn� ní 

lidského prstu.  

Druhým jedine� ným rysem lidské ruky je její geometrie neboli tvar. Jedná se o 2D 

dnes ji� o 3D snímání tvaru ruky. Vyhodnocují se p�edevším rysy jako délka prst� , ší�ka 

prst� , výška prst�  a lokální anomálie. Vyu�ívá se p�edevším tam, kde není mo�né vyu�ít 

jiné více náro� né biometrické systémy. Tato metoda nevy�aduje slo�ité snímací za�ízení 

a zpracování po�ízeného obrazu ruky je také pom� rn�  snadné. 

T�etím významným rysem lidské ruky jsou její �ilní obrazy, které se vyskytují na 

jejím h�betu, na dlani a také v jednotlivých prstech. Oproti p�edešlé zmín� né metod� , je 

tato metoda výrazn�  bezpe� n� jší, jeliko� tato biometrická informace není viditelná lidským 

okem. K jejímu sejmutí je zapot�ebí silného nasvícení snímané oblasti sv� tlem blízkému 

infra� ervenému zá�ení. Není pot�eba kontakt se snímacím za�ízením, tudí� se jedná 

o bezkontaktní proces. V principu se jedná o zvýrazn� ní krevního �e� išt�  obsahujícího 

hemoglobin, a tím o získání obrazu, nesoucího biometrickou informaci. 

Další zp� sob rozpoznávání je podle struktury nehtu. Metoda, která ustoupila do 

ústraní, ale dnes se jí op� t za� ínají v� novat r� zné výzkumné týmy a firmy. Metoda vychází 

ze snímání l� �ka nehtu, nacházejícího se p�ímo pod nehtovou ploténkou. Ze škáry 

nehtového l� �ka p�ímo vybíhají podélné lišty. Tyto lišty mají jedine� nou strukturu jako 

linie na polštá�cích prst� . Po sejmutí výsledek p�ipomíná � árový kód. Metoda spo� ívá ve 

snímání p�es nehet pomocí bílého koherentního sv� tla. V budoucnu by se tato metoda 

mohla vyu�ívat v kombinaci s metodou snímání otisku prst� . [2, s. 123-133] 

1.3.2 Biometrie hlavy 

Rozpoznávání podle lidského obli� eje pou�íváme, ani� bychom si to uv� domovali 

ka�dý den. D�íve ji� byly vyvinuty systémy pro snímání obli� eje ve 2D. Ovšem dnes jsou 

ji� tyto snímací metody p�ekonány a nahrazeny metodou snímáni ve 3D. Ob�  tyto metody 
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je mo�no oklamat fotografií nebo napodobeninou lidské hlavy. Proto se dnes jako dopln� k, 

� i jako samostatná snímací metoda, pou�ívá po�izování termosnímk� . Rozpoznávání dle 

obli� eje pou�ívá ka�dý z nás denn�  a úsp� šn� , proto nás nem� �e p�ekvapit, �e tato 

biometrická oblast je jednou z nejvíce se rozvíjejících a dle mého mín� ní také jedna 

z nejv� tší budoucností co se týká uplatn� ní v komer� ní sfé�e.  

Hned dva známé biometrické rysy nese lidské oko. Jedná se o rysy o� ní duhovky 

a sítnice. O� ní duhovka i p�es svou malou velikost (pr� m� rn�  11m) poskytuje dostatek 

informací pro jednozna� nou identifikaci i tam, kde je databáze u�ivatel�  rozsáhlá. Je to 

orgán nacházející se uvnit� lidského t� la, tedy dob�e chrán� n p�ed vn� jšími vlivy a p�esto 

p�ístupný - viditelný pro snímání z vn� jší. Rozpoznávání podle o� ní sítnice vyu�ívá 

snímk�  o� ního pozadí, tedy p�esn� ji obrazu cév nacházejícím se a� za o� ní sítnicí. U této 

metody je nejv� tším problémem práv�  ono snímání. Metoda se je typická svou velkou 

p�esností a bezpe� ností ovšem to je vykoupeno nep�íjemným a slo�itým p�ístupem osob 

podléhajícím snímání. 

Tvar ucha respektive ušního boltce je dalším nositelem jedine� né informace. I kdy� 

je ucho n� kolikanásobn�  v� tší, ne� o� ní duhovka, není nositelem tak rozsáhlé informace. 

Tedy nenachází se na n� m tolik jedine� ných rys� . Výhodou této metody je rozpoznávání 

z v� tších vzdáleností a také mo�ností zanechání otisku ucha. [2, s. 135-140] 

1.3.3 Další biometrie 

Zde lze za�adit nap�íklad rozpoznávání podle hlasu. Nejen �e je mo�né se pomocí 

n� j identifikovat, ale v budoucnu dle mého názoru mo�né usnadnit si ka�dodenní �ivot 

pomocí za�ízení k rozpoznávání hlasu. Ji� dnes jsou na sv� t�  za�ízení a algoritmy 

k rozpoznání mluveného slova, k následnému p�evedení na text a p�ípadn�  i k vykonání 

n� jaké další � innosti. Ovšem ve výhledu budoucnosti bude mo�né, �e za�ízení rozpozná 

kdo mu daný úkol zadává a s kým práv�  komunikuje. K této metod�  není pot�eba slo�ité 

� i nákladné za�ízení. Jde jen o správné vytvo�ení algoritmu, který bude schopen rozpoznat 

ur� itou osobu po porovnání se svou databází. 

Rozpoznávání dle lidského pachu je ji� dlouho vyu�íváno v kriminalistické praxi 

a to za pomoci speciáln�  vycvi� ených ps� . Ovšem za�ízení, které by jednozna� n�  ur� ilo na 

základ�  pachu identitu osoby, se na trhu zatím neobjevilo. Problémem je p�edevším velké 

mno�ství jiných pach�  v okolí osoby. Neexistuje ani dostate� n�  p�esný a vhodný detektor, 
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který by byl schopen sejmout pach s po�adovanou p�esností. Zm� na pachu m� �e být navíc 

vyvolána psychickým, � i emocionálním stavem jedince.  

Nejd� le�it � jší jedine� ná vlastnost ka�dého � lov� ka je jeho DNA, neboli kyselina 

deoxyribonukleová. � asto se o ní m� �eme do� íst jako o nejlepším identifikátoru osob, 

nýbr� doká�e p�i�adit identitu ka�dému jedinci na sv� t� . Její vyu�ití v bezpe� nostní nebo 

komer� ní sfé�e ovšem nepova�uji za tak d� le�ité, jako vyu�ití v oboru medicíny. Její 

nejv� tší nevýhodou je, �e ke ka�dé analýze pot�ebuje kousek osoby vy�adující ur� ení 

identity. Navíc rychlost analýzy nebude vyhovující k vyu�ití nap�íklad v p�ístupových 

systémech. 

Ka�dý z nás má nejen fyzické rysy vedoucí k jednozna� nému ur� ení identity, ale 

také si nese rysy behaviorální. Tedy rysy chování � i vystupování. Jedná se 

o charakteristickou ch� zi, pohyb rt� , dynamika stisku kláves, vlastnosti ru� n�  psaného 

písma.[2, s. 141-148] 

1.3.4 Zhodnocení biometrických systém
   

Ani biometrické systémy nejsou bezchybné. Jejich zhodnocení je mo�né provést na 

základ�  r� zných druh�  pochybení. A to nesprávného p�ijetí, nesprávného odmítnutí, 

vyrovnané chyby, doby zápisu etalonu a doby ov�� ení. 

Práv�  zhodnocení biometrických systém�  nám zaru� í jejich posun vp�ed. 

Biometrické rysy lidského jedince jsou jedine� né, ovšem biometrické systémy pracují 

s ur� itou chybovostí. Dalším d� vodem pro jejich hodnocení a zlepšování jsou dnes známé 

prolomení biometrických systém� . 

1.3.4.1 Koeficient nesprávného p� ijetí FAR 

Koeficient nesprávného p�ijetí (False Acceptance Rate) vyjad�uje míru 

pravd� podobnosti toho, �e osoba bez práva bude pova�ována za osobu s právem. Je tedy 

jedním se dvou hlavních koeficient�  posuzujících biometrické systémy. N� kdy nazýván 

koeficient bezpe� nosti. 
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1.3.4.2 Koeficient nesprávného odmítnutí FRR 

Koeficient nesprávného odmítnutí (False Rejection Rate) vyjad�uje míru 

pravd� podobnosti toho, kdy� osoba s právem bude ozna� ena za osobu bez práva. Tato 

situace je pro u�ivatele nep�íjemná, a proto je této koeficient nazýván koeficientem 

komfortu. FRR je druhým hlavním koeficientem hodnotící biometrické systémy. 
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1.3.4.3 K� í�ový koeficient ERR 

K�í�ový koeficient (Equal Error Rate). ERR je bod, kde se protínají 

pravd� podobnosti koeficient�  FAR a FRR. V ideálním p�ípad�  by se k� ivky neprotnuly 

a všechny osoby s právem by byly p�ijaty a osoby bez práva odmítnuty. Ve skute� nosti se 

tyto k�ivky v�dy protínají. Potom zále�í na stupni rizika, v jakém má být biometrickým 

systém pou�it. � ím v� tší stupe	  zabezpe� ení, tím se sní�í hodnota komfortu a zvýší 

hodnota bezpe� nosti. [5, s. 42] 

 

Obrázek 3 Závislost FAR a FRR na rozhodovací hranici [5] 
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1.3.4.4 Koeficient selhání sejmutí p� íznaku FTE, FER 

Koeficient selhání sejmutí p�íznaku (Failure to Enroll Rate) vyjad�uje pom� r osob, 

u kterých došlo k tomuto selhání. Vztahuje se tedy jak ke snímané osob� , tak 

i k biometrickému systému. Platí zde pravidlo, � ím více pokus� , tím p�esn� jší údaj. 

1.3.4.5 Koeficient nesprávného p� i� azení FIR 

Koeficient nesprávného p�i�azení (False Identification Rate) vyjad�uje s jakou 

mírou pravd� podobnosti, bude p�i identifikaci biometrická vlastnost p�i�azena 

k nesprávnému porovnávanému vzorku.   

1.3.4.6 Koeficient nesprávného p� ijetí FMR 

Koeficient nesprávného p�ijetí (False Match Rate) je velice blízky koeficientu FAR. 

Vyjad�uje míru pravd� podobnosti, kdy osoba bez práva bude ozna� ena za osobu s právem. 

Ovšem na rozdíl od koeficientu FAR koeficient FMR nezahrnuje neoprávn� né pokusy 

vzniklé d� sledkem špatným sejmutím biometrické informace.  

1.3.4.7 Koeficient nesprávného odmítnutí FNMR 

Tak jako je koeficient FMR blízký koeficientu FAR, tak i FNMR koeficient 

nesprávného odmítnutí (False Non-Match Rate) je blízký koeficientu FRR. Vyjad�uje míru 

pravd� podobnosti zamítnutí osob s právem, jeliko� jsou pova�ovány za osoby bez práva. 

Ovšem liší se od koeficientu FRR tím, �e nezahrnuje neoprávn� né p�ístupy zp� sobené 

d� sledkem špatného sejmutí biometrické informace. [11, s. 38-40] 
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Zrak jako�to jeden z lidských smysl�  tvo�í a� 80% získaných informací z okolního 

prost�edí. O zbylých 20% se d� lí smysly – sluch, chu� , v� n�  a hmat. Z toho vyplývá jeho 

d� le�itost pro � lov� ka a práv�  pár o� í je ústrojím vid� ní. 

Základní � ástí lidského oka je o� ní koule. Ta má své místo v o� nici, co� je � ást lebky 

v obli� ejové � ásti. Zezadu z oka vystupuje zrakový nerv a také tepna, která p�ivádí krev 

pro celé oko. Tvar o� ní koule p�ipomíná skute� nou kouli a její pr� m� r je 24-25mm. Stavba 

o� ní koule je rozd� lena do t�í vrstev: 

·  Povrchová = zevní vazivová vrstva tvo�ená b� limou (sclera) a rohovkou 

(cornea)�

·  St�ední cévnatá = �ivnatka tvo�ená cévnatkou (chorioidea), �asnatým t� lesem 

(corpus ciliare) a duhovkou (iris)�

·  Vnit�ní vrstva tvo�ená sítnicí (retina) [4, s. 12-13]�

 

Obrázek 4 Stavba o� ní koule [8] 
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2.1 Stavba o� ní koule 

2.1.1 B� lima (sclera) 

B� lima je pevná tuhá vazivová blána, která tvo�i 5/6 obvodu o� ní koule. Poskytuje 

ochranu hlubším � ástem o� ní koule, a také je místem, kde se pomocí šlach p�ipojují svaly 

zajiš� ující pohyb okem. Nenalézají se v ní tém��  �ádné cévy, proto má z vn� jšku bílou 

barvu, to se ovšem s v� kem m� ní. V mládí od zamodralé barvy, v dosp� losti porcelánov�  

bílá a ve stá�í d� sledkem ukládání pigmentu na�loutlá. V zadní � ásti skrz ni prochází o� ní 

nerv a na p�ední stran�  je otvor, do n� ho� je vsazena rohovka.[4, s. 13] 

2.1.2 Rohovka (cornea) 

Rohovka dotvá�í zbylou 1/6 vn� jší � ásti o� ní koule, kdy v p�ední � ásti uzavírá otvor 

pomocí p�izp� sobených okraj�  v b� lim� . Obsahuje nervy, ale není prostoupena cévami. 

Z p�ední strany ji kryje vrstva, která je pokra� ováním epitelu spojivky a ta je velmi citlivá 

na dotek. Proto p�i doteku pomocí nepodmín� ného reflexu dojde k sev�ení ví� ek. Má 

vlastnost velmi dobré regenerace drobných poran� ní, ovšem nesmí dojít k poškození tzv. 

Bowmanovy membrány. Pak by poran� ní m� lo za následek zahojení jizvou. Tlouš� ka 

rohovky nabývá 0,5mm u okraj�  a� 1mm a skládá se z 78% z vody a 22% organického 

materiálu. Díky jejímu uspo�ádáni a stavb�  je pr� hledná, a tím pádem prostupná pro 

sv� telné paprsky. Je tedy vstupním bodem sv� tla do lidského oka a podílí se ze 2/3 na jeho 

lomu a rozptyl sv� tla u zdravé rohovky je pouze 1%. Její vlastnosti se nem� ní po celou 

dobu �ivota. [4, s. 14-18] 

2.1.3 Cévnatka (choroidea) 

Cévnatka p�edstavuje nejrozsáhlejší � ást st�ední vrstvy o� ní koule. Vzhled má hn� do-

� erná blány a je bohatá ne cévy. Svou vn� jší stranou p�iléhá k b� lim�  a mezi sebou jsou 

odd� leny tenkou vrstvou vaziva, ve kterém prochází mnohé cévy. Vnit�ní strana cévnatky 

je hladká a p�iléhá na ni sítnice. Práv�  tato strana cévnatky pohlcuje sv� telné paprsky, 

jeliko� je bohatá na pigment. Jejím úkolem je znemo�nit odrazy sv� tla a také vy�ivuje 

bu	 ky, � ípky a ty� inky sítnice. Vzadu se nalézá otvor, kterým prochází zrakový nerv, 

sítnicové tepna a �íla. V p�ední � ásti plynule p�echází v další � ást st�ední vrstvy o� ní koule, 

�asnaté t� lísko.[4, s. 18] 
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2.1.4 � asnaté t� leso (corpus ciliare) 

� asnaté t� leso nabývá podoby prstence, který doléhá na vnit�ní stranu b� limy a v okolí 

místa p�echodu b� limy a rohovky z vnit�ní stranou b� limy sr� stá. Z vn� jší strany plynule 

p�echází v cévnatku a vnit�ní � ástí se spojuje s duhovkou. Jedná se o blok z hladké 

svaloviny, který má mnoho výb� �k � . Na tyto výb� �ky je tenkými vlákny zav� šena � o� ka. 

Kontrakcí svalstva se bu
  uvol	 ují, nebo napínají záv� sné � ásti � o� ky. Ta díky své 

pru�nosti m� ní tvar a tím optickou mohutnost. Tím dochází k akomodaci oka a dochází 

k zaost�ení oka. Dochází k ní bez našeho v� domí, kdy pozorování vzdálených p�edm� t�  je 

� o� ka tém��  plochá, zatímco p�i pozorování p�edm� t�  v blízkosti se � o� ka více prohne. [4, 

s. 19] 

2.1.5 Duhovka (iris) 

Duhovka je � ást st�ední vrstvy o� ní koule nejvíce vysunutá vp�ed. Má tvar mezikru�í 

s uprost�ed ulo�eným otvorem zornicí (panenka, pupilla) a skládá se z hladkého svalstva. 

Okraj duhovky p�echází v �asnaté t� leso. Mezi duhovkou a rohovkou se nachází p�ední 

komora o� ní. Duhovku vidíme i lidským okem p�i pohledu na oko a nabývá r� zných 

zbarvení. Zbarvení ovliv	 uje mno�ství pigmentu, kde mén�  vyvolává modrou barvu 

a mnoho hn� dou barvu. Tato pigmentová vrstva také zabra	 uje pronikání paprsk�  sv� tla do 

oka jinudy ne� zornicí. Svalové bu	 ky duhovky d� líme na sv� ra�  a rozv� ra�  duhovky. Kdy 

sv� ra�  má za úkol zu�ovat zornici a p�i kontrakci rozv� ra� e se zornice rozši�uje. Duhovka 

plní funkci sv� telné clony a je ovládána pomoci pupilárního reflexu, který ovládá sítnice. 

Barva pigmentu se b� hem �ivota m� ní dle mno�ství pigmentu a její zbarvení a typ kresby 

na ní se vyu�ívá nejen v medicín� , ale i pro identifikaci osob. [4, s. 19-20] 

2.1.6 Sítnice (retina) 

Vnit�ní vrstvu o� ní koule tvo�í sítnice. Rozprostírá se po celé vnit�ní stran�  a� po 

pupilární okraj duhovky. Svou vn� jší stranou p�iléhá k prost�ední vrstv�  o� ní koule a z její 

vnit�ní strany se jí dotýká sklivec. Stavba sítnice je velmi slo�itá. Skládá se z 11 

mikroskopických vrstev, ale nejd� le�it � jší jsou dv�  optické � ásti. 

Zadní oddíl p�iléhá k cévnatce. Skládá se z bun� k p�epln� ných pigmentem. Tato � ást 

spole� n�  s pigmentovou vrstvou cévnatky pohlcuje sv� telné paprsky a tím zabra	 uje jejich 

odrazu. Také do této vrstvy jsou zano�eny výb� �ky smyslových bun� k sítnice. 
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P�ední oddíl obsahuje hlavn�  smyslové bu	 ky (fotoreceptory) a neurony. Neurony 

slou�í ke sbírání údaj�  z fotoreceptor�  a odesílají je pomocí zrakového nervu ke 

zpracování do mozku. Smyslové bu	 ky máme dvojí, a to ty� inky (bacilli) a � ípky (coni). 

Ty� inky slou�í k ur� ení mno�ství dopadajícího sv� tla na plochu sítnice a nachází se jich 

zde okolo 130 milion� . � ípky nám ur� ují barvy a na sítnici se jich nachází asi 7 milion� . 

Sítnice, p�esn� ji její optická � ást je nejd� le�it � jší � ástí o� ní koule. P�i 

oftalmoskopickém vyšet�ení má oran�ovou a� � ervenou barvu, co� je zap�í� in� no 

prosvítáním cév cévnatky. Výsledkem oftalmoskopického vyšet�ení je snímek o� ního 

pozadí. Na takovém snímku rozlišujeme n� kolik znak� . Hlavním je �lutá skvrna, které 

m� �e být kruhového a� eliptického tvaru o pr� m� ru kolem 3mm. Le�í v hrotu optické osy 

oka a je to místo nejost�ejšího vid� ní. P�i vyšet�ení má syt�  � ervenou barvu, ale sv� j název 

dostala, proto�e v oku mrtvého má barvu �lutou. V jejím okolí jsou hust�  se skupeny 

� ípky. Ve vzdálenosti asi 4mm od �luté skvrny na snímku o� ního pozadí najdeme b� lavý 

útvar. Je to místo, kterým z o� ní koule odchází zrakový nerv. Tato b� lavá skvrna má tvar 

kruhu o pr� m� ru asi 1,5mm. V tomto míst�  se nevyskytují �ádné fotoreceptory, proto se 

jedná o tzv. slepou skvrnu. A posledním prvkem zobrazeným na snímku o� ního pozadí je 

soustava cév, které mohou mimo jiné vést k identifikaci osob. [4, s. 20-23] 

2.2 Obsah o� ní koule 

Obsahem vnit�ní koule jsou transparentní a pr� svitné struktury, díky � emu� dovolují 

prostupovat optickým paprsk� m. Jejich hlavním úkolem je vytvá�et prost�edí s vhodným 

lomem paprsk�  tak, aby dopadali na sítnici. Obsah o� ní koule se skládá ze � ty� � ástí. Jsou 

to � o� ka, sklivec, a o� ní komory. 

2.2.1 	 o� ka (lens cristallina) 

V lidském oku � o� ka nabývá tvar bikonvexní spojné � o� ky. Polom� ry zak�ivení 

p�ední a zadní plochy se liší, kdy p�ední plocha je vyklenutá mén�  ne� plocha zadní. 

Polom� r zadního zak�ivení je 5-6mm. Její p�ední plocha vytvá�í hranice zadní o� ní komory 

a v jejím st�edu p�iléhá na zornici a její zadní plocha je umíst� na ve sklivci. Tak jako má 

vrchol p�ední plochy tak se nalézá vrchol zak�ivení i na zadní ploše. Osa spojující tyto dva 

vrcholy se nazývá osa � o� ky. Pr� m� r celé � o� ky je p�ibli�n �  9-10mm, ten se ovšem m� ní 

v závislosti na akomodaci oka. Akomodaci zp� sobuje hladké svalstvo �asnatého t� lesa, 

uchycené pomocí záv� sných vláken na ekvátor � o� ky. Hladké svalstvo uspo�ádané 
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cirkulárn�  p�i své kontrakci � o� ku více prohne a zaost�í tak vid� ní do blízka. Naopak 

hladké svalstvo �asnatého t� lesa uspo�ádané radiáln�  zp� sobí napnutí � o� ky a ta se jeví 

více zplošt� ná. Tím se lidské oko zaost�ilo na vid� ní do dálky. Vlastnosti � o� ky se b� hem 

lidského �ivota m� ní, kdy s p�íchodem stá�í m� ní svou � irou barvu a za� íná �loutnout, tím 

se sni�uje její pr� hlednost. Její úplné zakalení, kdy ji� není pr� hledná, se nazývá šedý 

zákal a �eší se chirurgickým odstran� ním � o� ky. [4, s. 23-25] 

2.2.2 Sklivec (corpus vitreum) 

Sklivec vypl	 uje sklivcovou komoru a jedná se o transparentní gelovou hmotu. Ve své 

p�ední � ásti má sklivec vytvo�en d� lek, do kterého zapadá zadní st� na o� ní � o� ky. Stavba 

sklivce je z 99% tvo�ena vodou a zbylé jedno procento bílkovinami, sacharidy a kyselinou 

hyaluronovou. Sklivec obzvlášt�  pak v p�ípad�  poran� ní je zodpov� dný za zachování 

formy oka. U zdravého � lov� ka je dokonale pr� hledný, ovšem ve stá�í se m� ní jeho 

rovnom� rná struktura. V n� kterých � ástech je hustší a jinde �idší, a práv�  tyto místa jsou 

bu
  více � i mén�  pr� hledné. To zp� sobuje p�eká�ku paprsk� m sv� tla. Toto se projevuje 

jako šmouhy ve vid� ní � i pohybující se te� ky v obraze. [4, s. 25-26] 

2.2.3 O� ní komory (camerae bulbi) 

O� ní komory p�edstavují dva št� rbinovité prostory. Prostor mezi rohovkou a p�ední 

stranou � o� ky nazýváme p�ední o� ní komora a prostor mezi záv� sným aparátem � o� ky 

a �asnatým t� lesem nazýváme zadní o� ní komorou. Tyto komory jsou mezi sebou 

propojeny prost�ednictvím zornice a jsou vypln� ny komorovým mokem. Komorový mok 

je transparentní tekutina, kterou produkuje �asnaté t� leso difuzí z krevní plazmy. 

Komorový mok do p�ední komory proniká komunika� ním kanálem zornice a odtud odtéká 

do Schlemmov kanálku, odkud je odvád� n vodními �ilami. Je-li odtok komorového moku 

narušen, nedochází ke správné regulaci nitroo� ního tlaku. Stav kdy je odtok komorového 

moku znemo�n� n a dochází ke zvýšení nitroo� ního tlaku, se nazývá zelený zákal. [4, s. 26-

28] 

2.3 Funkce lidského oka 

Funkce lidského oka by se dala jednoduše nazvat jako vstupní senzor vid� ní. Jedná se 

o optický systém � i soustavu, která má za úkol zachytit sv� telné paprsky z okolního 

prost�edí a pomocí nervových vzruch�  a mozku sestavit obraz vid� ní. 
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Obrázek 5 Oko – optická soustava [9] 

Samotná funkce lidského oka se dá vysv� tlit p�irovnáním k optickým p�ístroj� m, 

fotoaparát� m. Objektiv, který zap�í� i	 uje soust�ed� ní sv� tla, se v p�ípad�  lidského oka 

skládá z rohovky, moku o� ní komory, � o� ky a sklivce. Hlavním úkolem takového 

objektivu je lom paprsk�  sv� tla, aby tyto paprsky dopadaly na p�esn�  ur� enou plochu.  

Jeliko� se m� ní prost�edí, v kterém se oko vyskytuje, musí i oko m� nit své vlastnosti. 

Jak velké mno�ství sv� tla, do oka vstoupí, je omezováno duhovkou, která se nalézá mezi 

� o� kou a rohovkou. Duhovka se v závislosti na intenzit�  sv� tla roztahuje nebo smrš� uje 

a tím reguluje mno�ství sv� telných paprsk� , která do oka proniknou. Mohli bychom ji tedy 

p�irovnat k clon�  fotoaparátu. 

 Plocha kde dopadají paprsky, tedy ohnisko optického senzoru je tvo�eno v lidském 

oku sítnicí. Ta je slo�ená z � ípk�  a ty� inek, kterých je p�ibli�n �  137 milion� . Oko tedy 

m� �e fungovat obdobn�  jako 137 megapixelový fotoaparát. Mén�  citlivé � ípky se starají o 

rozlišování barev, zatím co mnoho násobn�  citliv � jší ty� inky zprost�edkovávají � ernobílé 

vid� ní. Sítnice také následn�  obraz p�evede do kódu nervových vzruch�  a ty poté putují do 

zrakového centra v mozkové k�� e. 
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3 BIOMETRCKÉ SBÍMA 	 E LIDSKÉHO OKA 

3.1 Princip biometrického sníma� e duhovky 

Duhovka je � ást oka, kterou m� �eme pozorovat i pouhým pohledem. Jedná se o 

barevnou � ást oka, s � erným otvorem uprost�ed – zornicí. Jak ji� bylo zmín� no výše jejím 

hlavním úkolem je regulovat mno�ství sv� telných paprsk�  vstupujících do oka pomocí 

hladkého svalstva. Práv�  její typická barva a vykreslený vzor duhovky jsou nositeli 

jedine� né informace, které mohou být pou�ity pro identifikaci osob. Pravd� podobnost 

nalezení dvou stejných duhovek je, vzhledem k mno�ství nesené informace, 

n� kolikanásobn�  menší ne� u metody otisk�  prst� . 

3.1.1 Vlastnosti duhovky 

Pro regulaci osv� tlení vyu�ívá duhovka hladké svalstvo. P�i siln� jším osv� tlení 

vyu�ívá duhovka svírací sval, který le�í cirkulárn�  okolo hranice duhovky. P�i zvýšení 

osv� tlení dojde ke kontrakci svalu a ten se smrští. Tím dojde ke zmenšení zornice 

a regulaci pronikání sv� tla. Naopak p�i menší intenzit�  osv� tlení dojde ke kontrakci 

roztahovacího svalu, který le�í p�í� n� . Za barvu duhovky je odpov� dné barvivo zvané 

melanin a velikost duhovky je p�ibli�n �  11mm.  

Textura duhovky vzniká p�ibli�n �  od t�etího m� síce t� hotenství a dotvá�í se b� hem 

dvou prvních let �ivota. Tato struktura z� stává b� hem �ivota nezm� n� ná a je prokázáno, 

�e i u jednovaje� ných dvoj� at je duhovka rozdílná a jedine� ná. Na jejím slo�itém povrchu 

p�i identifikaci m� �eme najít a� 250 známých rys� , ovšem v praxi se zam�� ujeme na ty 

nejd� le�it � jší a to jsou: 

·  Krypty – Na snímcích tmavá místa, vyskytující se mezi oblastí �asnatého 

t� lesa a zornicí. Nalézají se v místech, kde je malá tlouš� ka duhovky. 

·  Radiální rýhy – Jedná se o paprskovit�  vybíhající útvary od zornice a� 

k okraji duhovky. 

·  Pigmentové skvrny – Vyskytují se náhodn�  a jedná se o shluky pigmentu 

objevující se na povrchu duhovky. 

·  Pigmentové záhyby – Jedná se o vystupující spodní vrstvy duhovky okolo 

zornice. [2, s. 136] 
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Obrázek 6 Rysy duhovky zazna� eny v obraze [6]  

3.1.2 Snímání duhovky 

Sv� telné paprsky, které vnímáme, jsou ve skute� nosti elektromagnetické vln� ní ve 

viditelném spektru. I na duhovce vystavené viditelnému spektru m� �eme pozorovat 

jedine� né informace, ovšem jejich mno�ství není tak rozsáhlé jako kdy� ji pozorujeme pod 

infra� erveným zá�ením. Je to dáno tím, �e pigment melanin, který zp� sobuje zabarvení 

duhovky, viditelné spektrum absorbuje. To je jedním z d� vod�  pro vyu�ívání 

infra� erveného spektra ke snímání duhovky. Další pozitivní vlastnosti, které nese 

infra� ervené zá�ení je p�íjemnost pro u�ivatele, jeliko� jej neosl	 uje a zvýraz	 uje námi 

hledané informace.   

Dnes se pro identifikaci podle duhovky pou�ívají � ty�i fáze: 

·  Gaborova demodulace  
·  Waveletové rysy 
·  Analýza nezávislých komponent 
·  Variace lokálních klí��  

 

Metoda identifikace dle duhovky za� íná samotným nalezením duhovky v po�ízeném 

obraze. Podmínkou je dostate� ná kvalita po�ízeného snímku, aby mohla být následn�  

mapována pomocí fázových diagram� . Ty jsou nositeli informací o umíst� ní duhovky 

v obraze její orientaci a mno�ství jedine� ných rys�  vedoucích k identifikaci jedince. 

Duhovka se lokalizuje pomocí Gaussovské funkce vyhlazení, kde operátor hledá 

ve vstupním obraze, p�esn� ji jeho parciální derivaci s ohledem na polom� r sou�adnice 

st�edu. Operátor, m� �eme ve skute� nosti nazvat kruhový detektor hran. Tedy detektor 

vn� jší hrany duhovky a vnit�ní hrany duhovky p�echázející v zornici. Následuje lokalizace 
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ví� ka oka. Zde se podobným postupem jako probíhala lokalizace duhovky, nalezne pozice 

obou ví� ek oka. Vyu�ívá se k tomu � ást p�edchozí funkce, ovšem kruhový operátor je 

nahrazen obloukovým. 

Takto nalezený vzor duhovky je následn�  demodulován a to tak, abychom získali 

jeho fázovou informaci. Vyu�ívá se 2D Gaborových wavelet� , co� umo�	 uje definici 

a p�i�azení fázových prom� nných libovolnému bodu snímku. Tím je získaná informace o 

tom, co a kde se na snímku nachází. Výsledkem je kód duhovky, který obsahuje 2048 bit� , 

co� odpovídá 256 byt� m.  

Analýza nezávislých komponent je n� kdy zvaná jako test statistické nezávislosti. 

Jedná se o porovnání provedené výpo� tem Hammingovy vzdálenosti mezi 256 bytovými 

kódy duhovek. Ta je dána sumou exkluzivních sou� t�  mezi jednotlivými bity. 

)* �
"
+

, � - ./ -

0

-12
 

 N p�edstavuje v ideálním p�ípad�  hodnotu 2048, co� je velikost kódu duhovky, 

ovšem jen za p�edpokladu �e není zastín� na o� ními ví� ky. Je-li � ást duhovky zastín� na 

o� ními ví� ky, jsou pro výpo� et vyu�ity jen tzv. platné oblasti. Porovnáváme-li duhovky 

stejného oka, Hammingova vzdálenost se blí�í nebo rovná nule. Pokud je pouze jedna 

t�etina dat odlišná, test statické nezávislosti se pova�uje za neúsp� šný a to znamená, 

�e kódy duhovek jsou stejné. Následn�  se k zajišt� ní rota� ní konzistence jeden z kód�  

posouvá o dva bity doleva a o dva bity doprava a provádí se op� t výpo� et Hammingovy 

vzdálenosti. Nejni�ší výsledná hodnota je pova�ována za výsledek porovnání.[3, s. 493-

509] 

Tabulka 1 Závislost p�esnosti výsledku Hammingovy vzdálenosti [3, s. 505] 

Prahová hodnota (HD) Pravd� podobnost nesprávného srovnání  
0,26 1 ku 1013 

0,27 1 ku 1012 

0,28 1 ku 1011 

0,29 1 ku 13 miliardám 
0,30 1 ku 1,5 miliardám 
0,31 1 ku 185 milion� m 
0,32 1 ku 26 milion� m 
0,33 1 ku 4 milion� m 
0,34 1 ku 690 000 
0,35 1 ku 133 000 
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Obrázek 7 Lokalizovaná duhovka s p�íkladem jejího kódu [7, s. 24] 

3.1.3 Hlavní výhody a nevýhody identifikace podle o� ní duhovky 

·  Vzhled duhovky pova�ujeme po celý �ivot jedince jako nem� nnou vlastnost. 

To ovšem komplikují mnohé onemocn� ní, p�i� em� ka�dé se m� �e projevit 

jinými následky.  

·  Po�ízení snímku duhovky je pro u�ivatele bez nep�íjemných jev� , jako je 

nap�. osln� ní oka, ovšem nutností je spolupráce u�ivatele. 

·  Míra jedine� né informace duhovky je mnohem v� tší ne� míra informace, 

kterou nese otisk lidského prstu.  

·  Ochrana proti vn� jším vliv� m je dostate� ná, jeliko� se jedná o vnit�ní orgán. 

·  Bohu�el ji� jsou známy metody p�ekonání systém�  vyu�ívající identifikace 

pomocí snímání duhovky, a to oklamáním kontaktní � o� kou nebo fotografií 

duhovky.  

·  Po�izovací náklady za�ízení na snímání duhovky neumo�	 ují masivní 

rozší�ení.  

·  Mo�nost zneu�ití osobních údaj� , jeliko� duhovka je vázána na zna� ný po� et 

vnit�ních orgán�  a tedy zneu�ití ke zjišt� ní zdravotního stavu osoby. 
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3.2 Princip biometrického sníma� e sítnice 

Rozpoznávání podle sítnice oka neboli retinal identification (RI). Úkolem sítnice 

v lidském oku je zachytit sv� telné paprsky a pomocí nervových vláken p�edat informace 

do mozku. Rozpoznávání dle sítnice oka je ve skute� nosti nep�esné pojmenování, ovšem je 

ji� za� len� no v praxi a b� �n �  je pou�íváno. Samotná sítnice oka však ve skute� nosti není 

cílem našeho pozorování. Cílem a nositelem jedine� né informace je ve skute� nosti 

cévnatka vy�ivující sítnici obsahující a� 400jedine� ných charakteristik a také místo slepé 

skvrny, tedy místo pr� chodu o� ního nervu.  

3.2.1 Vlastnosti sítnice 

Sítnice je umíst� na na zadní stran�  o� ní koule a jedná se o sv� tlocitlivou vrstvu 

bun� k, kterou pova�ujeme za � ást centrálního nervového systému (CNS). Jedná se o 

jedinou � ást centrálního nervového systému, kterou m� �eme zkoumat bez proniknutí do 

lidského organismu. Úkol sítnice je snímání paprsk�  sv� telného zá�ení, které jsou na ní po 

úprav�  duhovkou a � o� kou zaost�eny. P�i poruchách zraku dopadá zaost�ený obraz p�ed 

nebo za sítnici a tím vzniká problém krátkozrakosti � i dalekozrakosti. Sítnice samotná 

pokrývá okolo 70% vnit�ního povrchu o� ní koule a je pokrytá neurony citlivými na sv� tlo, 

fotoreceptory. Ty tvo�í spole� n�  s dalšími vrstvami neuron�  kompletní strukturu sítnice. 

Fotoreceptory jsou dvojího druhu, � ípky a ty� inky. Fotoreceptory jsou odpov� dny za lidské 

vid� ní. V nich vznikají impulsy, které pomocí nervových vláken putují do mozku a ten 

z nich vytvá�í obraz. 

P�i pozorování snímku sítnice získáváme n� kolik základních informací. Mezi n�  

za�azujeme slepou a �lutou skvrnu. Jejich nalezení je velmi d� le�ité, abychom následn�  

mohli stanovit sou�adný systém, do kterého budeme adresovat v� tvení cévního �e� išt� . 

 Slepá skvrna je místo nepokryté fotoreceptory, tedy bez schopnosti vytvá�et impulzy 

pro tvorbu obrazu, proto je � asto úkolem mozku dotvá�et obraz a domýšlet jsi jej. 

D� vodem existence slepé skvrny je místo pr� chodu zrakového nervu do oka.  

Úplným opakem slepé skvrny je �lutá skvrna. Ta je místem nejost�ejšího vid� ní. 

Jedná se o tém��  kruhový útvar s pr� m� rem okolo 5mm a p�ímý obraz je promítán p�ímo 

na toto místo. Na barevném snímku sítnice ji rozeznáme díky jejímu � erven� jšímu 

zabarvení. [2, s. 188-197] 
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3.2.2 Snímání sítnice 

Princip snímání sítnice se neodlišuje od ostatních biometrických metod. Skládá se 

tedy ze t�í základních fází: 

·  Vytvo�ení snímku – zachycení dostate� n�  kvalitního obrazu je nejd� le�it � jší 

podmínkou, aby byl dostate� n�  vhodný k následnému zpracování. 

·  Extrakce rys�  – jedná se o vhodný software, který doká�e vytáhnout jedine� né 

vlastnosti z po�ízeného snímku. 

·  Reprezentace – jedná se o zastoupení ka�dého otisku tak, aby mohl být rychle 

porovnán nebo ulo�en do databáze. 

Základním � lánkem sníma� e sítnice je jeho optický systém. Jeho vývoj byl zam�� en 

p�edevším na léka�ské ú� ely, ale jeho p�izp� sobením našel vyu�ití v pr� myslu komer� ní 

bezpe� nosti. V tomto p�ípad�  nazýváme za�ízení retinoskopy nebo fundus kamery. 

Nejedná se o p�izp� sobení samotného optického systému nýbr� softwarového �ešení. 

Optický systém vyu�ívá sv� telné paprsky blízké infra� ervenému spektru. Ty mají tu 

výhodu, �e nejsou reflektovány rohovkou a prostoupí snadn� ji sítnicí a� na samotnou 

cévnatku. Paprsek je se�ízen tak, aby jej � o� ka oka zaost�ila jako bod na sítnici. Cévnatka 

� ást sv� tla odrazí zp� t pod stejným úhlem, jakým do oka vstoupil. Tento jev nazýváme 

retroodraz. Odra�ené sv� tlo snímá CCD sníma� . Snímaná plocha je omezená rozta�ením 

zornice.  

Takto vytvo�ený snímek je dále analyzován. Vyhledává se �lutá a slepá skvrna, co� je 

velmi d� le�ité pro ur� ení sou�adného systému, do kterého poté prob� hne zakreslení bod�  

v� tvení cév. V� tšina léka�ských systém�  hledá hranice slepé skvrny, co� je pom� rn�  

výpo� etn�  slo�ité, a proto pomalé. Pro naše ú� ely je však d� le�it � jší nalezení st�edu slepé 

skvrny. K tomu je vyu�íván velice rychlý algoritmus, zalo�ený na p�edpokladu, �e slepá 

skvrna je na snímku sítnice oblastí s 5% nejsv� tlejších pixel� . K nalezení st�edu �luté 

skvrny (fovei) se vyu�ívá anatomických vlastností lidského oka. P�edpokládá se, 

�e vzdálenost fovei od st�edu slepé skvrny je rovna zhruba dvojnásobku pr� m� ru slepé 

skvrny (optického disku). Také je znám úhel spojnice fovei a st�edu slepé skvrny. Je t�eba 

tedy prvn�  nalézt st�ed slepé skvrny a následn�  dohledat foveu. Tím máme ur� ený 

sou�adný systém a m� �eme vyhledat body v� tvení cév cévnatky. P�i hledání bod�  v� tvení 

je nejprve nutno nalézt samotné cévy. Nejprve ze snímku, ve kterém mají cévy pom� rn�  

malý kontrast, za pou�ití aplikace postavené na metod�  2D filtru získáme odezvu. Z té dále 
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po úpravách pozadí, a p�evedením z obrazu ve stupních šedi do binární podoby získáme 

výstup vhodný pro další zpracování. Po zten� ení cév se ji� m� �eme zam�� it na samotné 

vyhledání bod�  v� tvení, tedy bod� , ze kterých vychází t� i cévy. V obrazu upraveném dle 

p�edchozích postup�  jsou cévy znázorn� né � arou o tlouš� ce jednoho pixelu. Vyhledání 

bodu v� tvení je zalo�eno na vyhledání osmi p�echod�  z nuly na jedni� ku � i z jedni� ky na 

nulu v jeho okolí. Tím jsou pom� rn�  snadno vyhledány body v� tvení. Jedinou komplikací 

jsou falešné body, vzniklé zten� ováním � ar. Ty jsou odstran� ny zadáním minimální délky, 

kterou musí nabývat cévy. V pr� m� ru se udává, �e ka�dý snímek vykazuje 256 

jedine� ných vlastností. Samotné ulo�ení a archivace je ji� na výrobci biometrického 

systému. [3, s. 515-520; 10, s. 22-34] 

Na obrázcích 6 a 7 jsou zobrazeny výsledky analýzy snímku sítnice. Obrázek � . 6 je 

vycentrován na slepou skvrnu a nese pouze u�ite� né informace vedoucí k identifikaci 

zakreslené v sou�adném systému. Obrázek � . 7 je vycentrován na �lutou skvrnu a výsledek 

analýzy je zobrazen p�ímo na vstupním snímku. 

   

 

Obrázek 8 Výsledek analýzy snímku sítnice [10, s. 34] 
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Obrázek 9 Výsledek analýzy snímku sítnice zobrazený ve vstupním snímku [10, s. 34] 

 

3.2.3 Hlavní výhody a nevýhody identifikace podle sítnice oka 

U metody identifikace dle sítnice oka obecn�  p�eva�uje názor, �e má více nevýhod, 

ne� výhod. Dle mého mín� ní jsou ale výhody na tolik výrazné, �e jejich malý po� et není 

hlavním faktorem. Výhody a nevýhody jsou následující: 

·  vhodnost pou�ití do nejvyšších stup	�  zabezpe� ení 

·  vysoká p�esnost metody díky velkému mno�ství jedine� né informace 

·  strach u�ivatel�  z d� vodu poškození oka – neoprávn� ný 

·  velmi blízké p�iblí�ení p�i snímání 

·  vysoká po�izovací cena 

·  velmi omezený výb� r na trhu 

·  není znám p�ípad p�ekonání biometrického sníma� e duhovky  
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3.3 Porovnání biometrických sníma�
  lidského oka 

Pro p�ehlednost a pro jednoduchou orientaci v porovnávaných vlastnostech 

biometrických sníma��  lidského oka je zvolena forma tabulky. 

Tabulka 2 Porovnání biometrických sníma��  lidského oka 
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II.  PRAKTICKÁ 	 ÁST 
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4 SNÍMA 	 E LIDSKÉHO OKA NA TRHU  

Tato kapitola bakalá�ské práce je zam�� ena na aktuální situaci sníma��  lidského oka 

na trhu. Výrobc�  i výrobk�  je velké mno�ství, co se tý� e sníma��  duhovek oka. Ovšem 

sníma��  sítnice oka pro bezpe� nostní ú� ely je velmi malé mno�ství. Sníma� e sítnice oka se 

dnes vyu�ívají p�edevším k léka�ským ú� el� m. Tato za�ízení se liší p�evá�n�  

v softwarovém �ešení a vzhledu za�ízení. Pro ucelenost p�ehledu za�ízení jsou zmín� ny 

i sníma� e sítnice vyu�ívané v léka�ském odv� tví. 

4.1 LG Iris Access 

Jedná se o kompletní biometrický identifika� ní systém, kde identifikace je zalo�ena 

primárn�  na principu snímání duhovky. Systém se skládá z prvk� : 

 

·  ICU – �ídící jednotka 

·  DCU – �ídící jednotka vstup�  

·  ICAM – Sníma�  duhovky 

·  EAC – software 

 

Výrobce se sna�í poskytnout nejlepší zabezpe� ení a maximalizovat ochranu dat 

ulo�ených v systému tím, �e ulo�ená data nejsou dostupná na �ádné externí sou� ásti. Tím 

brání systém proti napadení a zneu�ití dat. Systém umo�	 uje více faktorové ov�� ování 

toto�nosti a to díky mo�nosti autentizace za pomocí identifika� ní karty nebo PIN (Personal 

identification number) kódu.  

Konfigurace systému umo�	 uje nastavit snímání levého oka, pravého oka nebo obou 

o� í. Dále výše zmín� nou dvou-faktorovou autentizaci za pou�ití karty nebo více 

faktorovou autentizaci za pomocí a� deseti místného PIN kódu. Kamery jsou schopny 

zam�� it obli� ej a disponují svým vestav� ným osv� tlením. Systém díky displeji poskytuje 

zp� tnou vazbu, která zjednodušuje práci u�ivateli a poskytuje mu pot�ebné informace. 

Sestava vyu�ívá sí� ovou konektivitu, jeliko� ka�dá � ást systému má svou IP adresu. Tím je 

mo�no tento systém vyu�ít i ve v� tších objektech � i podnicích. [12] 
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Obrázek 10 Schéma systému LG Iris Access [12] 

 

4.1.1 Komponenty LG Iris Access 

ICU4300 – kontroler 

 

Obrázek 11 ICU4300 [12] 

 

Jedná se o centrální jednotku umo�	 ující napojení ostatních sou� ástí systému, jak je 

znázorn� no na obrázku � . 8. M� �eme na n� j p�ipojit a� � ty�i sníma� e duhovky ICAM 

a m� �eme volit mezi formou výstupu. P�i ICU4300R nutno vyu�ít DCU a u ICU4300R – 

W výstup pomocí rozhraní Wiegand, co� je b� �n �  pou�ívané rozhraní. Tím nám výrobce 

usnad	 uje kompatibilitu mezi jinými systémy. 
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Tabulka 3 Technická specifikace ICU4300 [12] 

kontroler  ICU4300 

Rozm� ry (Š x V x H) 430 mm x 420 mm x 163 mm (16,9” x 16,5” 6,4”) 

Hmotnost 5,5 kg (12 liber) 

Vstupní napájení 19 Vss, 1,5 A nominální, 2.0 A max. 

Spot�eba energie 38 W max. 

CPU x86 kompatibilní 

Pam��  DDR 256 MB 

Disková pam��  HDD 2G 

Opera� ní systém Linux 

Indikátory LED Napájení (zelená), Stav, Sí�  

Provozní teplota 0 ºC ~ 40 ºC (32 ºF ~ 104 ºF) 

Teplota pro ulo�ení -20 ºC ~ 60 ºC (-4 ºF ~ 140 ºF) 

Relativní vlhkost vzduchu 0 % - 95 %, bez kondenzace 
 

 

DCU4000 – jednotka � ízení pro reléové výstupy 

 

 

Obrázek 12 DCU4000 [12] 

 

Jedná se o reléovou jednotku, která umo�	 uje ovládat a� � ty�i výstupy, nap�. dve�e. 

Zapojení je op� t mo�no vid� t v obrázku � . 8. Pomocí stavových LED diod informuje tento 
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systém o stavu p�ipojeného za�ízení a také má indika� ní LED diodu, která informuje 

u�ivatele o stavu napájení. 

Tabulka 4 Technická specifikace DCU4000 [12] 

kontroler vstupu DCU4000 

Rozm� ry (Š x V x H) 
430 mm x 420 mm x 163 mm (16,9” x 16,5” x 
6,4” 

Hmotnost 5,5 kg (12 liber) 

Vstupní napájení 19 V ss, 4,74 A 

Spot�eba energie 750 mA p�i 19 V ss 

Indikátory LED Napájení (zelená), Stav1, Stav2 

Provozní teplota 0 ºC ~ 40 ºC (32 ºF ~ 104 ºF) 

Teplota pro ulo�ení -20 ºC ~ 60 ºC (-4 ºF ~ 140 ºF) 

Relativní vlhkost vzduchu 0 % - 95 %, bez kondenzace 
 

ICAM4100 

 

Obrázek 13 ICAM4100 [12] 

 

ICAM4100 je sníma�  duhovky disponující také klávesnicí umo�	 ující zadávání 

PIN kódu, a také � te� kou bezkontaktních karet. Díky tomu má u�ivatel na výb� r z n� kolika 

re�im�  rozpoznávání a to: 

 

 



UTB ve Zlín� , Fakulta aplikované informatiky, 2012 40 

·  Re�im vyhledávání neboli 1:Many 
·  Re�im ov�� ování neboli 1:1 (s PIN kódem) 
·  Re�im ov�� ování 1:1 (s bezkontaktní kartou) 
·  Re�im ov�� ování 1:1 (se smart kartou) 

�

Tabulka 5 Technická Specifikace ICAM4100 [12] 

sníma�  duhovky ICAM4100 

Rozm� ry (Š x V x H) 218 mm x 235 mm x 80 mm (8,6” x 9,3” x 3,2”) 

Hmotnost 2,2 kg (4,8 liber) 

Vstupní napájení 12 Vss, 2,5 A MAX, +/-10 % 

Spot�eba energie 400 W 

Interní zdroj napájení 
Vstup: 120-240 Vst�, 1,5 A / Výstup: 12 Vss, 15 A 
max. 

Indikátory LED Napájení (modrá), Provozní rozsah (zelená), Mimo 
  rozsah (oran�ová), P�ijetí (bliká zelená), Odmítnutí 
  (bliká oran�ová) 

Hlasová indikace Flexibilní hlasové zprávy (angli� tina: standardní, jiný 
  jazyk: ke sta�ení) 

Provozní rozsah 26 cm ~ 36 cm (10,2” ~ 14,2”) 

Provozní teplota 0 ºC ~ 40 ºC (32 ºF ~ 104 ºF) 

Teplota pro ulo�ení -20 ºC ~ 60 ºC (-4 ºF ~ 140 ºF) 

Relativní vlhkost vzduchu 0 % - 95 %, bez kondenzace 

Úhel otá� ení +35º/-25º 
 

Pro kompletnost hardwaru systému je nutno vybavit jej ješt�  serverovým PC. Zde 

výrobce udává pouze po�adavky na výkon sestavy a její vybavenost. 

Tabulka 6 Po�adavky na serverové PC [12] 

Opera� ní systém  Windows® 2000, Windows® XP 

Procesor  Pentium® IV, 1,6 GHz nebo vyšší 

Pam��   512 MB nebo vyšší 

Pevný disk  10 GB nebo vyšší 

Ethernet  10/100 Mb/s, úplný Duplex 

Ostatní  1 sériový port, CD-RO, PCI Slot, plná výška 
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4.2 Panasonic BM-ET200 Iris Reader 

Za�ízení Panasonic BM-ET200 je samostatná jednotka kontroly vstupu, která vyu�ívá 

k identifikaci osob snímání o� ní duhovky. Výrobce kladl po�adavky na vysokou p�esnost 

a rychlost rozpoznávání spole� n�  s mo�ností p�ipojení dalších systém� . 

V jednotce Panasonic BM-ET200 jsou umíst� ny dv�  kamery, které sou� asn�  snímají 

duhovky obou o� í prov�� ované osoby. Jednotka m� �e být rozší�ena o barevnou kameru 

snímající prostor p�ed za�ízením, která m� �e být napojena do ji� existujícího kamerového 

systému, nebo m� �e slou�it k nahrávání záznamu v p�ípad�  zamítnutí vstupu, tedy 

negativní identifikace.   

Komunikace a propojení s dalšími za�ízeními jako jsou � te� ky karet, nebo ovládací 

dve�ní za�ízení je zajišt� no pomocí rozhraní Wiegand nebo RS485 jak pro vstupní tak i pro 

výstupní za�ízení. 

Kapacita u�ivatel�  v systému je dána zakoupenou licencí, kdy základní verze obsahuje 

mo�nost vlo�it a� 25 u�ivatel� . Ta m� �e být pomocí rozši�ujících licencí rozší�ená na 1000 

nebo 5000 u�ivatel� . [13] 

 

 

Obrázek 14 Panasonic BM-ET200 [13] 

Za�ízení je vhodné jak pro malé podniky � i domy, tak i pro velké spole� nosti, jeliko� 

propojení se serverem obsahujícím databázi, probíhá pomocí sít�  LAN. Zvýšení 

zabezpe� ení je mo�no docílit jednoduše napojením � te� ky karet � i klávesnice p�ímo do 

za�ízení Panasonic BM-ET200, tedy více faktorové identifikace. 
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Obrázek 15 Schéma zapojení BM-ET200 

Na schématu (obrázek � . 15) jsou patrné všechny mo�nosti zapojení sníma� e duhovky 

Panasonic BM-ET200. 

Tabulka 7 Technická specifikace BM-ET200 [14] 
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4.2.1 Rozši� ující moduly BM-ET200 

Deska rozhraní BM-ETA201 

 

Obrázek 16 BM-ETA201 [15] 

Deska rozhraní BM-ETA201 disponuje uzp� sobenými dr�áky k uchycení do za�ízení 

BM-ET200. Deska BM-ETA201 disponuje t�emi výstupy a dv� ma vstupy, co� je 

znázorn� no v tabulce � . 8. 

Tabulka 8 Technická specifikace BM-ETA201 [15] 
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Dopl� ková kamera BM-ETC202 

 

Obrázek 17 BM-ETC202 [15] 

Tato volitelná kamera je uzp� sobená k umíst� ní uvnit� modulu BM-ET200. Díky tomu 

umo�	 uje u�ivatel� m zvýšit bezpe� nost celé aplikace BM-ET200, jeliko� m� �e být 

p�ipojena pomocí BNC konektoru ke stávajícímu kamerovému systému. Poté u�ivatel má 

mo�nost �ivého sledování, � i zaznamenávání v p�ípad�  odmítnutí tedy negativní 

identifikace.  

 

Software k BM-ET200 

Pro úplnou kompletaci systému Panasonic Bm-ET200 Iris Reader je nutno po�ídit 

softwarové produkty této spole� nosti. Ty jsou rozd� leny na administrátorský software 

ozna� ený BM-ES200 a software u�ivatelských licencí. Ten se liší v maximálním po� tu 

u�ivatel� . Za�ízení BM-ET200 obsahuje základní licenci pro 25 u�ivatel�  a dále je 

mo�nost zakoupení licencí s ozna� ením BM-EU30100 pro 100 u�ivatel� , BM-EU31000 

pro 1000 u�ivatel� , BM-EU33000 pro 3000 u�ivatel�  a BM-EU35000 pro 5000 u�ivatel� . 
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4.3 NIDEK AFC-330 

Za�ízení spole� nosti NIDEK typové ozna� ení AFC-330 je primárn�  ur� eno k 

léka�ským ú� el� m. Výrobce jej specifikuje jako inteligentní fundus kameru neboli kameru 

o� ního pozadí. Jedná se o sestavu sníma� e fundu a po� íta� e s nále�itým softwarem. 

 

Obrázek 18 AFC-330 [17] 

AFC-330 obsahuje integrovanou CCD kameru, která má dvanácti megapixelové 

rozlišení, díky � emu� je za�ízení schopno po�ídit vysoce kvalitní snímky fundu. Díky 

vestav� nému mikropo� íta� i umo�	 uje správu dat, v� etn�  mnohých rozši�ujících funkcí. 

A práv�  tento kompaktní celek, tedy slou� ení kamery fundu a mikropo� íta� e je hlavní 

výhodou za�ízení AFC-330. 

 

Obrázek 19 Znázorn� ní kompaktnosti AFC-330 [16] 
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Další výhodou za�ízení AFC-330 je u�ivatelská p�íjemnost, jeliko� proti svému 

p�edch� dci AFC230 sni�uje intenzitu záblesku o 40% a zvukovou úrove	  uzáv� rky o 50%, 

tím je také docíleno zvýšení kvality získaného obrazu. Výrazného pokroku bylo docíleno 

i v komunikaci a spolupráci s obsluhou díky automatickým funkcím: 

·  3D Auto tracking = automatické sledování  

·  Auto fokus = automatické zaost�ení 

·  Auto switching = p�epínání z p�ední na zadní stranu lidského oka 

·  Auto shot = automatické sejmutí snímku 

·  Auto print/export = automatické vytišt� ní/export [16] 

 

 

Obrázek 20 Zobrazení vyu�ití automatických funkcí AFC-330 [16] 
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Tabulka 9 Technická specifikace AFC-330 [16] 
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Díky ji� výše zmín� né kompaktnosti i automati� nosti, by bylo mo�né vyu�ití 

obdobného systému, ovšem v odlišném provedení, v pr� myslu komer� ní bezpe� nosti. Je 

zde vy�ešeno automatické sejmutí obrazu, navedení u�ivatele do správné polohy i export 

odeslaných údaj� . Chyb� jícím � lánkem pro propojení nap�. s p�ístupovým systémem je 

software vykonávající identifikaci u�ivatele a následné porovnání s databází. 
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5 LABORATORNÍ ÚLOHA ZAM 
� ENÁ NA BIOMETRICKÉ 

SNÍMA 	 E LIDSKÉHO OKA 

5.1 Zadání 

Tabulka 10 Hlavi� ka zadání laboratorní úlohy 

Univerzita Tomáše Bati ve Zlín� , Fakulta aplikované informatiky 

Jméno a p�íjmení:  Ro� ník:  

P�edm� t:  Skupina:  

Název úlohy: Biometrické sníma� e lidského oka 
Nam�� eno:  

� íslo úlohy:  

 

Úkol:  

1. Prostudujte obrazy sítnice. 

2. Nalezn� te �lutou a slepou skvrnu v obraze sítnice. 

3. Ur� ete st�ed a osy sou�adného systému (st�ed slepá skvrna, osa x protíná �lutou 

i slepou skvrnu). 

4. Zazna� te všechny viditelné markanty (body v� tvení cév). 

5. Vytvo�te tabulku, které bude databází nalezených markant. 

6. Porovnejte se vzorovou tabulkou a rozhodn� te, zdali se jedná o pozitivní 

� i negativní identifikaci. 

7. Vypracujte zápis z m�� ení. 

�
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5.2 Podklady k vypracování laboratorní úlohy „Biometrické sníma� e 

lidského oka“ 

Snímek k vypracování laboratorní úlohy poskytnutý o� ním centrem. 

 

 

Obrázek 21 Snímky sítnice po�ízené fundus kamerou 
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Tabulka 11 Vzorová tabulka 
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Vzorová tabulka vytvo�ená za ú� elem mo�nosti porovnání a rozhodnutí o stavu 

identifikace po stanovení hranice tolerance, kdy bude ješt�  p�ípustné pova�ovat identifikaci 

za pozitivní. V tabulce body � . 1-10 spadají do oblasti nejblí�e slepé skvrny, body � . 11-20 

do st�ední oblasti vzdálenosti od slepé skvrny a body � . 21-30 do nejvzdálen� jší oblasti od 

slepé skvrny.  
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5.3 Vypracování 

2. Nalezn� te �lutou a slepou skvrnu v obraze sítnice 

3. Ur� ete st�ed a osy sou�adného systému 

�

Obrázek 22 Vypracování úlohy – sou�adný systém 

 

Slepá skvrna – ur� ena dle místa výskytu nejsv� tlejších pixel�  

�lutá skvrna – ur� ena dle známých anatomických vlastností oka 

Osa x – je spojnicí slepé a �luté skvrny 

Osa y – protíná osu x v míst�  �luté skvrny, tedy �lutá skvrna je ur� ena st�edem sou�adného 

systému.� �
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4. Zazna� te všechny viditelné markanty 

 

Obrázek 23 Vypracování úlohy – Zazna� ení bod�  v� tvení cév 

 

5. Vytvo�te tabulku, která bude databází bod�  v� tvení cév 

V tabulkách jsou zapsány sou�adnice bod�  v� tvení cév, které nám udávají jejich 

polohu. Obraz byl z d� vod�  vyšší spolehlivosti systému rozd� len do t�í kruhových oblastí. 

Jejím st�edem je slepá skvrna. Následn�  p�i zpracování údaj�  a porovnání, body le�ící 

nejblí�e slepé skvrn� , budou mít p�i�azeny vyšší hodnotu.  
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Tabulka 12 Body v� tvení cév v 1. oblasti 
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Tabulka 13 Body v� tvení cév v 2. oblasti 
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Tabulka 14 Body v� tvení cév v 3. oblasti 
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�A Porovnejte se vzorovou tabulkou a rozhodn� te, zdali se jedná o pozitivní 

� i negativní identifikaci.�

Pro pozitivní identifikaci byla zvolena: 

·  tolerance v oblasti nejblí�e slepé skvrn�  0% 

·  tolerance v oblasti st�ední vzdálenosti od slepé skvrny 10% 

·  tolerance v oblasti nejdále slepé skvrn�  20% 

Takto nastavené tolerance odstraní v p�ípad�  nep�esného sejmutí obrazu odchylky 

od optické osy, po které je snímek po�izován. Ve vyšších stupních zabezpe� ení budou 

tolerance sní�eny na vhodnou úrove	 .    
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Tabulka 15 Porovnání oblasti 1 se vzorovou tabulkou 
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Tabulka 16 Porovnání oblasti 2 se vzorovou tabulkou 
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Tabulka 17 Porovnání oblasti 3 se vzorovou tabulkou 

2����A�
��
�9�
�����

��
���
����� -.�)�����

6 � $���H"� H�@6>� 1
)�,�
�
66� $ �<" � H����� 1
)�,�
�

6<� $ �@@@�  �6H@�1�

)�,�
 �

6@� $H�@���  �@6>� 1
)�,�
�
6H� $6�>@<� ��"@<� 1
)�,�
�
6�� $ �< @� 6����� 1
)�,�
�
6"� $6�H@H� 6�"��� 1�

)�,�
 �
6#� $H��6>� $6�#��� 1
)�,�
�
6>� $<�"" � $6��6>� 1
)�,�
�
<�� 6�@6>� $"�  @� 1
)�,�
�



UTB ve Zlín� , Fakulta aplikované informatiky, 2012 56 

V laboratorní úloze bylo postupováno dle vývojového diagramu znázorn� ného na 

obrázku � . 24. Tento ru� ní postup by mohl slou�it jako podklad pro vývoj softwaru 

biometrického sníma� e sítnice, jeliko� tento postup by p�inesl zrychlení celého systému, 

a zvýšil jeho p�esnost. Zvýšení rychlosti a p�esnosti je zp� sobeno rozd� lením obrazu do t�í 

oblastí. Z tohoto d� vodu není nutno ihned porovnávat celou databázi bod�  v� tvení cév. 

 

 

Obrázek 24 Vývojový diagram ru� ní analýzy snímku sítnice 
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"A Vyhodnocení úlohy.�

V teoretické � ásti bakalá�ské práce je uvedeno, �e nejvíce jedine� ných rys�  na fundu 

lidského oka je v oblasti slepé skvrny. To se potvrdilo ve výsledcích laboratorní úlohy, kdy 

v prvním a � tvrtém kvadrantu bylo nalezeno tém��  dvojnásobné mno�ství jedine� ných rys�  

ne� v kvadrantu druhém a t�etím. To vše zap�í� i	 uje anatomická stavba oka, jeliko� v okolí 

slepé skvrny, neboli vstupu o� ního nervu do lidského oka, vstupují do oka takté� cévy 

vy�ivující oko samotné. V laboratorní úloze je dále provedena ru� ní analýza snímku oka, 

která m� �e být podkladem pro vývoj softwaru, jeliko� obsahuje metodiku vedoucí ke 

zvýšení spolehlivosti a p�esnosti t� chto systém� . Výsledkem úlohy je porovnání zadané 

tabulky, a ur� ení stavu identifikace. Jeliko� nastavené tolerance jsou spln� ny, m� �eme 

pova�ovat danou identifikaci za pozitivní. 
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6 �������������������� �����	��������������  

6.1 Praktické vyu�ití biometrických sníma �
  lidského oka 

Biometrické systémy se nej� ast� ji vyu�ívají ke kontrole vstupu do prostor z vyššími 

a� nejvyššími p�edpoklady zabezpe� ení. Takové prostory p�edstavují letišt� , léka�ská 

za�ízení, bankovní sektor, armádní areály a mnohé další. V�dy je nutno zvolit správnou 

variantu nejen dle stupn�  zabezpe� ení, ale také s ohledem na akceptaci u�ivatel�  

a okolního prost�edí daného biometrického systému. 

Vývojem takovýchto systém�  se zabývají mnohé spole� nosti nap�. spole� nost 

Aoptrix, která vyvíjí systém pro Mezinárodní sdru�ení leteckých dopravc� .  

 

Obrázek 25 Budoucnost dle spole� nosti Aoptrix [18] 

Podmínkou pro správnou � innost takového systému je spolupráce jeho u�ivatel� . 

Druhou sférou vyu�ití dnes ji� hojn�  vyu�ívanou je ochrana informací. Jedná se 

p�edevším o ochranu po� íta� ových systém�  proti zneu�ití. Ochrana informací je nemén�  

d� le�ité sféra pr� myslu komer� ní bezpe� nosti. Cena informace se mnohdy nedá ani 

vy� íslit, a proto není vhodné tuto oblast zanedbávat. Jako p�íklad biometrického systému 

pro ochranu informací bych zmínil � te� ku otisku prst�  umíst� nou na notebooku. Ta bez 

správné identifikace u�ivatele nepovolí manipulaci s PC. S rozvojem technologií se dnes 

za� ínají objevovat i p�enosné po� íta� e vyu�ívající jedine� ných biometrických vlastností 
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oka, p�edevším duhovky za pomoci sejmutí obrazu pomocí kamery umíst� né v t� le 

p�enosného po� íta� e.   

Další z mnoha oblastí vyu�ití je nap�íklad v automobilovém pr� myslu, kde by nap�. 

sníma�  duhovky mohl být zabudován ve vozidle a na základ�  pozitivní identifikace by 

dovolil u�ivateli/majiteli nastoupit a s vozem odjet. O tuto aplikaci u� pokoušela ryze 

� eská firma Devcon za podpory mezinárodního výzkumného projektu Eureka. Zájem 

o tuto aplikaci projevila nap�. � eská automobilka Škoda. 

Z výše zmín� ného plyne široká oblast, kde je prostor pro vyu�ití a praktického 

nasazení biometrických sníma��  lidského oka. Jedná se o r� zné aplikace s vyu�itím 

identifikace za pomocí sníma��  duhovky � i sítnice.   

6.2 Odhad vývoje biometrických sníma�
  oka 

Vývoj biometrických sníma��  lidského oka i všech biometrických systém�  je 

zam�� en na odstran� ní odhalených problém�  a také se v� nuje zvýšení dostupnosti 

i b� �ným spole� nostem, podnik� m a majitel� m nemovitostí.  

V budoucnu bude s nejv� tší pravd� podobností napln� na p�edstava scénárist�  sci-fi  

film� , kde jsou p�ístroje k identifikaci dle lidského oka kompaktních rozm� r�  a s mo�ností 

vyu�ití u ka�dých vstupních dve�í. 

Je zde nutné zmenšit � i upravit systémy tak, aby se dali zabudovat do staveb ji� 

v dob�  jejich vzniku a tím je p�iblí�it rozsáhlejšímu spektru potencionálních zákazník� . Ti 

musí být obeznámeni se skute� ností, �e jim v d� sledku vyu�ití t� chto systém�  nehrozí 

�ádné nebezpe� í, nejen po stránce stavu bezpe� nosti, ale také po stránce svého fyzického 

zdraví, jeliko� biometrické systémy nemají �ádné škodlivé vlivy na zdraví osob 

podléhajících jejich vyu�ívání.  

Vývoj bude sm�� ován na zvýšení p�ijatelnosti u�ivateli a mo�ností navýšení 

bezpe� nosti na nejvyšší úrove	  za co nejmenších náklad� , ovšem p�i zachování kvality 

a spolehlivosti systém� . 



UTB ve Zlín� , Fakulta aplikované informatiky, 2012 60 

ZÁV 
 R 

P�edlo�ená bakalá�ská práce je zpracována na téma: „Biometrické sníma� e lidského 

oka“. V teoretické � ásti, která je rozd� lena do t�í celk� , je v prvním celku uveden stru� ný 

úvod do biometrie, seznámení se základními vyu�ívanými pojmy v odv� tví biometrie 

a dále je zde provedeno p�ehledné d� lení biometrie a hodnocení biometrických systém�  

z hlediska r� zných koeficient� .  

V druhém celku teoretické � ásti se práce v� nuje stavb�  a funkci lidského oka. Díky 

této � ásti práce � tená� získává p�ehled o funkci jednotlivých základních � ástí lidského oka 

a o jejich vlastnostech.  

V záv� ru teoretické � ásti jsou analyzovány principy sníma��  lidského oka. Tato 

� ást je rozd� lena dle dvou princip�  snímání a to podle snímání o� ní duhovky a snímání 

podle o� ní sítnice, p�esn� ji o� ního pozadí. 

Hlavním ú� elem teoretické � ásti tedy bylo vysv� tlení principu biometrických 

systém�  a popis principu funkce biometrických systém�  vyu�ívajících jedine� né vlastnosti, 

kterou nese lidské oko.  

Praktická � ást navazuje na teoretickou � ást a je rozd� lena takté� do t�í celk� . 

V prvním celku praktické � ásti je uvedena sou� asná nabídka biometrických 

sníma��  lidského oka, díky � emu� by m� l � tená� získat p�ehled o dnešních mo�nostech 

v p�ípad�  po�ízení a vyu�ití takovýchto systém� . 

V následujícím celku je vytvo�ena laboratorní úloha. Pomocí této úlohy mohou 

studenti lépe pochopit princip fungování biometrických sníma��  lidského oka, 

ale p�edevším m� �e být úlohy podkladem pro vývoj softwaru t� chto systém� . 

Poslední celek praktické � ásti odhaduje vývoj a mo�né vyu�ití biometrických 

systém�  v budoucnu, konkrétn�  biometrických sníma��  lidského oka. 

Bakalá�ská práce jako celek ukázala na hlavní výhody biometrických systém�  a její 

zam�� ení na biometrické sníma� e lidského oka umo�nilo analyzovat a vysv� tlit jejich 

funkci spole� n�  s jejich pozitivy a negativy. Díky tomu je mo�no nasm�� ovat další vývoj 

biometrických sníma��  lidského oka.  
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The topic of this bachelor´s thesis is: "Biometric sensor of human eye". In the 

theoretical part, which is divided into three sections,is in the first section a brief 

introduction to biometrics, introduction to basic concepts used by the biometrics industry 

and there is  a clear division of biometrics and biometric systems evaluation in terms of 

different factors. 

The second section of theoritacal part deals with the structure and function of 

human eye. In this part the reader gets an overview of the various constituent parts of 

human eye and their properties. 

At the end of the theoretical part there are analyzed the principles of sensors of  

human eye. This part is divided into two principles sensing according to the scanning of 

the iris and scanning of the retina. 

The main purpose of the theoretical part was therefore to explain the principle of 

biometric systems and the description of the function of biometric systems based on unique 

properties, which carries the human eye. 

The practical part follows the theoretical part is also divided into three parts. 

In the first section the practical part is displayed the current offer of biometric sensors of 

human eye, allowing the reader getting an overview of current possibilities for acquisition 

and use of such systems. 

In the following section is a laboratory task. Using this task, students can better 

understand the working principle of biometric sensors of human eye, but the task can also 

be a base for the development of software systems. 

The last section of practical part estimates development and possible use of 

biometric systems in the future, namely biometric sensors of human eye. 

Bachelor´s thesis as a whole showed the main advantages of biometric systems and 

its focus on biometric sensors of human eye and allowed to analyze and explain their 

function together with their positives and negatives. This makes it possible to direct further 

development of biometric human eye. 
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SEZNAM POU�ITÝCH SYMBOL �  A ZKRATEK 

Nap�.  

Tzv. 

 Nap�íklad 

Takzvaný  

Mm 

FAR 

FRR 

ERR 

FTE,FER 

FIR 

FMR 

FNMR 

RI 

CNS 

CCD 

2D 

3D 

PC 

PIN 

IP 

V 

A 

Max. 

Ss 


C 


F 

Kg 

 Milimetr 

False Acceptance Rate (koeficient nesprávného p�ijetí) 

False Rejection Rate (koeficient nesprávného odmítnutí) 

Equal Error Rate (k�í�ový koeficient) 

Failure to Enroll Rate (koeficient selhání sejmutí p�íznaku) 

False Identification Rate (koeficient nesprávného p�i�azení) 

False Match Rate (koeficient nesprávného p�ijetí) 

False Non-Match Rate (koeficient nesprávného odmítnutí) 

Retinal Identification (identifikace dle sítnice) 

Centrální nervový systém 

Charged Coupled Device (za�ízení s vázanými náboji) 

Dvoudimenzionální 

Trojdimenzionální 

Personal Computer (osobní po� íta� ) 

Personal Identification Number (identifika� ní � íslo) 

Internetový protokol 

Volt 

Ampér 

Maximální 

Stejnosm� rné 

Stupe	  Celsia 

Stupe	  Fahrenheita 

Kilogram 
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LAN Local Area Network (lokální sí� ) 

LCD 

VA 

 Liquid Crystal Display (displej z tekutých krystal� ) 

Volt-Ampér 
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