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Okvir za evaluaciju multimodalnih biometrijskih sistema  

Apstrakt : 

0ÒÉÍÅÎÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÊÁ ÄÁÎÁÓ Õ ÌÊÕÄÓËÏÍ ÄÒÕĤÔÖÕ ÐÏÓÔÁÊÅ ÓÖÅ éÅĤçÁȟ ÇÏÔÏÖÏ 

ÄÁ ÍÏĿÅÍÏ ËÏÎÓÔÁÔÏÖÁÔÉ ÄÁ ÊÅ ÏÎÁ ÄÅÏ ÎÁĤÅ ÓÖÁËÏÄÎÅÖÎÉÃÅȢ Prilikom implementacije 

biometrijske autentikacije, ÓÖÁËÉ ÓÉÓÔÅÍ ÉÍÁ ÓÖÏÊÅ ÚÁÈÔÅÖÅ É ÏÇÒÁÎÉéÅÎÊÁȟ u zavisnosti od 

konkretnog scenarija u kojem ÓÅ ÓÉÓÔÅÍ ËÏÒÉÓÔÉȢ :Á ÏÄÁÂÉÒ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÅÇ biometrijskog 

modaliteta, kao i algoritama za rad sa biometrijskim modalitetom, neophodno je 

ÓÐÒÏÖÅÓÔÉ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÕ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÕ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÓÉ ÒÁÄÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÓÉÓÔÅÍÁȢ )ÐÁËȟ ÏÖÕ 

evaluaciju nije uvek lako sprovesti, kako za unimodalne, tako i za multimodalne 

ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ÓÉÓÔÅÍÅȢ Iak i kada su dostupne javne baze biometrijskih podataka za 

ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÕ ÁÌÇÏÒÉÔÁÍÁ ÏÄÒÅíÅÎÏÇ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁȟ ÐÏÔÒÅÂÎÏ ÊÅ ÐÒÉÌÁÇÏÄÉÔÉ ÒÁÄ 

sistema protokolu testiranja koji konkretna ÂÁÚÁ ÄÅÆÉÎÉĤÅȢ 5 ÓÌÕéÁÊÕ ÍÕÌÔÉÍÏÄÁÌÎÏÇ 

pristupa, evaluacija se dodaÔÎÏ ËÏÍÐÌÉËÕÊÅ ÕÓÌÅÄ ÕÐÏÔÒÅÂÅ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÁÌÇÏÒÉÔÁÍÁ ÚÁ ÆÕÚÉÊÕ 

informacija. Kako u dostupnoj relÅÖÁÎÔÎÏÊ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÉ ÎÉÊÅ ÐÒÏÎÁíen detaljan prikaz 

ÍÏÄÅÌÁ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÅ ÍÕÌÔÉÍÏÄÁÌÎÉÈ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁȟ Á ÒÁÄÉ ÐÒÅÖÁÚÉÌÁĿÅÎÊÁ ÏÖÉÈ 

ÔÅĤËÏçÁȟ Õ ÏËÖÉÒÕ ÏÖÏÇ ÄÏËÔÏÒata definisan je objedinjeni model evaluacije 

multimodalnih biometrijskih sistema. Za definisanje ovog modela primenjena je MDA 

(Model Driven Architecture) paradigma. U okviru objedinjenog modela dat je metamodel 

evaluacije multimodalnih  biometrijskih sistema, koji predstavlja svojevrsnu ontologiju 

ÐÏÊÍÏÖÁ ÚÎÁéÁÊÎÉÈ ÚÁ ÏÖÕ ÏÂÌÁÓÔȢ 0ÒÉÍÅÎÏÍ ÏÖÏÇ ÍÅÔÁÍÏÄÅÌÁȟ ÍÏÇÕçÅ ÊÅ ËÒÅÉÒÁÔÉ 

ÍÏÄÅÌÅ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÅ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁȢ Na osnovu modela evaluacije 

multimodalnih biometrijskih sistema kreiran je prototi p okvira za evaluaciju 

multi modalnih biometrijskih sistema. 0ÏÍÏçÕ ÐÒÅÄÌÏĿÅÎÏÇ ÏËÖÉÒÁ ÍÏÇÕçÁ ÊÅ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÁ 

performansi multimodalnog biometrÉÊÓËÏÇ ÓÉÓÔÅÍÁ Õ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ ÓÌÕéÁÊÅÖÉÍÁ ËÏÒÉĤçenja. 

Eksperimentalni rezultati evaluacije nad konkretnom bazom i algoritmima pokazuju da 

primena okvira ÓËÒÁçÕÊÅ ÚÁ éÅÔÉÒÉ ÐÕÔÁ vreme potrebno za evaluaciju. Razvijena je i nova 

metoda ÚÁ ÁÎÁÌÉÔÉéËÏ ÏÄÒÅíivanje praga osetljivosti u skladu sa postavljenim 

ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÍÁ ĿÅÌÊÅÎÏÇ ÐÏÎÁĤanja sistema. Na kraju, na primeru alata koji je koristio 

neke od funkcionalnosti okvira, ÐÒÉËÁÚÁÎÏ ÊÅ ËÁËÏ ÐÒÉÍÅÎÁ ÏËÖÉÒÁ ÍÏĿÅ ÕéÉÎÉÔÉ 

efikasnijim proces obrazovanja ÉÎĿÅÎÊÅÒÁ Õ ÏÂÌÁÓÔÉ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÅȢ 

+ÌÊÕéÎÅ ÒÅéÉ: biometrija, multimodalna biometrija, evaluacija performansi, gejmifikacija 

.ÁÕéÎÁ ÏÂÌÁÓÔ: Organizacione nauke 

5ĿÁ ÎÁÕéÎÁ ÏÂÌÁÓÔ: Informacione tehnologije 
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Framework for evaluation of multimodal biometric systems  

Abstract : 

Application of biometric technologies in our contemporary human society is getting 

more frequent, so we can almost state that biometric technologies are part of our 

everyday life. When implementing biometric authentication, each system has specific 

requirements and constraints, which depend on the actual scenario in which the system 

is being used. In order to choose the adequate biometric modality, and also a fitting 

algorithm for the chosen modality, it is necessary to perform an evaluation of the 

biometric system performance. However, this evaluation is not always easy to conduct. 

This fact is true for both the unimodal and multimodal biometric systems. Even when 

open biometrics databases are available for evaluation, it is necessary to adapt system 

to work with testing protocol of the chosen open database. Moreover, if the biometric 

system uses multiple biometric modalities, evaluation gets even more complicated 

because of different available fusion algorithms. In order to overcome these difficulties, 

as there is not a detailed model of multimodal biometric systems available in relevant 

literature, this thesis presents a unified multimodal biometric systems evaluation 

model. Presented model is based on MDA (Model Driven Architecture) paradigm. A part 

of the unified multimodal biometric systems evaluation model is the metamodel of 

multimodal biometric system evaluation, which represents an ontology of terms used in 

this domain. Based on unified multimodal biometric systems evaluation model, a 

prototype framework for multimodal biometrics systems evaluation has been created. 

By using proposed framework it is possible to evaluate performance of multimodal 

biometric system in different use cases. Experimental evaluation results based on used 

database and algorithms show that the use of framework shortens time necessary for 

evaluation to a quarter of previously required time. Also, a new analytical method for 

biometric system threshold optimization, based on the predefined desired system 

behavior was developed. As final, a learning tool based on some of the framework 

functionalities is used to show how the use of framework can make the process of 

educating engineers in the field of biometrics more efficient. 

Keywords : biometrics, multimodal biometrics, performance evaluation, gamification 

Scientific area : Organizational sciences 

Specific scientific area : Information technologies 

UDC:  
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1 UVOD 

1.1 0ÒÏÂÌÅÍ É ÐÒÅÄÍÅÔ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ 

"ÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏ ÐÒÅÐÏÚÎÁÖÁÎÊÅ ÏÓÏÂÅ ÍÏĿÅÍÏ ÄÅÆÉÎÉÓÁÔÉ ËÁÏ ÐÒÅÐÏÚÎÁÖÁÎÊÅ osobe na 
ÏÓÎÏÖÕ ÎÊÅÎÉÈ ÆÉÚÉÏÌÏĤËÉÈ ÉÌÉ ÂÉÈÅÊÖÉÏÒÉÓÔÉéËÉÈ karakteristika  [1]Ȣ -ÏĿÅ ÓÅ ËÏÒÉÓÔÉÔÉ ËÁÏ 
ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÁ ÓÔÁÎÄÁÒÄÎÉÍ ÍÅÔÏÄÁÍÁ ÁÕÔÅÎÔÉËÁÃÉÊÅ ËÏÊÅ ÓÅ ÚÁÓÎÉÖÁÊÕ ÎÁ ÎÅéÅÍÕ ĤÔÏ ÏÓÏÂÁ 
ÚÎÁ ÉÌÉ ÐÏÓÅÄÕÊÅȢ 5ËÏÌÉËÏ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÁ ÁÕÔÅÎÔÉËÁÃÉÊÁ ÐÏÄÒÁÚÕÍÅÖÁ ËÏÒÉĤçÅÎÊÅ ÖÉĤÅ 
ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁȟ ÔÁËÁÖ ÐÒÉÓÔÕÐ ÎÁÚÉÖÁ ÓÅ ÍÕÌÔÉmodalna biometrija. 
Multimodalna biometrija koristi se kako bi se unapredila preciznost i bezbednost 
biometrijskog sistema.  

Problem koji se razmatra u okviru ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ ÎÁÓÔÁÏ ÊÅ ËÁÏ ÐÏÓÌÅÄÉÃÁ ÓÖÅ éÅĤçÅ 
upotrebe biometrijskih metoda u praksi. Danas je dÏÓÔÕÐÁÎ ÚÎÁéÁÊÁÎ ÂÒÏÊ ËÏÍÅÒÃÉÊÁÌÎÉÈ 
ÒÅĤÅÎÊÁ É ÒÅĤÅÎÊÁ ÏÔÖÏÒÅÎÏÇ ËÏÄÁȟ ËÏÊÁ ÏÍÏÇÕçÁÖÁÊÕ ÒÁÄ ÓÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÍ 
ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÉÍÁȢ -ÅíÕÔÉÍȟ Õ ÏÖÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ É ÄÁÌÊÅ ÐÏÓÔÏÊÅ ÏÄÒÅíÅÎÉ ÉÚÁÚÏÖÉȢ 0ÒÉÌÉËÏÍ 
ÐÏÒÅíÅÎÊÁ É ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÅ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÓÉ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÁÌÇÏÒÉÔÁÍÁ, kako za multimodalnu, tako i za 
ÕÎÉÍÏÄÁÌÎÕ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÕȟ ÊÁÖÌÊÁÊÕ ÓÅ ÏÄÒÅíÅÎÅ ÎÅÄÏÒÅéÅÎÏÓÔÉȢ 5ÐÏÒÅÄÎÕ ÁÎÁÌÉÚÕ ÄÖÁ 
ÒÅĤÅÎÊÁ ËÏÊÁ ÒÁÄÅ ÓÁ ÉÓÔÉÍ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÏÍ ÎÉÊÅ ÕÖÅË ÊÅÄÎÏÓÔÁÖÎÏ ÉÚÖÒĤÉÔÉȢ IÁË É ËÁÄÁ ÓÕ 
ÄÏÓÔÕÐÎÅ ÊÁÖÎÅ ÂÁÚÅ ÓÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÍ ÐÏÄÁÃÉÍÁ ÏÄÒÅíÅÎÏÇ Íodaliteta, potrebno je 
ÉÚÖÒĤÉÔÉ ÐÒÉÌÏÇÏíÁÖÁÎÊÅ ÓÉÓÔÅÍÁ ÐÒÏÔÏËÏÌÕ ÚÁ ÔÅÓÔÉÒÁÎÊÅ ËÏÎËÒÅÔÎÅ ÂÁÚÅȢ 

0ÏÒÅÄ ÏÖÉÈ ÉÎÉÃÉÊÁÌÎÉÈ ÔÅĤËÏçÁ É ÔÕÍÁéÅÎÊÅ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÐÁÒÁÍÅÔÁÒÁȟ ËÏÊÉ ÓÌÕĿÅ ËÁÏ 
ÐÏËÁÚÁÔÅÌÊÉ ÐÒÅÃÉÚÎÏÓÔÉ É ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÓÉ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÓÉÓÔÅÍÁȟ ÍÏĿÅ ÂÉÔÉ ËÏÍÐÌÅËÓÁn 
zadatak. Ukoliko se uzmu u obzir samo neki od parametara, na primer ukupan FMR 
(eng. False Match Rate) i FNMR (eng. False Non Match RateɊȟ ÍÏÇÕçÅ ÊÅ ÌÁËÏ ÐÒÅÖÉÄÅÔÉ 
ÏÄÒÅíÅÎÅ ËÏÎËÒÅÔÎÅ ÓÃÅÎÁÒÉÊÅ Õ ËÏÊÉÍÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÓÉÓÔÅÍ ÉÍÁ ÚÎÁéÁÊÎÏ ÌÏĤÉÊÅ ÒÅÚÕÌÔÁÔÅ 
od proseka [2] . :ÁÔÏ ÊÅ éÅÓÔÏ ÏÄ ËÏÒÉÓÔÉ ÉÍÁÔÉ Õ ÖÉÄÕ É ÄÒÕÇÅ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÊÅȟ ËÁÏ ĤÔÏ ÊÅ ÎÁ 
ÐÒÉÍÅÒ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÁ ÍÅÎÁĿÅÒÉÊÁ [3]ȟ ËÏÊÉ ÍÏÇÕ ÕËÁÚÁÔÉ ÎÁ ÎÅËÅ ÓÕĤÔÉÎÓËÅ ÎÅÄÏÓÔÁÔËÅ 
ÓÁÍÏÇ ÓÉÓÔÅÍÁ Õ ÏÄÒÅíÅÎÉÍ ÓÉÔÕÁÃÉÊÁÍÁȢ 

0ÏÄÅĤÁÖÁÎÊÅ ÐÒÁÇÁ ÏÓÅÔÌÊÉÖÏÓÔÉ ÓÉÓÔÅÍÁ ÊÅ ÊÅÄÁÎ ÏÄ ÚÁÄÁÔÁËÁ ËÏÊÉ ÓÅ ÎÁÌÁÚÉ ÐÒÅÄ 
ÐÒÏÊÅËÔÁÎÔÏÍ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÓÉÓÔÅÍÁȢ 0ÒÉÌÉËÏÍ ÎÊÅÇÏÖÏÇ ÏÄÒÅíÉÖÁÎÊÁȟ ÐÒÏÊÅËÔÁÎÔ ÓÅ 
ÓÕÏéÁÖÁ ÓÁ ÄÖÁ ÓÕÐÒÏÔÓÔÁÖÌÊÅÎÁ ÃÉÌÊÁȟ ÐÏÔÒÅÂÏÍ ÄÁ ÓÉÓÔÅÍ ÂÕÄÅ ĤÔÏ ÂÅÚÂÅÄÎÉÊÉ É 
ÐÏÔÒÅÂÏÍ ÄÁ ÓÉÓÔÅÍ ÂÕÄÅ ĤÔÏ ÕÐÏÔÒÅÂÌÊÉÖÉÊÉ ÚÁ ËÒÁÊÎÊÅÇ ËÏÒÉÓÎÉËÁȢ &ÁÖÏÒÉÚÏÖÁÎÊÅ ÊÅÄÎÅ ÉÌÉ 
ÄÒÕÇÅ ÐÏÔÒÅÂÅ ÉÍÁ ÕÔÉÃÁÊ ÎÁ &-2 É &.-2 ÐÁÒÁÍÅÔÒÅ ÓÉÓÔÅÍÁȢ .ÁÊéÅĤçÅ ÓÅ Õ ÐÒÁËÓÉ ÐÒÁÇ 
osetljivosti ÏÄÒÅíÕÊÅ ÉÓËÕÓÔÖÅÎÏ [1]ȟ ÉÌÉ ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ ÏÄÒÅíÅÎÏÇ ËÏÎÔÒÏÌÎÏÇ ÓÅÔÁ ÐÏÄÁÔÁËÁȢ 
/ÖÄÅ ÓÅ ÐÏÓÔÁÖÌÊÁ ÐÉÔÁÎÊÅ ÄÁ ÌÉ ÊÅ ÍÏÇÕçÅ ÏÖÁÊ ÐÒÏÂÌÅÍ ÒÅĤÉÔÉ ÎÁ ÁÎÁÌÉÔÉéËÉ ÎÁéÉÎȢ  

3ÖÅ ÎÁÖÅÄÅÎÅ ÔÅĤËÏçÅ ÓÅ ÍÕÌÔÉÐÌÉËÕÊÕ ÐÒÉÌÉËÏÍ ÐÒÉÍÅÎÅ ÍÕÌÔÉÍÏÄÁÌÎÏÇ ÐÒÉÓÔÕÐÁȢ 
Projektant biometrijsËÏÇ ÓÉÓÔÅÍÁ ÎÁÌÁÚÉ ÓÅ ÐÒÅÄ ÉÚÂÏÒÏÍ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÍÅÔÏÄÁ ÆÕÚÉÊÅ 
informacija, koje imaju svoje ÐÒÅÄÎÏÓÔÉ É ÍÁÎÅȢ 4ÁËÏíe, javlja se dilema izbora pogodnih 
ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁȟ ËÁÏ É ÐÏÄÅĤÁÖÁÎÊÁ praga osetljivosti sistema, posebno kod primene serijskog 
pristupa fuziji inf ormacija. 

.Á ÏÓÎÏÖÕ ÓÖÅÇÁ ÎÁÖÅÄÅÎÏÇȟ ÍÏĿÅÍÏ ÕÏéÉÔÉ ÐÏÔÒÅÂÕ ÚÁ ÍÅÔÏÄÏÌÏĤËÉÍ ÐÒÉÓÔÕÐÏÍ 
ÒÁÚÖÏÊÕ ÅÄÕËÁÔÉÖÎÏÇ ÅÖÁÌÕÁÃÉÏÎÏÇ ÍÕÌÔÉÍÏÄÁÌÎÏÇ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÓÉÓÔÅÍÁȢ +ÏÒÉĤçÅÎÊÅÍ 
ÎÁÖÅÄÅÎÅ ÍÅÔÏÄÏÌÏÇÉÊÅ ÒÅÁÌÉÚÏÖÁçÅ ÓÅ ÏËÖÉÒ ɉÅÎÇÌȢ frameworkɊ ËÏÊÉ ÂÉ ÏÍÏÇÕçÉÏ ÌÁËĤÕ 
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analizu performansi multimodalnih biometrijskih sistema. Takav pristup bi mogao imati 
ÖÉĤÅÓÔÒÕËÕ ÐÒÉÍÅÎÕ É ÚÎÁéÁÊȢ -ÕÌÔÉÍÏÄÁÌÎÉ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÓÉÓÔÅÍÉ ÍÏÇÕ ÓÅ ÕÓÐÅĤÎÏ 
integrisati sa sistÅÍÉÍÁ ÚÁ ÍÅÎÁÄĿÍÅÎÔ ÉÄÅÎÔÉÔÅÔÁ [4]Ȣ .ÁÊĤÉÒÕ ÐÒÉÍÅÎÕ ÐÒÅÄÍÅÔÎÉ okvir 
mogao bi imati prilikom edukacije novih kadrova u okviru ove oblasti. Sa druge strane, 
ÉÓËÕÓÎÉ ÉÎĿÅÎÊÅÒÉ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁ ÂÉ ÇÁ ÍÏÇÌÉ ËÏÒÉÓÔÉÔÉ ËÁÏ ÓÒÅÄÓÔÖÏ ÚÁ ÅÆÉËÁÓÎÉÊÕ 
ÁÎÁÌÉÚÕ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÐÏÄÅĤÁÖÁÎÊÁ ÐÁÒÁÍÅÔÁÒÁ ÓÉÓtema, ÁÌÉ É ËÁÏ ÓÒÅÄÓÔÖÏ ÚÁ ÐÏÄÒĤËÕ 
ÐÒÉÌÉËÏÍ ÄÏÎÏĤÅÎÊÁ ÏÄÌÕËÁȢ  

0ÒÅÄÍÅÔ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ ÊÅ ÕÐÒÁÖÏ ÒÁÚÖÏÊ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÅÇ ÍÅÔÏÄÏÌÏĤËÏÇ ÐÒÉÓÔÕÐÁ ÚÁ 
evaluaciju performansi multimodalnih biometrijskih sistema. Razvoj multimodalnih 
ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁ ÍÏÇÕç je ne ÓÁÍÏ ÐÏÍÏçÕ ËÏÍÐÌÅÔÎÅ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÃÉÊÅ svih delova 
ÏÄ ÐÏéÅÔËÁȟ ÖÅç É ÕÚ ÐÒÉÍÅÎÕ ÏËÖÉÒÁ É ÒÅĤÅÎÊÁ ÏÔÖÏÒÅÎÏÇ ËÏÄÁ [5] . Kako se pokazalo da 
primena tehnika gejmifikacije u edukaciji ima pozitivan rezultat [6] , poseban predmet 
ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ jesu ÍÏÇÕçÎÏÓÔi upotrebe tehnika gejmifikacije kako bi se unapredio proces 
ÅÄÕËÁÃÉÊÅ ÂÕÄÕçÉÈ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÉÎĿÅÎÊÅÒÁȢ  

Dalje, pÏÔÒÅÂÎÏ ÊÅ ÐÏÓÔÉçÉ ÍÅÔÏÄÏÌÏĤËÉ ËÏÒÅËÔÎÕ evaluaciju performansi multimodalnih 
ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁ Õ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ ÓÃÅÎÁÒÉÊÉÍÁ ËÏÒÉĤçÅÎÊÁȢ .ÅÏÐÈÏÄÎÏ ÊÅ ÏÍÏÇÕçÉÔÉ 
kombinovanje razliéÉÔÉÈ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁȟ algoritama za rad sa biometrijskim 
modalitetima, metoda za fuziju informacija, kao i testiranje nad bazama biometrijskih 
podataka. 4ÁËÏíÅȟ ÉÓÔÒÁĿÅÎÅ su ÍÏÇÕçÎÏÓÔÉ É ÎÁéÉÎÉ ÚÁ ÊÅÄÎÏÓÔÁÖÎÏ ÕËÌÊÕéÉÖÁÎÊÅ ÎÏÖÉÈ 
modaliteta i algoritama, kako bi se postigla modularna struktura okvira. 

1.2 #ÉÌÊ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ É ÐÏÌÁÚÎÅ ÈÉÐÏÔÅÚÅ 

#ÉÌÊ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ ÊÅ ÐÏÄÉÚÁnje kvaliteta i efikasnosti procesa obrazovanja biometrijskih 
ÉÎĿÅÎÊÅÒÁ ÕÖÏíÅÎÊÅÍ ÏËÖÉÒÁ ÚÁ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÕ ÍÕÌÔÉÍÏÍÏÄÁÌÎÉÈ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁ Õ 
nastavni proces. U okviru osnovnog ÃÉÌÊÁ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ pÏÔÒÅÂÎÏ ÊÅ ÐÒÏÎÁçÉ ÎÁéÉÎ za 
prikaz i evaluaciju uticaja raÚÌÉéÉÔÉÈ ÕÌÁÚÁ Õ ÍÕÌÔÉÍÏÄÁÌÎÉ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÓÉÓÔÅÍ É ÉÚÂÏÒÁ 
algoritama fuzije na njegovu preciznost i performanse. Poseban cilj je razvoj okvira za 
evaluaciju multimodalnih biometrijskih sistema. 

/ÐĤÔÁ ÈÉÐÏÔÅÚÁȡ -ÏÇÕçÅ ÊÅ ÒÁÚÖÉÔÉ ÏËÖÉÒ ÚÁ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÕ ÐÅÒÆÏÒÍansi multimodalnih 
ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏÊÉ ÂÉ ÏÍÏÇÕçÉÏ ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÊÅ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÓÉ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊÁ 
biometrijskih modaliteteta, algoritama za rad sa biometrijskim modalitetima i metoda 
za fuziju informacija.  

Pomoĺne hipoteze: 

H1 - Razvoj okvira za evÁÌÕÁÃÉÊÕ ÍÕÌÔÉÍÏÄÁÌÎÉÈ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁ ÂÉ ÏÍÏÇÕçÉÏ 
ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÕ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÓÉ ÓÉÓÔÅÍÁ Õ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ ÓÃÅÎÁÒÉÊÉÍÁ ËÏÒÉĤçÅÎÊÁȢ 

H2 - -ÏÇÕçÅ ÊÅ ÒÁÚÖÉÔÉ ÎÏÖÕ ÍÅÔÏÄÕ ÚÁ ÏÐÔÉÍÉÚÁÃÉÊÕ ÏÄÒÅíÉÖÁÎÊÁ ÐÒÁÇÁ ÏÓÅÔÌÊÉÖÏÓÔÉ 
multimodalnog biometrijskog sistema u skladu sa predefinisanim parametrima. 

H3 - /ËÖÉÒ ÚÁ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÕ ÍÕÌÔÉÍÏÄÁÌÎÉÈ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁ ÍÏĿÅ ÐÒÏÃÅÓ ÏÂÒÁÚÏÖÁÎÊÁ 
ÉÎĿÅÎÊÅÒÁ Õ ÏÂÌÁÓÔÉ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÅ ÕéÉÎÉÔÉ ÅÆÉËÁÓÎÉÊÉÍȢ 

H4 ɀ 0ÒÏĤÉÒÅÎÊÅ ÓÔÁÎÄÁÒÄÎÅ ÍÅÔÏÄÏÌÏÇÉÊÅ ÒÁÚÖÏÊÁ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÏÇ ÓÉÓÔÅÍÁ ÚÁÓÎÏÖÁÎÅ ÎÁ 
UML ÊÅÚÉËÕ ÕÖÏíÅÎÊÅÍ ÎÏÖÉÈ ËÏÎÃÅÐÁÔÁ ÓÐÅÃÉÆÉéÎÉÈ ÚÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ÓÉÓÔÅÍÅȟ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÕ 
ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁ É ÎÊÉÈÏÖÕ ÐÒÉÍÅÎÕ Õ ÏÂÒÁÚÏÖÁÎÊÕ ÏÌÁËĤÁÖÁ É ÐÏÄÉĿÅ ËÖÁÌÉÔÅÔ 
realizacije okvira za evaluaciju multimodalnih biometrijskih sistema. 
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1.3 Struktura rada  

Disertacija je podeljena na 14 poglavlja. U prvom poglavlju izneti su problem i predmet 
ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁȟ ÏÐÉÓÁÎÉ ÃÉÌÊÅÖÉ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ É ÐÏÓÔÁÖÌÊÅÎÅ ÈÉÐÏÔÅÚÅȢ .ÁËÏÎ ÔÏÇÁȟ Õ ÎÁÓÔÁÖËÕ 
poglavlja je izneta struktura disertacije. 

$ÒÕÇÏ ÐÏÇÌÁÖÌÊÅ ÂÁÖÉ ÓÅ ÔÅÍÏÍ ÍÅÎÁÄĿÍÅÎÔÁ ÉÄentiteta. Razmotren je problem 
identiteta i opisane su ÁËÔÉÖÎÏÓÔÉ ÓÉÓÔÅÍÁ ÚÁ ÍÅÎÁÄĿÍÅÎÔ ÉÄÅÎÔÉÔÅÔÁȢ )ÚÖÒĤÅÎÏ ÊÅ 
ÐÏÒÅíÅÎÊÅ ÍÅÔÏÄÁ ÁÕÔÅÎÔÉËÁÃÉÊÅ ËÏÊÅ ÓÅ ÍÏÇÕ ÐÒÉÍÅÎÉÔÉ Õ ÓÉÓÔÅÍÕ ÚÁ ÍÅÎÁÄĿÍÅÎÔ 
ÉÄÅÎÔÉÔÅÔÁȢ $ÁÔ ÊÅ ÐÒÅÇÌÅÄ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÁÒÈÉÔÅËÔÕÒÁ ËÏÊÅ ÓÅ ÍÏÇÕ ÐÒÉmeniti u sistemima za 
menaÄĿÍÅÎÔ ÉÄÅÎÔÉÔÅÔÁȟ ËÁÏ É ÏÐÉÓ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÅÌÅÍÅÎÁÔÁ ËÏÊÅ ÏÖÅ ÁÒÈÉÔÅËÔÕÒÅ ÕËÌÊÕéÕÊÕȢ 5 
posebnom potpoglavlju 2.1 dat je pregled upotrebe blockchain i DLT (eng. Distributed 
ledger technologyɊ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÊÁ Õ ÓÉÓÔÅÍÉÍÁ ÚÁ ÍÅÎÁÄĿÍÅÎÔ ÉÄÅntiteta. U okviru ovog 
ÐÏÔÐÏÇÌÁÖÌÊÁȟ ÐÏÓÅÂÎÁ ÐÏÄÓÅËÃÉÊÁ ςȢρȢρ ÊÅ ÐÏÓÖÅçÅÎÁ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊÉ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ 
prepoznavanja sa ovim tehnologijama. 

4ÒÅçÅ ÐÏÇÌÁÖÌÊÅ ÐÏÓÖÅçÅÎÏ ÊÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÉȢ /ÂÊÁĤÎÊÅÎ ÊÅ ÐÏÊÁÍ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÅ É ÉÚÎÅÔ ËÒÁÔÁË 
prikaz razvoja tehnika biometrijÓËÏÇ ÐÒÅÐÏÚÎÁÖÁÎÊÁ ËÒÏÚ ÉÓÔÏÒÉÊÕȢ :ÁÔÉÍ ÊÅ ÉÚÖÒĤÅÎÁ 
ËÌÁÓÉÆÉËÁÃÉÊÁ É ÄÁÔ ÓÁĿÅÔ ÐÒÉËÁÚ ÓÖÁËÏÇ ÏÄ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁȟ ÕÚ ÏÐÉÓ ÐÒÁÔÅçÉÈ 
algoritama kao i problema koji su vezani za konkretne modalitete. U potpoglavlju 3.1 
ÉÚÖÒĤÅÎ ÊÅ ÏÓÖÒÔ ÎÁ ÆÉÚÉÏÌÏĤËÅ ÂÉometrijske modalitete, konkretno otisak prsta, lice i iris. 
Zatim su u potpoglavlju 3.2 prikazani É ÒÁÚÌÉéÉÔÉ ÂÉÈÅÊÖÉÏÒÉÓÔÉéËÉ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÉȟ 
ËÁÏ ĤÔÏ ÓÕ ÒÁÄ ÓÁ ÔÁÓÔÁÔÕÒÏÍȟ ÍÉĤÅÍȟ ÕÐÏÔÒÅÂÁ ÍÏÂÉÌÎÏÇ ÔÅÌÅÆÏÎÁ É ÌÊÕÄÓËÉ ÈÏÄȢ /Ä 
kombinovanih biometrij skih modaliteta, u potpoglavlju 3.3 analizirana je upotreba glasa 
za prepoznavanje osoba. .ÁÒÅÄÎÁ ÓÅËÃÉÊÁ σȢτ ÏÄÎÏÓÉ ÓÅ ÎÁ ÏÐĤÔÅ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÅ ÒÁÄÁ 
jednog biometrijskog sistema. 

IÅÔÖÒÔÏ ÐÏÇÌÁÖÌÊÅ ÏÄÎÏÓÉ ÓÅ ÎÁ ÍÕÌÔÉÍÏÄÁÌÎÕ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÕȢ U poglavlju 4.1 opisani su 
potencijalni nedostaci unimodalnog pristupa, kao i data klasifikacija multibiometrijskih 
sistema. PoglavlÊÅ τȢς ÐÏÓÖÅçÅÎÏ ÊÅ ÆÕÚÉÊÉ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÊÁ Õ ÍÕÔÉÍÏÄÁÌÎÏÊ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÉȢ )ÚÖÒĤÅÎ 
ÊÅ ÕÐÏÒÅÄÁÎ ÐÒÉËÁÚ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÎÉÖÏÁ ÆÕÚÉÊÅ ÉÎÆÏÒÍacija, u zavisnosti od toga u kom 
trenutku  procesiranja biometrijskih podataka ÓÅ ÖÒĤÉ ÆÕÚÉÊÁȢ 5 ÐÏÓÌÅÄÎÊÅÍ ÐÏÔÐÏÇÌÁÖlju 
ÏÖÅ ÇÌÁÖÅȟ ÐÒÉËÁÚÁÎÅ ÓÕ ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ÐÒÉÍÅÎÅ ÍÕÌÔÉÍÏÄÁÌÎÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÅȟ ÂÉÌÏ Õ ÁËÁÄÅÍÓËÉÍ 
radovima ili u komercijalnoj praksi. 

Peto poglavljÅ ÒÁÚÍÁÔÒÁ ÔÅÍÅ ÂÉÔÎÅ ÚÁ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÕ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁȢ 2ÁÚÌÉéÉÔÉ 
parametri koji se koriste za evaluaciju biometrijskih sistema opisani su u prvom 
ÐÏÔÐÏÇÌÁÖÌÊÕȢ .ÁÒÅÄÎÁ ÃÅÌÉÎÁȟ υȢς ÒÁÚÍÁÔÒÁ ÆÅÎÏÍÅÎ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ÍÅÎÁĿÅÒÉÊÅȟ ËÏÊÉ ÐÒÕĿÁ 
dodatni uvid u evaluaciju performansi biometrijskog sistema. Na kraju, u potpoglavlju 
5.3 opisane su neke od otvorenih baza biometrijskih podataka koje se koriste za 
evaluaciju. 

£ÅÓÔÏ ÐÏÇÌÁÖÌÊÅ ÂÁÖÉ ÓÅ ÏÐÔÉÍÉÚÁÃÉÊÏÍ ÐÒÁÇÁ ÏÓÅÔÌÊÉÖÏÓÔÉ Õ ÍÕÌÔÉÍÏÄÁÌÎÏÍ 
biometrijskom sistemu. Dat je predlog nove ÍÅÔÏÄÅ ÚÁ ÏÄÒÅíÉÖÁÎÊÅ É ÏÐÔÉÍÉÚÁÃÉÊÕ ÐÒÁÇÁ 
osetljivosti u sekvencijalnom multimodalnom biometrijskom sistemu. Potpoglavlje 6.1 
ÏÐÉÓÕÊÅ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÕ ÐÒÅÄÌÏĿÅÎÅ ÍÅÔÏÄÅ ÎÁÄ .)34-"332 ÂÁÚÏÍ ÓËÏÒÏÖÁ ÐÏÒÅíÅÎÊÁȢ 
3ÌÅÄÅçÅ ÐÏÔÐÏÇÌÁÖÌÊÅ φȢς ÅÖÁÌÕÉÒÁ ÐÒÅÄÌÏĿÅÎÕ ÍÅÔÏÄÕ ÎÁÄ ÇÅÎÅÒÉÓÁÎÏÍ ÂÁÚÏÍ ÓËÏÒÏÖÁ 
ÐÏÒÅíÅÎÊÁȢ  
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U sedmom poglavlju dat je predlog objedinjenog modela za evaluaciju multimodalnih 
ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁȢ 0ÒÅÄÌÏĿÅÎ ÐÒÉÓÔÕÐ ÚÁÓÎÏÖÁÎ ÊÅ ÎÁ -$! ɉÅÎÇȢ Model Driven 
Architecture) paradigmi i preslikavanje okvira za evaluaciju multimodalnih sistema na 
ovaj pristup opisano je u prvom potpoglavlju. U ostatku poglavlja, fokus je bio na 
ÍÅÔÁÍÏÄÅÌÉÍÁ ËÏÊÉ ÍÏÇÕ ÐÏÓÌÕĿÉÔÉ ÚÁ ËÒÅÉÒÁÎÊÅ ÍÏÄÅÌÁ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÅ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÅÇ 
biometrijskog sistema. U skladu sa tim, sledÅçÅ ÐÏÔÐÏÇÌÁÖÌÊÅȟ χȢς opisuje metamodel 
digitalnog reprezenta osobe. U potpoglavlju 7.3 prikazan je metamodel upotrebljivosti 
ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁȢ -ÅÔÁÍÏÄÅÌ ÎÁéÉÎÁ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÓÉÓÔÅÍÁ dat je u 
potpoglavlju 7.4. Transformacija biometrijskih podataka predstavljena je u metamodelu 
u okviru potpoglavlja 7.5. Metamodel akvizicije opisan je u potpoglavlju 7.6, dok je 
ÍÅÔÁÍÏÄÅÌ ÕÓÌÏÖÁ ÏËÒÕĿÅÎÊÁ predstavljen u potpoglavlju 7.7. 

Modelovanje evaluacije multimodalnih biometrijskih sistema prikazano je u poglavlju 8. 
.ÁÊÚÎÁéÁÊÎÉÊÉ ËÏÎÃÅÐÔÉ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÅ ÐÒÏĤÉÒÅÎÉ ÓÕ ÐÏÍÏçÕ ÐÒÏÆÉÌÁ ÚÁÓÎÏÖÁÎÉÈ ÎÁ ËÏÎÃÅÐÔÉÍÁ 
definisanim u objedinjenom modelu evaluacije opisanom u sedmom poglavlju. Za svaki 
ÏÄ ÐÒÏÆÉÌÁ ÄÅÆÉÎÉÓÁÎÉ ÓÕ ÏÄÒÅíÅÎÉ ÓÔÅÒÅÏÔÉÐÏÖÉ ËÌÁÓÁȟ ËÁÏ É prikazane ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÅ 
vrednosti pridodate stereotipima. U potpoglavlju 8.1 opisano je modelovanje evaluacije 
ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ÁËÖÉÚÉÃÉÊÅȢ 0ÏÔÐÏÇÌÁÖÌÊÅ ψȢς ÏÐÉÓÕÊÅ ÍÏÄÅÌÏÖÁÎÊÅ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ 
podataka. Modelovanje fuzije informacija opisano je u potpoglavlju 8.3. Naredno 
potpoglavlje 8.4 opisuje modelovanje prikaza evaluacije biometrijskog sistema. Nakon 
toga, u poslednjem potpoglavlju ove celine opisano je modelovanje osoba u bazi 
biometrijskog sistema.  

U devetom poglavlju iznet je predlog procesa razvoja i evaluacije multimodalnih 
biometrijskih sistema. Za potrebe ovog procesa odabran je Unified proces [7] , 
metodologija zasnovana na iterativno inkrementalnom pristupu razvoja softvera. Faze 
razvoja (discipline) definisane ovom metodologijom dopunjene su aktivnostima od 
ÚÎÁéÁÊÁ ÚÁ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÕ É ÒÁÚÖÏÊ ÍÕÌÔÉÍÏÄÁÌÎÉÈ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁȢ 3ÖÁËÁ ÏÄ ÁËÔÉÖÎÏÓÔÉ 
ÊÅ ÏÐÉÓÁÎÁ É ÐÒÉËÁÚÁÎÁ Õ ÏËÖÉÒÕ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÅ ÆÁÚÅ ÒÁÚÖÏÊÁȢ 

$ÅÓÅÔÏ ÐÏÇÌÁÖÌÊÅ ÓÁÄÒĿÉ ÏÐÉÓ ÏËÖÉÒÁ Úa evaluaciju performansi biometrijskih sistema. 
0ÏÔÐÏÇÌÁÖÌÊÅ ρπȢρ ÐÒÉËÁÚÕÊÅ ÐÒÅÇÌÅÄ ÐÏÓÔÏÊÅçÉÈ ÒÅĤÅÎÊÁ Õ ÏÖÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉȢ Zatim, u 
potpoglavlju 10.2 opisan je MMBio, okvir za razvoj multimodalnih biometrijskih 
sistema. Ovaj okvir upotrebljen je kao osnova za izradu okvira za evaluaciju 
performansi biometrijskih sistema. U potpoglavlju 10.3 ÏÐÉÓÁÎÉ ÓÕ ËÏÒÉÓÎÉéËÉ ÚÁÈÔÅÖÉ ÚÁ 
evaluaciju performansi multimodalnog biometrijskog sistema. Potpoglavlje 10.4 
prikazuje arhitekturu okvira za evaluaciju performansi multimodalnog biometrijskog 
ÓÉÓÔÅÍÁȟ ËÁÏ É ÏÄÎÏÓ ÉÚÍÅíÕ ÏËÖÉÒÁ ÚÁ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÕ É ÏËÖÉÒÁ ÚÁ ÒÁÚÖÏÊ ÍÕÌÔÉÍÏÄÁÌÎÉÈ 
biometrijskih sistema. Potpoglavlje 10.5 opisuje evaluaciju performansi konkretnog 
multimodalnog biometrijskog sistema. U okviru ovog potpoglavlja opisane su 
registracija dostupnih algoritama i baza podataka, odabir parametara evaluacije i na 
kraju prikaz rezultata evaluacije. 

Tema jedanaestog poglavlja jeste upotreba edukativnih biometrijskih alata u procesu 
obrazovanja. U potpoglavlju 11.1 definisan je pojam gejmifikacije i opisani su 
mehanizmi koji se koriste u ovoj oblasti. Pregled primena koncepta gejmifikacije u 
ÅÄÕËÁÃÉÊÉ ÄÁÔ ÊÅ Õ ÓÌÅÄÅçÅÍ ÐÏÔÐÏÇÌÁÖÌÊÕȢ :ÁÔÉÍȟ Õ ÐÏÔÐÏÇÌÁÖÌÊÕ ρρȢσ ÏÐÉÓÁÎÉ ÓÕ ËÏÒÉÓÎÉéËÉ 
zahtevi za biometrijski alat u procesu obrazovanja. Na kraju, u potpoglavlju 11.4 izneta 
ÊÅ ÓÔÕÄÉÊÁ ÓÌÕéÁÊÁ ÇÄÅ ÊÅ ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÅÎÁ ÐÒÉÍÅÎÁ ÅÄÕËÁÔÉÖÎÏÇ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÓÉÓÔÅÍÁ Õ 
procesu obrazovanja. Sistem je razvijen upotrebom okvira za evaluaciju multimodalnih 
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ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁȟ Á ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÁ ÊÅ ÉÚÖÒĤÅÎÁ ÎÁ ËÕÒÓÕ Ȱ"ÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÊÁȱȟ Õ 
okviru master akademskih studija na Fakultetu organizacionih nauka. Opis 
eksperimenta je iznet u potpogavlju 11.4.1, a uticaj primene alata na ishod kursa i 
motivaciju studenata prikazan u potpoglavljima 11.4.2 i 11.4.3.  

:ÁËÌÊÕéci vezani za okvir za evaluaciju multimodalnih biometrijskih sistema, kao i 
smernice za dalji rad prikazane su u poglavlju 12. Zatim, u poglavlju 13 prikazane su 
ÄÅÆÉÎÉÃÉÊÅ ÔÅÒÍÉÎÁ É ÓËÒÁçÅÎÉÃa koje su bile éÅÓÔÏ ËÏÒÉĤçÅÎe u tekstu disertacije. Na kraju 
rada, u poglavlju 14 data je lista referenci upotrebljenih u radu. Reference su 
formatirane po IEEE standardu.  
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:Á ÐÕÎÏ ÒÁÚÕÍÅÖÁÎÊÅ ÖÁĿÎÏÓÔÉ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ÁÕÔÅÎÔÉËÁÃÉÊÅȟ ÐÏÔÒÅÂÎÏ ÊÅ 
ÒÁÚÍÏÔÒÉÔÉ ÐÒÏÂÌÅÍ ÍÅÎÁÄĿÍÅÎÔÁ ÉÄÅÎÔÉÔÅÔÁȢ +ÁÏ ÊÅÄÁÎ ÏÄ ÎÁéÉÎÁ ÁÕÔÅÎÔÉËÁÃÉÊÅ 
korisnika, upravo u ovoj oblasti biometrijske tehnologije imaju svoju primenu. 
0ÒÅÇÌÅÄÏÍ ÒÁÚÖÏÊÁ ËÁÏ É ÁËÔÕÅÌÎÉÈ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÏÖÅ ÏÂÌÁÓÔÉȟ ÓÔÉéÅ ÓÅ ÂÏÌÊÉ ÕÖÉÄ Õ ÖÁĿÎÏÓÔ 
problema adekvatne evaluacije performansi biometrijskih sistema. 

+ÁËÏ ÂÉÓÍÏ ÍÏÇÌÉ ÄÁ ÇÏÖÏÒÉÍÏ Ï ÍÅÎÁÄĿmentu identiteta, potrebno je da se osvrnemo i 
na sam pojam identitetaȢ 5ËÏÌÉËÏ ÇÁ ÐÏÓÍÁÔÒÁÍÏ ÉÚ ÕÇÌÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÎÁÕéÎÉÈ É ÓÔÒÕéÎÉÈ 
ÏÂÌÁÓÔÉȟ ÏÖÁÊ ÐÏÊÁÍ ÍÏĿÅ ÄÁ ÉÍÁ ÄÒÕÇÁéÉÊÁ ÚÎÁéÅÎÊÁȢ 0ÏÊÁÍ ÉÄÅÎÔÉÔÅÔÁ ÉÚ ÕÇÌÁ ÐÒÁvnih 
ÎÁÕËÁ ÒÁÚÌÉËÕÊÅ ÓÅ ÏÄ ÖÉíÅÎÊÁ ÉÚ ÕÇÌÁ ÐÓÉÈÏÌÏÇÉÊÅ ÉÌÉ ÆÉÌÏÚÏÆÉÊÅȢ )ÐÁË Õ ËÏÎÔÅËÓÔÕ 
ÍÅÎÁÄĿÍÅÎÔÁ ÉÄÅÎÔÉÔÅÔÁȟ definicija data od strane Slouna [8]  ÐÒÉÍÁÒÎÏ ÉÓÔÉéÅ ÔÅÈÎÏÌÏĤËÉ 
aspekt ovog problema, a na koji se prevashÏÄÎÏ ÍÉÓÌÉ ËÁÄÁ ÊÅ ÒÅé Ï ÓÉÓÔÅÍÉÍÁ za 
ÍÅÎÁÄĿÍÅÎÔ ÉÄÅÎÉÔÅÔÁȢ 3ÌÏÕÎ ÓÍÁÔÒÁ ÄÁ ÉÄÅÎÔÉÔÅÔ ÔÒÅÂÁ ÐÏÓÍÁÔÒÁÔÉ ËÁÏ ËÏÎÃÅÐÔ ËÏÊÉ ÎÁÍ 
ÏÍÏÇÕçÁÖÁ ÄÁ ÎÁ ÊÅÄÉÎÓÔÖÅÎ ÎÁéÉÎ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÕÊÅÍÏ ÅÎÔÉÔÅÔ ɉÏÓÏÂÕȟ ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÊÕȟ ÒÁéÕÎÁÒɊ 
u okviru datog konteksta.  

Da biÓÍÏ ÔÁéÎÏ ÕÔÖÒÄÉÌÉ ÏÄÒÅíÅÎÉ ÉÄÅÎÔÉÔÅÔȟ ÐÏÔÒÅÂÎÏ ÊÅ ÔÏ ÄÁ ÕÒÁÄÉÍÏ ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ 
dostupnih informacija. Po Vajndliju [9]  ÒÁÚÌÉËÁ ÉÚÍÅíÕ online i tradicionalnog poslovanja 
ÕÐÒÁÖÏ ÓÅ ÏÇÌÅÄÁ Õ éÉÎÊenici da znaci povereÎÊÁ ÎÁ ËÏÊÅ ÓÅ ÌÊÕÄÉ ÕÏÂÉéÁÊÅÎÏ ÏÓÌÁÎÊÁÊÕ Õ 
direktnom kontaktu nisu primenljivi u online ÏËÒÕĿÅÎÊÕȟ ÉÌÉ ÓÕ ÐÁË ÖÅÏÍÁ ÌÁËÉ ÚÁ 
ÆÁÌÓÉÆÉËÏÖÁÎÊÅȢ /ÖÁ éÉÎÊÅÎÉÃÁ ÕËÁÚÕÊÅ ÎÁ ÕÖÅçÁÎÉ ÒÉÚÉË ÏÄ ÎÁÐÁÄÁ ËÁÏ ĤÔÏ ÓÕ ËÒÁíÁ 
ÉÄÅÎÔÉÔÅÔÁ ÉÌÉ ÐÁË ÎÅĿÅÌÊÅÎÏ ÃÕÒÅÎÊÅ ÐÏÖÅÒÌÊÉÖÉÈ ÐÏÄÁÔÁËÁȢ +ÁËÏ ÂÉ ÓÅ ÍÏÇÕçÎÏÓÔ 
ÐÏÊÁÖÌÊÉÖÁÎÊÁ ÏÖÉÈ ÎÅĿÅÌÊÅÎÉÈ ÄÏÇÁíÁÊÁ ÓÖÅÌÁ ÎÁ ÎÁÊÍÁÎÊÕ ÍÏÇÕçÕ ÍÅÒÕȟ ÎÅÏÐÈÏÄÎÁ ÊÅ 
ÕÐÏÔÒÅÂÁ ÐÁĿÌÊÉÖÏ ÐÒÏÊÅËÔÏÖÁÎÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁ ÚÁ ÍÅÎÁÄĿÍÅÎÔ ÉÄÅÎÔÉÔÅÔÁ ËÏÊÉ Õ ÆÏËÕÓÕ ÉÍÁÊÕ 
bezbednost korisnika [10] . 

3ÉÓÔÅÍ ÚÁ ÍÅÎÁÄĿment identiteta je odgovoÒÁÎ ÚÁ ÓÌÅÄÅçÅ ÁËÔÉÖÎÏÓÔÉȡ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÊÕȟ 
ÁÕÔÅÎÔÉËÁÃÉÊÕȟ ÁÕÔÏÒÉÚÁÃÉÊÕȟ ÕÐÒÁÖÌÊÁÎÊÅ ËÏÒÉÓÎÉéËÉÍ ÎÁÌÏÚÉÍÁ É ÐÒÁçÅÎÊÅ ÁËÔÉÖÎÏÓÔÉ 
korisnika (eng. audit) [10] . Identifikacija predstavlja ÐÒÏÃÅÓ ÚÁÈÔÅÖÁÎÊÁ ÏÄÒÅíÅÎÏÇ 
identiteta, dok se proces verifikacije zahtevanog identiteta naziva autentikacija. Neki od 
autora posmatraju identifikaciju kao deo procesa autentikacije [11]ȟ ÁÌÉ ÉÐÁË ÓÅ éÅÓÔÏ É 
ovi pojmovi pominju odvojeno.  

Metode autentikacije korisnika mogu se podeliti u tri kategorije [10] . To su autentikacija 
ÐÏÍÏçÕ ĤÉÆÁÒÁȟ ÁÕÔÅÎÔÉËÁÃÉÊÁ ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ ÔÏËÅÎÁ i autentikacija zasnovana na 
ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÍ ÐÒÅÐÏÚÎÁÖÁÎÊÕȢ !ÕÔÅÎÔÉËÁÃÉÊÁ ÐÏÍÏçÕ ĤÉÆÁÒÁ ÊÅ ÎÁÊÚÁÓÔÕÐÌÊÅÎÉÊÉ [12]  i 
ÎÁÊÄÕĿÅ ÐÒÉÓÕÔÁÎ ÍÏÄÅÌȢ )ÁËÏ ÌÁË ÚÁ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÃÉÊÕȟ ÏÖÁÊ ÐÒÉÓÔÕÐ ÉÍÁ ÐÏÔÅÎÃÉÊÁÌÎÉÈ 
problema. Kao prvo, korisnik je potrebno da pamÔÉ ĤÉÆÒÕ ÚÁ ÓÖÁËÕ ÁÐÌÉËÁÃÉÊÕȢ 3 obzirom 
da se danas se ÓÖÅ ÖÉĤÅ ÁËÔÉÖÎÏÓÔÉ (ËÁÏ ĤÔÏ ÓÕ e-ÔÒÇÏÖÉÎÁȟ ÕÐÏÔÒÅÂÁ ÄÒÕĤÔÖÅÎÉÈ ÍÒÅĿÁȟ 
bankarstvo...) obavlja preko interneta, broj  ĤÉÆÁÒÁ ËÏÊÅ éÁË É ÐÒÏÓÅéÎÁ ÏÓÏÂÁ ÍÏÒÁ ÄÁ 
zapamti je sve ÖÅçÉȢ /ÖÏ éÅÓÔÏ ÉÍÁ ÚÁ ÒÅÚÕÌÔÁÔ ÐÏÎÁÖÌÊÁÎÊÅ ĤÉÆÁÒÁȟ ËÁÏ É éÉÎÊÅÎÉÃÕ ÄÁ ÎÅËÉ 
ÏÄ ËÏÒÉÓÎÉËÁ ÍÏÇÕ ÏÄÁÂÒÁÔÉ ĤÉÆÒÅ ËÏÊÅ ÎÉÓÕ ÄÏÖÏÌÊÎÏ ÂÅÚÂÅÄÎÅ [13]Ȣ 4ÁËÏíÅȟ Õ ÓÌÕéÁÊÕ 
ËÁÄÁ ËÏÒÉÓÎÉË ÚÁÂÏÒÁÖÉ ĤÉÆÒÕȟ ÐÏÔÒÅÂÎÏ ÍÕ ÊÅ ÏÍÏÇÕçÉÔÉ ËÁÎÁÌ ÐÏÍÏçÕ ËÏÇÁ ÍÏĿÅ ÄÏÂÉÔÉ 
ÎÏÖÕȢ +ÏÄ ÎÅËÉÈ ÁÐÌÉËÁÃÉÊÁ ËÏÊÅ ÓÅ ÓÍÁÔÒÁÊÕ ÍÁÎÊÅ ÓÅÎÚÉÔÉÖÎÉÍȟ ÔÏ ÊÅ ÍÏÇÕçÅ ÕÒÁÄÉÔÉ 
automatski, na primer putem mail-Áȟ ÁÌÉ ÐÏÓÔÏÊÅ É ÓÌÕéÁÊÅÖÉ ËÁÄÁ ÔÏ ÎÉÊÅ ÍÏÇÕçÅ ÕÒÁÄÉÉÔi 
bez direktnog ÁÎÇÁĿÏÖÁÎÊÁ ËÏÒÉÓÎÉéËÅ ÐÏÄÒĤËÅȢ /ÖÏ ÍÏĿÅ ÂÉÔÉ ÚÎÁéÁÊÁÎ ÔÒÏĤÁË ÚÁ 
ËÏÍÐÁÎÉÊÕ ËÏÊÁ ÏÖÕ ÐÏÄÒĤËÕ ÏÂÅÚÂÅíÕÊÅȢ 



 

7 
 

$ÒÕÇÉ ÐÒÉÓÔÕÐ ÁÕÔÅÎÔÉËÁÃÉÊÉ ÂÁÚÉÒÁ ÓÅ ÎÁ ËÏÎÃÅÐÔÕ ÔÏËÅÎÁȟ ÏÄÎÏÓÎÏ ÎÅéÅÇÁ ĤÔÏ ËÏÒÉÓÎÉË 
poseduje [10] . 0ÒÅÄÎÏÓÔ Õ ÏÄÎÏÓÕ ÎÁ ÕÐÏÔÒÅÂÕ ĤÉÆÒÉ jeste izbegavanje rizika postavljanja 
ÓÌÁÂÅ ĤÉÆÒÅ ÏÄ ÓÔÒÁÎÅ ËÏÒÉÓÎÉËÁȢ )ÐÁËȟ ÂÉÌÏ ÄÁ ÊÅ Õ ÐÉÔÁÎÊÕ ÆÉÚÉéËÉ ili digitalni token, 
ÐÏÔÅÎÃÉÊÁÌÎÉ ÐÒÏÂÌÅÍ ÏÖÏÇ ÐÒÉÓÔÕÐÁ ÊÅÓÔÅ ËÒÁíÁ ÔÏËÅÎÁȢ 5ËÏÌÉËÏ ÎÁÐÁÄÁé poseduje 
ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÉ ÔÏËÅÎȟ ÍÏĿÅ ÄÁ ÐÒÉÓÔÕÐÉ ÓÅÒÖÉÓÕ ËÏÊÉ ÊÅ ÎÊÉÍÅ ÚÁĤÔÉçÅÎȢ 

/ÖÁÊ ÐÒÏÂÌÅÍ ÍÏÇÕçÅ ÊÅ ÒÅĤÉÔÉ ÐÒÉÍÅÎÏÍ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ÁÕÔÅÎÔÉËÁÃÉÊÅȢ "ÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÁ 
ÁÕÔÅÎÔÉËÁÃÉÊÁ ÓÅ ÚÁÓÎÉÖÁ ÎÁ ÎÅéÅÍÕ ĤÔÏ ÏÓÏÂÁ ÊÅÓÔÅ [14] . 4ÉÍÅ ÓÅ ÒÅĤÁÖÁÊÕ ÐÒÏÂÌÅÍÉ 
slabih lozinki, njihovog ÚÁÂÏÒÁÖÌÊÁÎÊÁȟ ËÁÏ É ÇÕÂÉÔËÁ ÔÏËÅÎÁȢ )ÐÁËȟ ÎÉ ÏÖÁÊ ÎÁéÉÎ 
ÁÕÔÅÎÔÉËÁÃÉÊÅ ÎÉÊÅ ÉÄÅÁÌÁÎȢ :Á ÒÁÚÌÉËÕ ÏÄ ÌÏÚÉÎËÉ É ÔÏËÅÎÁȟ Õ ÓÌÕéÁÊÕ éÉÊÅÇ 
ËÏÍÐÒÏÍÉÔÏÖÁÎÊÁ ÍÏÇÕçÅ ÊÅ ÉÚÄÁÔÉ ÎÏÖÕ ÌÏÚÉÎËÕ ÉÌÉ ÔÏËÅÎ ËÏÒÉÓÎÉËÕȟ ÔÏ ÎÉÊÅ ÓÌÕéÁÊ ÓÁ 
biometrijskim podacima [15] . Usled ovoga, ÂÅÚÂÅÄÎÏ ÓËÌÁÄÉĤÔÅÎÊÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ 
podataka predstavlja veoma veliki bezbednosni izazov, kao i potencijalni rizik. Jedan od 
ÐÒÉÓÔÕÐÁ ÒÅĤÁÖÁÎÊÕ ÏÖÏÇ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÊÅ ÕÐÏÔÒÅÂÁ ÎÅËÏÇ ÏÄ ÐÒÉÓÔÕÐÁ ËÏÊÉ ÉÍÁ ÚÁ ÃÉÌÊ 
generisanje tokena na osnovu biometrijskih podataka osobe. Mana ovakvog pristupa 
ÒÅĤÁÖÁÎÊÕ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÊÅÓÔÅ ÓÍÁÎÊÅÎÁ ÐÒÅÃÉÚÎÏÓt biometrijskog prepoznavanja [15] . U 
tabeli 1ȟ ÍÏĿÅÍÏ ÖÉÄÅÔÉ ÕÐÏÒÅÄÁÎ ÐÒÉËÁÚ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÍÅÔÏÄÁ ÁÕÔÅÎÔÉËÁÃÉÊÅȢ 

Tabela 1 ɀ 0ÏÒÅíÅÎÊÅ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÍÅÔÏÄÁ ÁÕÔÅÎÔÉËÁÃÉÊÅ [10]  

Metod 
autentikacije 

4ÒÏĤËÏÖÉ 
implementacije 

Prihvatljivost  -ÏÇÕçÎÏÓÔ 
zamene 

Nivo 
bezbednosti 

£ÉÆÒÅ Niski Visoka Da Nizak 

Tokeni Srednji Srednja Da Srednji 

Biometrija 
Potencijalno 
visoki  

Potencijalno 
niska 

Ne Visok 

 

/ÖÄÅ ÍÏĿÅÍÏ ÐÒÉÍÅÔÉÔÉ ÄÁ ÉÁËÏ ÄÒÕÇÅ ÍÅÔÏÄÅ ÁÕÔÅÎÔÉËÁÃÉÊÅ ÉÍÁÊÕ ÏÄÒÅíÅÎÅ ÐÒÅÄÎÏÓÔÉ Õ 
ÏÄÎÏÓÕ ÎÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÕȟ ÏÎÁ ÎÕÄÉ ÄÏÄÁÔÁÎ ÎÉÖÏ ÂÅÚÂÅÄÎÏÓÔÉ ËÏÊÉ ÎÉÊÅ ÍÏÇÕçÅ ÐÏÓÔÉçÉ 
ÉÓËÌÊÕéÉÖÏÍ ÕÐÏÔÒÅÂÏÍ ĤÉÆÁÒÁ ÉÌÉ ÔÏËÅÎÁȢ 3ÉÓÔÅÍÉ ÚÁ ÍÅÎÁÄĿÍÅÎÔ ÉÄÅÎÔÉÔÅÔÁ ÉÍÁÊÕ ÄÁÎÁÓ 
sve bÉÔÎÉÊÕ ÕÌÏÇÕȟ ÐÁ ÓÁÍÉÍ ÔÉÍ ÊÅ É ÎÊÉÈÏÖÁ ÂÅÚÂÅÄÎÏÓÔ ÓÖÅ ÚÎÁéÁÊÎÉÊÁȢ 3ÔÏÇÁȟ ÕÐÏÔÒÅÂÁ 
ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÅ ËÁÏ ÁÕÔÅÎÔÉËÁÃÉÏÎÅ ÍÅÔÏÄÅ ÊÅ ÓÖÅ ÕéÅÓÔÁÌÉÊÁȢ  

/ÄÁÂÉÒ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ÍÅÔÏÄÅ ÚÁ ÐÏÔÒÅÂÅ ÏÄÒÅíÅÎÏÇ ÓÉÓÔÅÍÁ ÚÁ 
ÍÅÎÁÄĿment identiteta nije uvek lak zadatak. 0ÒÅ ÏÄÁÂÉÒÁȟ ÐÏÔÒÅÂÎÏ ÊÅ ÉÚÖÒĤÉÔÉ 
ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÕ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÍÏÇÕçÉÈ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁ É ÒÅĤÅÎÊÁȟ ËÁËÏ ÂÉ ÏÄÁÂÉÒ ÏÐÔÉÍÁÌÎÏÇ ÒÅĤÅÎÊÁ ÚÁ 
ÏÄÒÅíÅÎÉ ÓÌÕéÁÊ ËÏÒÉĤçÅÎÊÁ ÂÉÏ ÍÏÇÕçȢ  

0Ï ÚÁÖĤÅÔËÕ ÐÒÏÃÅÓÁ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÊÅ É ÁÕÔÅÎÔÉËÁÃÉÊÅȟ ËÏÒÉÓÎÉË ÕÇÌÁÖÎÏÍ ĿÅÌÉ ÄÁ ÐÒÉÓÔÕÐÉ 
ÏÄÒÅíÅÎÉÍ ÓÅÒÖÉÓÉÍÁ ÉÌÉ ÒÅÓÕÒÓÉÍÁ ÚÁ ËÏÊÉ ÓÕ ÉÚÖÒĤÅÎÅ ÏÖÅ ÁËÔÉÖÎÏÓÔÉȢ 0ÒÏÃÅÓ ÕÔÖÒíÉÖÁÎÊÁ 
ÐÒÁÖÁ ËÏÒÉÓÎÉËÁ ÄÁ ÐÒÉÓÔÕÐÉ ÏÄÒÅíÅÎÉÍ ÒÅÓÕÒÓÉÍÁ ÉÌÉ ÓÅÒÖÉÓÉÍÁ ÎÁÚÉÖÁ ÓÅ ÁÕÔÏÒÉÚÁÃÉÊÁȢ 
5ÐÒÁÖÌÊÁÎÊÅ ËÏÒÉÓÎÉéËÉÍ ÎÁÌÏÚÉÍÁ ÄÉÒÅËÔÎÏ ÊÅ ÐÏÖÅÚÁÎÏ ÓÁ ÁÕÔÏÒÉÚÁÃÉÊÏÍȟ ÊÅÒ ÓÅ ÎÁ ÔÁÊ 
nÁéÉÎ ÏÓÔÖÁÒÕÊÅ ËÏÎÚÉÓÔÅÎÔÎÏÓÔ ÐÒÁÖÁ ËÏÒÉÓÎÉËÁ ÓÁ ÎÊÉÈÏÖÉÍ ÓÔÁÔÕÓÏÍ Õ ÏËÖÉÒÕ 
organizacije [10]  [16] . 
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Svaki put kada korisnik sistema treba da se autentikuje na servis koji koristi, proces 
ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÊÅ É ÁÕÔÅÎÔÉËÁÃÉÊÅ ÚÁÈÔÅÖÁ ÏÄÒÅíÅÎÏ ÖÒÅÍÅ [16]Ȣ )ÁËÏ ÍÏĿÄÁ ÎÁ ÐÒÖÉ ÐÏÇÌÅÄ 
ËÏÌÉéÉÎÁ ÕÔÒÏĤÅÎÏÇ ÖÒÅÍÅÎÁ ÍÏĿÅ ÄÅÌÏÖÁÔÉ ÚÁÎÅÍÁÒÌÊÉÖÏȟ Õ ÓÌÕéÁÊÕ ÓÖÁËÏÄÎÅÖÎÅ 
ÕÐÏÔÒÅÂÅ ÖÅçÅÇ ÂÒÏÊÁ servÉÓÁȟ ÕËÕÐÎÏ ÖÒÅÍÅ ÍÏĿÅ ÓÅ ÚÎÁéÁÊÎÏ ÕÖÅçÁÔÉ [16] . 4ÁËÏíÅȟ ÓÁ 
ÐÏÖÅçÁÎÉÍ ÂÒÏÊÅÍ ÌÏÇÏÖÁÎÊÁȟ ÒÁÓÔÅ É ÂÒÏÊ ÎÅÕÓÐÅĤÎÉÈ ÁÕÔÅÎÔÉËÁÃÉÊÁȟ ÎÁÒÏéÉÔÏ Õ ÓÌÕéÁÊÕ 
ÕÐÏÔÒÅÂÅ ĤÉÆÁÒÁ ɉusled ÇÒÅĤaka korisnika prilikom  unosa kredencijala) [16] . Sve ovo 
ÕÔÉéÅ ÎÁ ÚÁÄÏÖÏÌÊÓÔÖÏ ËÏÒÉÓÎÉËÁȟ ÇÄÅ ÔÒÅÂÁ ÉÍÁÔÉ ÎÁ ÕÍÕ ÄÁ ono ÄÉÒÅËÔÎÏ ÕÔÉéÅ ÎÁ odluku 
ÄÁ ÌÉ çÅ korisnik  nastaviti sa upotrebom oÄÒÅíÅÎÉÈ ÓÅÒÖÉÓÁ Õ ÂÕÄÕçÎÏÓÔÉȢ 

0ÏÊÁÍ ÂÉÔÁÎ ÚÁ ÒÅĤÁÖÁÎÊÅ ÕÐÒÁÖÏ ÏÖÉh problema jeste SSO (eng. Single Sign-On). SSO je 
ÐÏÖÅÚÁÎ ÓÁ ÓÖÉÍ ÁËÔÉÖÎÏÓÔÉÍÁ ÓÉÓÔÅÍÁ ÚÁ ÍÅÎÁÄĿÍÅÎÔ ÉÄÅÎÔÉÔÅÔÁȟ ÁÌÉ ÐÒÅ ÓÖÅÇÁ sa 
ÁÕÔÏÒÉÚÁÃÉÊÏÍ É ÕÐÒÁÖÌÊÁÎÊÅÍ ËÏÒÉÓÎÉéËÉÍ ÎÁÌÏÚÉÍÁ [16] . Osnovna ideja SSO 
ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÎÏÓÔÉ ÊÅÓÔÅ ÄÁ ËÏÒÉÓÎÉË ÊÅÄÁÎÐÕÔ ÐÒÏíÅ ËÒÏÚ ÐÒÏÃÅÓ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÊÅ É 
autentikacije, a da onda ÍÏĿÅ ÄÁÌÊÅ ÄÁ ËÏÒÉÓÔÉ ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ÓÅÒÖÉÓÅ ÂÅÚ ÐÏÔÒÅÂÅ ÚÁ 
ponavljanjem ovih procesa.  

Prilikom implementacije SSO funkcionalnosti, neophodno je obratiti  ÄÏÄÁÔÎÕ ÐÁĿÎÊÕ ÎÁ 
bezbednost autentikacije [16]Ȣ /ÖÏ ÓÅ ÏÄÎÏÓÉ ËÁËÏ ÎÁ ÓÁÍ ÎÁéÉÎ ÁÕÔÅÎÔÉËÁÃÉÊÅȟ ÇÄÅ ÎÁ 
ÐÒÉÍÅÒ ÍÏĿÅÍÏ ÐÒÉÍÅÎÉÔÉ ÖÉĤÅÆÁËÔÏÒÓËÕ ÁÕÔÅntÉËÁÃÉÊÕȟ ÔÁËÏ É ÎÁ ÓËÌÁÄÉĤÔÅÎÊÅ 
kredencijala za autentikaciju. Upotreba biometrije kao dodatnÏÇ ÎÁéÉÎÁ ÁÕÔÅÎÔÉËÁÃÉÊÅ 
ÍÏĿÅ ÚÎÁéÁÊÎÏ ÕÎÁÐÒÅÄÉÔÉ bezbednost sistema. Pored ovoga, potrebno je obezbediti i 
ÏÂÏÓÔÒÁÎÕ ÁÕÔÅÎÔÉËÁÃÉÊÕȟ ËÁËÏ ÂÉ ÓÅ ÓÐÒÅéÉÌÉ ÎÁÐÁÄÉ ÌÁĿÎÏÇ ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁÎÊÁ (eng. spoofing) 
[17] . .ÁĿÁÌÏÓÔȟ ÕËÏÌÉËÏ Õ ÂÉÌÏ ËÏÍ ÏÄ ÏÖÉÈ ÓÅÇÍÅÎÁÔÁ ÄÏíÅ ÄÏ Âezbednosnih propusta i 
ÎÅËÏ ÚÌÏÎÁÍÅÒÁÎ ÔÅ ÐÒÏÐÕÓÔÅ ÉÓËÏÒÉÓÔÉȟ ÎÁÐÁÄÁé ÐÏÔÅÎÃÉÊÁÌÎÏ ÄÏÂÉÊÁ ÐÒÉÓÔÕÐ ÎÅ ÓÁÍÏ 
ÊÅÄÎÏÍȟ ÖÅç éÉÔÁÖÏÍ ÎÉÚÕ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÓÅÒÖÉÓÁȢ  

6Åç ÓÁÍ ÏÐÉÓ Single Sign-On ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÎÏÓÔÉ ÕËÁÚÕÊÅ ÎÁ éÉÎÊÅÎÉÃÕ ÄÁ ÊÅ realizaciju 
ÓÉÓÔÅÍÁ ÚÁ ÍÅÎÁÄĿÍÅnÔ ÉÄÅÎÔÉÔÅÔÁ ÍÏÇÕçÅ ÕÒÁÄÉÔÉ ÐÕÔÅÍ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÐÒÉÓÔÕÐÁȢ 2ÁÚÌÉéÉÔÉ 
ÐÒÉÓÔÕÐÉ ÉÍÁçÅ ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ÁÒÈÉÔÅËÔÕÒÅȢ +ÁËÏ ÂÉ ÍÏÇÌÉ ÄÁ ÉÚÖÒĤÉÍÏ ÐÒÅÇÌÅÄ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÌÏÇÉékih 
pristupa razvoju arhitektura, potrebno je da ÄÅÆÉÎÉĤÅÍÏ ÏÓÎÏÖÎÅ ÐÏÊÍÏÖÅ ËÏÊÉ se u 
njima javljaju. To su pre svega korisnik sistema, provajder identiteta i provajder servisa 
[10] .  

Korisnik sistema upotrebljava servise ËÏÊÅ ÐÒÕĿÁ ÐÒÏÖÁÊÄÅÒ ÓÅÒÖÉÓÁȢ +ÏÒÉÓÎÉË ÍÏÒÁ ÉÍÁÔÉ 
makar jedan digitalni identitet kako bi mogao da upotrebljava servise dostupne u okviru 
konteksta definisanog digitalnim identitetom. Kako bi potvrdio zahtevani digitalni 
identitet, korisnik servisa komunicira sa provajderom identiteta. Provajder identiteta je 
ÚÁÄÕĿÅÎ ÚÁ ÐÒÉÈÖÁÔÁÎÊÅ ÉÌÉ ÏÄÂÉÊÁÎÊÅ ÚÁÈÔÅÖÁÎÏÇ ÉÄÅÎÔÉÔÅÔÁ ËÏÒÉÓÎÉËÁȟ ÁÌÉ ÊÅ ÔÁËÏíÅ 
ÐÏÖÅÚÁÎ É ÓÁ ÐÒÕĿÁÏÃÅÍ ÓÅÒÖÉÓÁȢ 0ÒÏÖÁÊÄÅÒ ÉÄÅÎÔÉÔÅÔÁ ÇÁÒÁÎÔÕÊÅ ÉÄÅÎÔÉÔÅÔ ËÏÒÉÓÎÉËÁ 
ÐÒÕĿÁÏÃÕ ÓÅÒÖÉÓÁȢ U zavisnosti od informacija dobijenih od provajdera identiteta, 
ÐÒÕĿÁÌÁÃ ÕÓÌÕÇÁ ÄÏÚÖÏÌÊÁÖÁ ÉÌÉ ÏÄÂÉÊÁ ËÏÒÉĤçÅÎÊÅ ÚÁÈÔÅÖÁÎÉÈ ÓÅÒÖÉÓÁ [18] .  

Na slici 1 ÍÏĿÅÍÏ ÖÉÄÅÔÉ ÐÒÉÍÅÒ ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÁÌÎÅ ÃÅÎÔÒÁÌÉÚÏÖÁÎÅ ÁÒÈÉÔÅËÔÕÒÅ ÓÉÓÔÅÍÁ ÚÁ 
ÍÅÎÁÄĿÍÅÎÔ ÉÄÅÎÔÉÔÅÔÁ ÓÁ ÎÕÍÅÒÉÓÁÎÉÍ ÒÅÄÏÓÌÅÄÏÍ ËÏÒÁËÁ Õ ÈÉÐÏÔÅÔÉéËÏÍ ÓÃÅÎÁÒÉÊÕ 
ËÏÒÉĤçÅÎÊÁ [10] . U okviru koraka 1 korisnik sistema se identifikuje provajderu identiteta. 
0Ï ÕÓÐÅĤÎÏÊ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÊÉ ËÏÒÉÓÎÉËÁ ÓÉÓÔÅÍÁȟ ÐÏÔÒÅÂÎÏ ÊÅ ÉÚÖÒĤÉÔÉ ÁÕÔÅÎÔÉËÁÃÉÊÕ ËÏÒÉÓÎÉËÁȢ 
0Ï ÚÁÖÒĤÅÔËÕ ÁÕÔÅÎÔÉËÁÃÉÊÅȟ ËÏÒÉÓÎÉË ÄÏÂÉÊÁ ÔÏËÅÎ ÏÄ ÐÒÏÖÁÊÄÅÒÁ ÉÄÅÎÔÉÔÅÔÁ ɉËÏÒÁË ςɊȟ 
ËÏÊÉ ÓÅ ÚÁÔÉÍ ÐÒÏÓÌÅíÕÊÅ ÐÒÏÖÁÊÄÅÒÕ ÓÅÒÖÉÓÁ Õ ËÏÒÁËÕ σȢ 0ÏÍÏçÕ ÔÏËÅÎÁȟ ÐÒÏÖÁÊÄÅÒ 
ÓÅÒÖÉÓÁ ÖÒĤÉ ÖÅÒÉÆÉËÁÃÉÊÕ ËÒÅÄÅncijala korisnika i zahteva za uslugama. Ovo se radi u 
oviru koraka 4 i 5, gde provajder identiteta i servisa komuniciraju kako bi potvrdili 



 

9 
 

ÐÏÄÁÔËÅ ËÏÊÉ ÓÅ ÎÁÌÁÚÅ ÕÎÕÔÁÒ ÔÏËÅÎÁȢ 0Ï ÕÓÐÅĤÎÏÊ ÖÁÌÉÄÁÃÉÊÉȟ ËÏÒÉÓÎÉË ÓÉÓÔÅÍÁ ÍÏĿÅ 
ÐÒÉÓÔÕÐÉÔÉ ËÏÒÉĤçÅÎÊÕ ĿÅÌÊÅÎÉÈ usluga (korak 6).  

 

Slika 1 ɀ Tradicionalna centralizovana arhitektura  [10]  

0ÒÅÇÌÅÄÏÍ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÃÉÊÁ ÓÉÓÔÅÍÁ ÚÁ ÍÅÎÁÄĿÍÅÎÔ ÉÄÅÎÔÉÔÅÔÁ ËÏÊe su u upotrebi, 
ÍÏĿÅÍÏ ÐÒÉÍÅÔÉÔÉ ÏÄÒÅíÅÎÅ ĤÁÂÌÏÎÅ ÖÅÚÁÎÅ ÚÁ ÎÊÉÈÏÖÕ ÓÔÒÕËÔÕÒÕȢ 5 ÓËÌÁÄÕ ÓÁ 
prethodno definisanim ÐÏÊÍÏÖÉÍÁȟ ÌÏÇÉéËÅ ÁÒÈÉÔÅËÔÕÒÅ ÍÏĿÅÍÏ ËÌÁÓÉÆÉËÏÖÁÔÉ ÎÁ ÓÌÅÄÅçÉ 
ÎÁéÉÎȡ [10]  

¶ Tradicionalna centralizovana arhitektura  
¶ !ÒÈÉÔÅËÔÕÒÁ ÈÅÔÅÒÏÇÅÎÅ ÍÒÅĿÅ  
¶ Arhitektura zasnovana na konceptu federacije  

!ÒÈÉÔÅËÔÕÒÁ ÈÅÔÅÒÏÇÅÎÅ ÍÒÅĿÅ ÎÁÓÔÁÊÅ Õ ÓÉÔÕÁÃÉÊÁÍÁ ËÁÄÁ ÎÉÊÅ ÍÏÇÕçÅ ÐÒÉÍÅÎÉÔÉ 
ÔÅÈÎÉéËÉ ÂÏÌÊÁ ÒÅĤÅÎÊÁ ÕÓÌÅÄ ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÏÎÉÈ ÏÇÒÁÎÉéÅÎÊÁȢ +ÏÒÉÓÎÉË ÍÏĿÅ ËÏÒÉÓÔiti  servise 
ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÐÒÏÖÁÊÄÅÒÁȟ Á ÓÖÁËÉ ÓÅÒÖÉÓ ÍÏĿÅ ÉÍÁÔÉ ÐÏÓÅÂÎÏÇ ÐÒÏÖÁÊÄÅÒÁ ÉÄÅÎÔÉÔÅÔÁȢ 2ÁÚÌÏÚÉ 
nastajanja ovakvih ÁÒÈÉÔÅËÔÕÒÁ ÍÏÇÕ ÂÉÔÉ ÒÁÚÌÉéÉÔÉ, od odbijanja delova organizacije da 
ÉÎÔÅÇÒÉĤu ÓÖÏÊ ÓÉÓÔÅÍ ÓÁ ÏÓÔÁÔËÏÍ ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÊÅ ÄÏ ÐÏÓÔÏÊÁÎÊÁ ȰÌÅÇÁÃÙȱ ÓÉÓÔÅÍÁȟ ÉÌÉ ÐÁË 
ÐÒÅÔÈÏÄÎÉÈ ÄÅÌÉÍÉéÎÏ ÕÓÐÅĤÎÉÈ ÐÏËÕĤÁÊÁ ÕÓÐÏÓÔÁÖÌÊÁÎÊÁ ÓÉÓÔÅÍÁ ÚÁ ÍÅÎÁÄĿÍÅÎÔ 
identiteta. 

5ËÏÌÉËÏ ÉÍÁÍÏ ÓÉÔÕÁÃÉÊÕ ÄÁ ÖÉĤÅ ÐÒÏÖÁÊÄÅÒÁ ÉÄÅÎÔÉÔÅÔÁ ÉÍÁÊÕ ÓÁÒÁÄÎÊÕȟ ÏÄÎÏÓÎÏ ÄÁ ÄÅÌÅ 
podatke za koje su nadleĿÎÉȟ ÔÁÄÁ ÍÏĿÅÍÏ ÒÅçÉ ÄÁ ÊÅ Õ ÐÉtanju arhitektura zasnovana na 
ËÏÎÃÅÐÔÕ ÆÅÄÅÒÁÃÉÊÅȢ .Á ÔÁÊ ÎÁéÉÎ ÓÅ ÐÏÓÔÉĿÅ ÄÁ ËÏÒÉÓÎÉË ÍÏĿÅ ÂÉÔÉ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÏÖÁÎ ÏÄ 
ÓÔÒÁÎÅ ÓÖÁËÏÇ ÕéÅÓÎÉËÁ ÆÅÄÅÒÁÃÉÊÅȢ 'ÌÁÖÎÁ ÐÒÅÄÎÏÓÔ ÏÖÏÇ ÐÒÉÓÔÕÐÁ ÊÅ ÍÏÇÕçÎÏÓÔ 
ËÏÒÉĤçÅÎÊÁ ÕÓÌÕÇÁ éÁË É ËÁÄÁ ÓÅ ÐÒÏÖÁÊÄÅÒÉ ÓÅÒÖÉÓÁ É ÉÄÅÎÔÉÔÅÔÁ ÎÅ ÎÁlaze u okviru iste 
organizacije. Na slici 2 ÍÏĿÅÍÏ ÖÉÄÅÔÉ ÐÒÉËÁÚÅ ÁÒÈÉÔÅËÔÕÒÁ ÈÅÔÅÒÏÇÅÎÅ ÍÒÅĿÅ É 
federacije.     
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Slika 2 ɀ !ÒÈÉÔÅËÔÕÒÅ ÈÅÔÅÒÏÇÅÎÅ ÍÒÅĿÅ É ÆÅÄÅÒÁÃÉÊÅ [10]  

Dodatnoȟ ÍÏÇÕçÅ ÓÕ ÉÚÖÅÓÎÅ ÖÁÒÉÊÁÃÉÊÅ ËÏÄ ÓÖÉÈ ÎÁÂÒÏÊÁÎÉÈ ÔÉÐÏÖÁ ÁÒÈÉÔÅËÔÕÒÁ [10] . 
'ÒÁÆÉéËÉ ÐÒÉËÁÚ ÖÁÒÉÊÁÃÉÊÁ ÄÁÔ ÊÅ ÎÁ ÓÌÉÃÉ σȢ U okviru aktivnosti identifikacije, 
ÁÕÔÅÎÔÉËÁÃÉÊÅ É ÁÕÔÏÒÉÚÁÃÉÊÅ ÍÏÇÕçÅ ÓÕ ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ÐÏÄÅÌÅ ÏÄÇÏÖÏÒÎÏÓÔÉȢ :Á ÓÖÁËÕ ÏÄ 
ÏÖÉÈ ÁËÔÉÖÎÏÓÔÉ ÍÏĿÅ ÂÉÔÉ ÚÁÄÕĿÅÎ ÐÏÓÅÂÁÎ ÍÏÄÕÌȢ 4ÁËÏíÅȟ Single Sign-On 
ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÎÏÓÔ ÍÏĿÅ ÓÅ ËÏÍÂÉÎÏÖÁÔÉ ÓÁ ÐÒÅÔÈÏÄÎÉÍ ÌÏÇÉéËÉÍ ÁÒÈÉÔÅËturama. Tako 
ÄÁ ÍÏĿÅÍÏ ÉÍÁÔÉ ÓÉÔÕÁÃÉÊÕ gde je provajder servisa odgovoran za autentikaciju, ili 
pak tradicionalnu centralizovanu arhitekturu sa primenom SSO koncepta. 
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Slika 3 ɀ Varijacije u arhitek turama  [10]  

 

Bitna stavka ËÏÊÁ ÓÅ ÊÁÖÌÊÁ ËÁËÏ ËÏÄ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁ ÚÁ ÍÅÎÁÄĿÍÅÎÔ ÉÄÅÎÔÉÔÅÔÁȟ ÔÁËÏ É u 
ÏËÖÉÒÕ ÓÔÒÕéÎÉÈ É ÎÁÕéÎÉÈ ÒÁÄÏÖÁ ÖÅÚÁÎÉÈ ÚÁ ÏÖÕ ÏÂÌÁÓÔȟ ÊÅÓÔÅ ÚÎÁéÁÊ ÂÅÚÂÅÄÎÅ 
ÁÕÔÅÎÔÉËÁÃÉÊÅ ÚÁ ÏÖÁÊ ÔÉÐ ÓÉÓÔÅÍÁȢ /ÖÏ ÎÁÓ ÕÐÕçÕÊÅ ÎÁ ÖÁĿÎÏÓÔ ÁÄÅËÖÁÔÎÅ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÃÉÊÅ 
biometrijske autentikacijeȟ ËÁÏ ÊÅÄÎÏÇ ÏÄ ÇÌÁÖÎÉÈ ÎÁéÉÎÁ autentikacije korisnika. 
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2.1 DLT i Blockchain  tehnologija  

PriliËÏÍ ÒÁÚÍÁÔÒÁÎÊÁ ÏÂÌÁÓÔÉ ÍÅÎÁÄĿÅÍÅnta ideniteta, svakako moramo razmotriti 
uticaj i primenu DLT i blockchain tÅÈÎÏÌÏÇÉÊÁ Õ ÏËÖÉÒÕ ÓÉÓÔÅÍÁ ÚÁ ÍÅÎÁÄĿÍÅÎÔ 
identiteta. Blockchain tehnologija ÓÅ ÍÏĿÅ ÐÏÓÍÁÔÒÁÔÉ ËÁÏ ÊÁÖÎÁ ÇÌÁÖÎÁ ËÎÊÉÇÁ 
transakcija ÏÄÒÅíÅÎÏÇ ÓÉÓÔÅÍÁ, u okviru koje su transakcije pohranjene u lancu blokova 
[19] . £ÉÒÏÊ ÊÁÖÎÏÓÔÉ ÎÁÊÐÏÚÎÁÔÉÊÉ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ËÏÒÉĤçÅÎÊÁ ove tehnologije je njena upotreba 
kod kriptovaluta . Na primer , kod Bitcoin-a pÒÉÍÅÎÏÍ ÁÓÉÍÅÔÒÉéÎÅ ËÒÉÐÔÏÇÒÁÆÉÊÅ ÖÒĤÉ ÓÅ 
potvrda transakcija, dok se istovremeno primenom ÈÅĤ ÆÕÎËÃÉÊÁ ÏÄÒĿÁÖÁ ÉÎÔÅÇÒÉÔÅÔ 
transakcija kroz celokupan sistem [20] .  

Koncept javnog blockchain-a kakav se nalazi u osnovi Bitcoin-a zapravo je samo jedan 
primer implementacije sistema zasnovanih na konceptu distribuirane javne knjige. 
Termin blockchain-a se éÅÓÔÏ ÖÅÚÕÊÅ i za zapravo ĤÉÒÉ ÐÏÊÁÍ ÄÉÓÔÒÉÂÕÉÒÁÎÅ ÇÌÁÖÎÅ ËÎÊÉÇÅ 
(eng. Distributed ledger technology - DLT). DLT predstavlja distribuiranu bazu podataka 
ËÏÊÁ ÐÏÓÔÏÊÉ ËÏÄ ÖÉĤÅ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÕéÅÓÎÉËÁȢ +ÁÒÁËÔÅÒÉĤÅ ÊÅ odsustvo centralnog procesora 
koji  ÓÅ ÂÁÖÉ ÓËÌÁÄÉĤÔÅÎÊÅÍ É ÏÂÒÁdom transakcija. Ova odgovornost je kod DLT 
tehnologije ÐÏÄÅÌÊÅÎÁ ÎÁ ÒÁÖÎÏÐÒÁÖÎÅ ÕéÅÓÎÉËÅȢ :Á ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÃÉÊÕ ovog koncepta nisu 
neophodni proof of work ili proof of stake pristupi koji mogu biti hardverski zahtevni, 
ÖÅç su moguçÉ i ÁÌÇÏÒÉÔÍÉ ÂÁÚÉÒÁÎÉ ÎÁ ËÏÎÃÅÎÚÕÓÕȟ ËÁÏ ĤÔÏ ÊÅ ÓÌÕéÁÊ ÎÁ ÐÒÉÍÅÒ ËÏÄ 
Hyperledger Fabric-a [21] . 

Popularizacija blockhain tehnologije i sistema zasnovanih na konceptu distribuirane 
glavne knjige ÉÍÁÌÁ ÊÅ ÚÎÁéÁÊÁÎ ÕÔÉÃÁÊ É ÎÁ ÏÂÌÁÓÔ ÍÅÎÁÄĿÍÅÎÔÁ ÉÄÅÎÔÉÔÅÔÁȢ 0ÒÉÍÅÎÁ ovih 
koncepata Õ ÏËÖÉÒÕ ÓÉÓÔÅÍÁ ÚÁ ÍÅÎÁÄĿÍÅÎÔ ÉÄÅÎÔÉÔÅÔÁ ÎÕÄÉ ÒÅĤÅÎÊe ÚÁ ÏÄÒÅíÅÎÅ ÉÚÁÚÏÖÅ 
koji se javljaju prilikom dizajna i implementacije sistema, a na koje nije uvek lako ili 
jednostavno odgovori ti tradicionalnim p ristupom. Pa autorima rada [22]  primena 
ËÏÎÃÅÐÔÁ ÄÉÓÔÒÉÂÕÉÒÁÎÅ ÇÌÁÖÎÅ ËÎÊÉÇÅ Õ ÏËÖÉÒÕ ÓÉÓÔÅÍÁ ÚÁ ÍÅÎÁÄĿÍÅÎÔ ÉÄÅÎÔÉÔÅÔÁ ÄÏÎÏÓÉ 
ÓÌÅÄÅçÅ ÂÅÎÅÆÉÔÅȡ 

¶ Decentralizaciju ɀ primenom ledger-a nemamo samo jedan entitet koji ima 
kontrolu nad identitetima  

¶ /ÔÐÏÒÎÏÓÔ ÎÁ ÎÅÏÖÌÁĤçÅÎÅ ÉÚÍÅÎÅ ÐÏÄÁÔÁËÁ 
¶ Inkluzivnost ɀ smanjuju se institucionalne barijere za potencijalno 

marginalizovane grupe ljudi 
¶ 3ÍÁÎÊÅÎÊÅ ÔÒÏĤËÏÖÁ 
¶ Bolju kontrola identiteta od strane korisnika   

U ovom radu data je i jedna podela trenutno dostÕÐÎÉÈ ÒÅĤÅÎÊÁ ÚÁ ÍÅÎÁÄĿÍÅÎÔ 
identiteta uz primenu blockchain tehnologije. Ona se mogu podeliti ÎÁ ÓÌÅÄÅçÅ ÄÖÅ 
kategorije sistema [22] : 

¶ Suvereni identitet (eng. Self-sovereign identity) 
¶ Model sa proverom identiteta 

Kod prve kategorije sistema korisniË ÓÁÍ ËÏÎÔÒÏÌÉĤÅ ÓÖÏÊ ÉÄÅÎÔÉÔÅÔ É ÏÎ ÎÅ ÍÏĿÅ ÂÉÔÉ 
ÏÄÕÚÅÔ ÏÄ ÓÔÒÁÎÅ ÔÒÅçÅ ÓÔÒÁÎÅȢ 0ÒÉÍÅÒ ÏÖÁËÖÏÇ ÓÉÓÔÅÍÁ ÂÉÏ ÂÉ Sovrin [23] . Ovaj sistem se 
zasniva na konceptu javne distribuirane glavne knjige ɉ$,4Ɋȟ ÁÌÉ ËÏÊÁ ÓÅ ÉÚÖÒĤÁÖÁ ÓÁÍÏ 
ÎÁ ÁÕÔÏÒÉÚÏÖÁÎÉÍ ÓÉÓÔÅÍÉÍÁȢ .Á ÔÁÊ ÎÁéÉÎ ÓÅ ÉÚÂÅÇÁÖÁ ÐÏÔÒÅÂÁ ÚÁ proof of work 
konceptom. Sovrin ÏÍÏÇÕçÁÖÁ ËÏÒÉÓÎÉËÕ ÄÁ ËÒÅÉÒÁ ÖÅçÉ ÂÒÏÊ ÄÉÇÉÔÁÌÎÉÈ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÔÏÒÁ 
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ÐÏÍÏçÕ ËÏÊÉÈ ÍÏĿÅ ÉÍÁÔÉ ÏÄÖÏÊÅÎÅ ÉÄÅÎÔÉÔÅÔÅ ÚÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ÐÏÔÒÅÂÅ ËÏÍÕÎÉËÁÃÉÊÅȢ 0ÏÍÏçÕ 
koncepta sidara poverenja (eng. trust anchorsɊȟ ÏÍÏÇÕçÁÖÁ ÓÅ bolje upravljanje 
ÐÏÖÅÒÅÎÊÅÍ Õ ÏËÖÉÒÕ ÍÒÅĿÅȢ  

3Á ÄÒÕÇÅ ÓÔÒÁÎÅ ËÏÄ ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÁ ÐÒÏÖÅÒÏÍ ÉÄÅÎÔÉÔÅÔÁ ÖÒĤÉ ÓÅ ÐÏéÅÔÎÁ ÐÒÏÖÅÒÁ ÉÄÅÎÔÉteta 
nÁ ÏÓÎÏÖÕ ÎÅËÉÈ ÏÄ ÐÏÓÔÏÊÅçÉÈ ËÒÅÄÅÎÃÉÊÁÌÁȟ ËÁÏ ĤÔÏ ÓÕ ÎÁ ÐÒÉÍÅÒ ÌÉéÎÉ ÄÏËÕÍÅÎÔÉȢ 
Primer ovakvog sistema bio bi IDChainZ [24]ȟ ÒÅĤÅÎÊÅ ËÏÊÅ ÆÕÎËÃÉÏÎÉĤÅ ÐÏ ÏÖÏÍ 
ÐÒÉÎÃÉÐÕȢ 0Ï ÖÁÌÉÄÁÃÉÊÉ ÉÄÅÎÔÉÔÅÔÁȟ ËÏÒÉÓÎÉË ÍÏĿÅ ÐÒÅËÏ ÓÉÓÔÅÍÁ ÄÁ Ðodesi koje podatke 
ĿÅÌÉ ÄÁ ÐÒÕĿÉ ÎÁ ÕÖÉÄ ÏÄÒÅíÅÎÏÍ ÔÒÅçÅÍ ÌÉÃÕȢ  

U ÉÚÖÅĤÔÁÊÕ ÏÂÊÁÖÌÊÅÎÏÍ ÏÄ ÓÔÒÁÎÅ .)34-a (eng. National Institute of Standards and 
TechnologyɊ ÕÚ ÐÏÍÏç ÔÁËÓÏÎÏÍÓËÏÇ ÐÒÉÓÔÕÐÁ ÄÁÔ ÊÅ ÕÖÉÄ Õ ÐÒÏÂÌÅÍÁÔÉËÕ ÓÉÓÔÅÍÁ ÚÁ 
ÍÅÎÁÄĿÍÅÎÔ ÉÄÅÎÔÉÔÅÔÁ ÂÁÚÉÒanim na blockchain tehnologiji  [25] . .ÁÇÌÁĤÁÖÁ ÓÅ ÄÁ 
primena blockchain-Á ÍÏĿÅ ÒÅĤÉÔÉ ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ÐÒÏÂÌÅÍÅ ËÏÊÉ ÓÅ ÊÁÖÌÊÁÊÕ ËÏÄ ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÁÌÎÏÇ 
ÐÒÉÓÔÕÐÁ ÉÌÉ ÆÅÄÅÒÁÃÉÊÅȢ :ÁÐÒÁÖÏȟ ÐÒÉÍÅÎÁ ÂÌÏÃËÈÁÉÎ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÊÅ ÏÍÏÇÕçÁva realizaciju 
ÐÒÉÓÔÕÐÁ ÍÅÎÁÄĿÍÅÎÔÁ ÉÄÅÎÔÉÔÅÔÁ ÆÏËÕÓÉÒÁÎÏÇ ÎÁ ËÏÒÉÓÎÉËÁ (eng. user centric), gde 
korisnik ima kontrolu nad pristupom sopstvenim podacima. Dat je pogled na modele 
autori tÅÔÁȟ ĤÅÍÅ ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÊÅ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÔÏÒÁȟ ÍÅÔÏÄÅ ÚÁ ÕÐÒÁÖÌÊÁÎÊÅ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁtorima i 
kredencijalima, arhitekture sistema i upotrebu javnih registara podataka. Pogled autora 
na problem nastanka digitalnih identifikatora dat je na slici 4. 

 

Slika 4 ɀ 0ÏÄÅÌÁ ÎÁéÉÎÁ ÎÁÓÔÁÎËÁ ÄÉÇÉÔÁÌÎÉÈ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÔÏÒÁ Õ ÓÉÓÔÅÍÉÍÁ ÚÁ 
menÁÄĿÍÅÎÔ ÉÄÅÎÔÉÔÅÔÁ baziranim na blockchain -u [25]  

0ÏéÅÔÎÉ ËÏÒÁË Õ ÓÖÁËÏÊ ÏÄ ĤÅÍÁ ÊÅÓÔÅ ÇÅÎÅÒÉÓÁÎÊÅ blockchain ÁÄÒÅÓÁ ÐÏÍÏçÕ 
ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÉÈ ÐÒÉÖÁÔÎÉÈ ËÌÊÕéÅÖÁȢ -ÅíÕÔÉÍȟ ÏÖÁÊ ËÏÒÁË ÎÉÊÅ ÄÏÖÏÌÊÁÎ ÚÁ ÐÏtrebe sistema 
ÚÁ ÍÅÎÁÄĿÍÅÎÔ ÉÄÅntiteta, neophodna je i dodatna logika i registar identifikatora. 
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#ÒÖÅÎÏÍ ÂÏÊÏÍ ÏÂÅÌÅĿÅÎÅ ÓÕ ĤÅÍÅ ËÏÊÅ se baziraju na pristupu  Ȱod vrha ka dnuȱ (eng. 
top down approach), zelenom one koje pripadaju bottom-up pristupu, dok su plavom 
ÏÚÎÁéÅÎÁ ÍÅíÕÒÅĤÅÎÊÁȟ ËÏÊÁ ÉÍÁÊÕ ÅÌÅÍÅÎÔÅ ÏÂÁ ÐÒÉÓÔÕÐÁȢ 

.Á ÏÓÎÏÖÕ ÏÖÅ ĤÅÍÅȟ ËÁÏ É ÏÓÔÁÌÅ ÁÎÁÌÉÚÉÒÁÎÅ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅȟ ÍÏĿÅÍÏ ÚÁËÌÊÕéÉÔÉ ÄÁ ÓÕ $,4 É 
blockchain ÄÏÎÅÌÉ ÄÏÄÁÔÎÅ ÍÏÇÕçÎÏÓÔÉ ÚÁ ÏÂÌÁÓÔ ÍÅÎÁÄĿÍÅÎÔÁ ÉÄÅÎÔiteta. Kako proces 
autentikacije svakako i dalje ostaje zastupljen u sistemima ove kategorije, ostaje samo 
da vidimo kako se biometrijska autentikacija uklapa sa primenom blockchain 
tehnologije. 

2.1.1 Biometrijska autentikacija i blockchain   

Upotreba biometrij ske autentikacije u kombinaciji sa blockchain i DLT tehnologijama 
ÄÏÎÏÓÉ ÏÄÒÅíÅÎÅ ÉÚÁÚÏÖÅȢ )ÁËÏ ÎÅËÅ ÏÄ ËÏÍÐÁÎÉÊÁ ËÏÊÅ ÓÅ ÂÁÖÅ ÒÅĤÅÎÊÉÍÁ ÚÁ 
ÍÅÎÁÄĿÍÅÎÔ ÄÉÇÉÔÁÌÎÉÈ ÉÄÅÎÔÉÔÅÔÁ ÂÁÚÉÒÁÎÉÈ ÎÁ ÏÖÉÍ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÊÁÍÁ ÐÏÔÅÎÃÉÊÁÌÎÏ ÎÕÄÅ É 
biometrijsku autentikÁÃÉÊÕȟ ÄÅÔÁÌÊÉ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÃÉÊÅ ÔÁËÖÉÈ ÒÅĤÅÎÊÁ ÕÇÌÁÖÎÏÍ ÎÉÓÕ ÊÁÖÎÏ 
dostupni. 4ÁËÏíÅ i ÎÁÕéÎÉ ÒÁÄÏÖÉ ËÏji analiziraju ovu problematiku nisu preterano 
ÂÒÏÊÎÉȢ )ÐÁËȟ ÓÁ ÏÂÚÉÒÏÍ ÎÁ ÁËÔÕÅÌÎÏÓÔ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÊÁȟ ÏéÅËÕÊÅ ÓÅ ÒÁÓÔ ÂÒÏÊÁ ËÁËÏ ÒÅĤÅÎÊÁȟ 
tako i publikacija u ovoj oblasti. Pregled trenutno dostupnih informacija dat je u okviru 
ovog poglavlja. 

Autori [26]  ÐÒÉÍÅçÕÊÕ ÄÁ ÐÒÉÌÉËÏÍ ÐÏËÕĤÁÊÁ kombinovanja biometrijske autentikacije i 
blockchain tehnologijeȟ ÄÏÌÁÚÉ ÄÏ ÏÄÒÅíÅÎih problema. Ovi problemi posebno su ÉÚÒÁĿÅÎÉ 
kod javnih blockchain sistema, pre nego kod onih gde ÐÏÓÔÏÊÉ ÐÏÖÅÒÅÎÊÅ ÉÚÍÅíÕ 
ÕéÅÓÎÉËÁȢ 4Ï ÓÕ ÐÒÅ ÓÖÅÇÁ ÔÒÏĤËÏÖÉ éÕÖÁÎÊÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÐÏÄÁÔÁËÁ ÉÌÉ ÏÂÁÖÌÊÁÎÊÁ 
transakcija na blockchain-u, privatnost, skalabilnoÓÔȟ ÏÇÒÁÎÉéÅÎ ËÁÐÁÃÉÔÅÔ ÚÁ 
ÐÒÏÃÅÓÉÒÁÎÊÅ ÔÒÁÎÓÁËÃÉÊÁ É ÂÅÚÂÅÄÎÏÓÔȢ +ÁÏ ÎÁÊÂÏÌÊÉ ÏÄÎÏÓ ÉÚÍÅíÕ ÐÏÔÅÎÃÉÊÁÌÎÉÈ ÔÒÏĤËÏÖÁ 
implementacije i benefita, autori  ÐÒÅÄÌÁĿÕ ÓËÌÁÄÉĤÔÅÎÊÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ĤÁÂÌÏÎÁ ÎÁ 
blockchain-u, dok se sam proces ekstrakcije karakteristika i ÐÏÒÅíÅÎÊÁ ÏÄÖÉÊÁ ÖÁÎ 
blockchain ÓÉÓÔÅÍÁȢ .Á ÔÁÊ ÎÁéÉÎ ÓÅ ÓÉÓÔÅÍ ĤÔÉÔÉ ÏÄ ÎÁÐÁÄÁ ËÁÏ ĤÔÏ ÓÕ ÉÚÍÅÎÁ 
ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ĤÁÂÌÏÎÁ ÉÌÉ ÐÒÅÓÒÅÔÁÎÊÅ ÐÏÄÁÔÁËÁ Õ ËÏÍÕÎÉËÁÃÉÊÉ ÉÚÍÅíÕ ÂÁÚÅ ÐÏÄÁÔÁËÁ É 
ÍÏÄÕÌÁ ÚÁ ÐÏÒÅíÅÎÊÅȟ Á ÏÐÅÔ se ÎÅ ÍÅÎÊÁ ÐÒÅÔÅÒÁÎÏ ÎÁéÉÎ ÆÕÎËÃÉÏÎÉÓÁÎÊÁ Âiometrijskog 
sistema.  

U radu [27]  ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÅÎ ÊÅ ÎÅĤÔÏ ÒÉÇÏÒÏÚÎÉÊÉ ÐÏÇÌÅÄ ÎÁ ÐÉÔÁÎÊÅ ÓËÌÁÄÉĤÔÅÎÊÁ 
ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ĤÁÂÌÏÎÁ ÎÁ ÊÁÖÎÉ blockchain, éÁË É ËÁÄÁ ÓÕ ÚÁĤÔÉçÅÎÉ ÎÅËÏÍ ÏÄ ĤÅÍÁ ÚÁ 
enkripciju. Autor zauzima stav da za takav postupak ne postoji opravdanje u bilo kojoj 
situaciji. 2ÁÃÉÏÎÁÌÉÚÁÃÉÊÁ ÊÅ ÄÁ ÓÕ ÏÖÉ ÐÏÄÁÃÉ ÐÒÅÖÉĤÅ ÏÓÅÔÌÊÉÖÉ ÄÁ ÂÉ ÂÉÌÉ ÉÚÌÏĿÅÎÉ ÒÉÚÉËÕ, bilo 
ÕÓÌÅÄ ÎÅËÏÇ ÐÒÅÖÉÄÁ ÐÒÉÌÉËÏÍ ÄÉÚÁÊÎÁ ĤÅÍÅ ÚÁ ÅÎËÒÉÐÃÉÊÕ ÉÌÉ ÄÏÓÔÉÇÎÕçÁ Õ ÏËÖÉÒÕ ÎÏÖÉÈ 
tehnologija ËÁÏ ĤÔÏ ÊÅ ËÖÁÎÔÎÏ ÒÁéÕÎÁÒÓÔÖÏȢ Kao alternativa, ÐÒÅÄÌÏĿÅÎ ÊÅ ÓÉÓÔÅÍ 
ÐÒÉÖÁÔÎÉÈ ËÌÊÕéÅÖÁ ËÏÊÉ ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁÊÕ ÄÏËÁÚ ÖÌÁÓÎÉĤÔÖÁ ÎÁÄ ÔÉÐÏÍ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÔÏÒÁ 
poznatijim pod nazivom distribuirani identifikator . Upotreba ovih identifikatora 
regulisana je sistemom koÊÉ ËÏÒÉÓÔÉ $,4 ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÊÕȟ Á ËÌÊÕéÅÖÉ ÓÅ ĤÔÉÔÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÍ 
ÁÕÔÅÎÔÉËÁÃÉÊÏÍ Õ ÏËÖÉÒÕ ÓÁÍÏÇ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÓÅÎÚÏÒÁȢ .Á ÔÁÊ ÎÁéÉÎ ÎÅ ÐÏÓÔÏÊÉ ÃÅÎÔÒÁÌÎÁ 
baza biometrijskih podataka, a opet se koriste benefiti biometrijske autentikacije.  

Primena kombinacije tehnologija biometrijske autentikacije i blokchain-a uglavnom se 
ÍÏĿÅ ÖÉÄÅÔÉ ËÏÄ ÓÔÁÒÔÁÐÁ ËÏÊÉ ËÏÒÉÓÔÅ ÐÒÉÖÁÔÎÕ blockchain arhitekturu. Kompanija 
INTELid ËÏÊÁ ÎÕÄÉ ÒÅĤÅÎÊÁ ÚÁ ÍÅÎÁÄĿÍÅÎÔ ÉÄÅÎÔÉÔÅÔÁ ÎÁ ÂÁÚÉ blockchain tehnologije je 
sklopila partnerstvo sa ValidSoft-om. Rezultat partnerstva je rad na integraciji 
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ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ÇÌÁÓÏÖÎÅ ÁÕÔÅÎÔÉËÁÃÉÊÅ Õ ÓÉÓÔÅÍ ÚÁ ÍÅÎÁÄĿÍÅÎÔ ÉÄÅÎÔÉÔÅÔÁ [28] . Kompanija 
Blinking nudi ÁÕÔÅÎÔÉËÁÃÉÊÕ ÐÏÍÏçÕ ÌÉÃÁ É ÏÔÉÓËÁ ÐÒÓÔÁ Õ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊÉ ÓÁ ÓÉÓÔÅÍÏÍ ÚÁ 
ÍÅÎÁÄĿÍÅÎÔ ÉÄÅÎÔÉÔÅÔÁ. Ovaj sistem zasnovan je na privatnoj blockchain arhitekturi, 
konkretno Hyperledger Fabric platformi  [29] . 0ÏÒÅÄ ÏÖÉÈȟ ÊÏĤ ÊÅÄÁÎ ÓÔÁÒÔap po imenu 
Zamna, fokusiran pre svega na potrebe aeroindustrije, koristi kombinaciju ovih 
tehnologija [30] .    

Dodatni primer ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊÅ ÏÖÉÈ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÊÁ ÍÏĿÅ ÓÅ ÖÉÄÅÔÉ i u saradnji kompanija 
OnFido i Agora [31] . 0ÒÖÁ ÏÄ ÏÖÅ ÄÖÅ ËÏÍÐÁÎÉÊÅ ÉÎÔÅÇÒÉĤÅ ÓÖÏÊÅ ÒÅĤÅÎÊÅ ÚÁ biometrijsku 
ÁÕÔÅÎÔÉËÁÃÉÊÕ ÐÏÍÏçÕ ÏÆÉÃÉÊÅÌÎÉÈ ÄÏËÕÍÅÎÁÔÁ Õ ÓÉÓÔÅÍ ÚÁ ÏÎÌÁÊÎ ÇÌÁÓÁÎÊÅ ÒÁÚÖÉÊÅÎ ÏÄ 
strane druge kompanije. Usled osetljivosti ovog procesa, biometrijska autentikacija 
omoguçÁÖÁ ÐÏÔÖÒÄÕ ÉÄÅÎÔÉÔÅÔÁ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÕÒÅíÁÊÕȟ ÐÒÉÍÅÎÏÍ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÉÈ ÔÅÈÎÉËÁ ÚÁ 
ÕÔÖÒíÉÖÁÎÊÅ liveness-a korisnika, kao i ispravnosti identifikacionog dokumenta. Ukoliko 
ÁÎÁÌÉÚÁ ÐÏÄÁÔÁËÁ ÐÏËÁĿÅ ÄÁ ÓÕ É ÌÉéÎÉ ÄÏËÕÍÅÎÔ É ÇÌÁÓÁé ÐÒÁÖÉȟ ËÁÏ É ÄÁ ÓÅ ÓÌika sa 
dokumenta ÐÏËÌÁÐÁ ÓÁ ÓÌÉËÏÍ ÇÌÁÓÁéÁ ÐÒÉËÕÐÌÊÅÎÏÍ ÐÏÍÏçÕ ËÁÍÅÒÅ ÕÒÅíÁÊÁ ÚÁ 
glasanje, ÇÌÁÓÁéÕ ÓÅ dozvoljava dalji pristup  sistemu. 

0ÒÅÃÉÚÁÎ ÎÁéÉÎ ÉÎÔÅÇÒÁÃÉÊÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ÁÕÔÅÎÔÉËÁÃÉÊÅ É blockchain tehnologije, odnosno 
ÎÁéÉÎÁ ÓËÌÁÄÉĤÔÅÎÊÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ĤÁÂÌÏÎÁ ÎÉÊÅ ÍÏÇÕçÅ ÕÔÖÒÄÉÔÉ ËÏÄ ËÏÍÅÒÃÉÊÁÌÎÉÈ 
ÒÅĤÅÎÊÁȢ )ÐÁËȟ ËÏÍÐÁÎÉÊÅ ÓÖÁËÁËÏ ËÏÒÉÓÔÅ ÏÖÅ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÊÅ Õ ÓÖÏÊÉÍ ÒÅĤÅÎÊÉÍÁ ÕÓÌÅÄ 
prÅÄÎÏÓÔÉ ËÏÊÅ ÓÖÁËÁ ÏÄ ÎÊÉÈ ÐÒÕĿÁȢ 5 ÎÅËÉÍ ÓÌÕéÁÊÅÖÉÍÁ ÍÏÇÕçÅ ÊÅ ÄÁ ÊÅ ÎÁÇÌÁĤÁÖÁÎÊÅ 
kombinacije upotrebe ovih tehnologija pre svega promotivnog karaktera, drugi pak 
ÖÅÒÏÖÁÔÎÏ ËÏÒÉÓÔÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏ ÐÒÅÐÏÚÎÁÖÁÎÊÅ ÎÁ ÍÏÂÉÌÎÏÍ ÕÒÅíaju za potrebe digital 
onboarding-Áȟ ÁÌÉ ÂÅÚ ÐÁÍçÅÎÊÁ ĤÁÂÌÏÎÁ ÎÁ blockchain-ÕȢ -ÏÇÕçÅ ÄÁ ÓÕ ÓÅ ÏÄÒÅíÅÎÅ 
ËÏÍÐÁÎÉÊÅ ÏÄÌÕéÉÌÅ É ÚÁ ÓËÌÁÄÉĤÔÅÎÊÅ ÓÁÍÉÈ ĤÁÂÌÏÎÁ ÎÁ blockchain-u, u ÓÌÕéÁÊÕ ÐÒÉÖÁÔÎÅ 
blockchain ÁÒÈÉÔÅËÔÕÒÅȟ ĤÔÏ ÍÏĿÅÍÏ ÐÒÅÔpostaviti na primer iz objave [28] . Svakako, 
ÏÖÄÅ ÊÅ ÐÏÔÒÅÂÎÏ ÎÁÇÌÁÓÉÔÉ ÒÉÚÉËÅ ÔÁËÖÏÇ ÐÒÉÓÔÕÐÁȟ éÁË É ËÁÄÁ ÐÏÓÍÁÔÒÁÎÁ blockchain 
arhitektura nije javnog karaktera. IÐÁËȟ ÓÁ ÄÒÕÇÅ ÓÔÒÁÎÅ ÍÏÇÕçÅ ÊÅ ÄÁ ÐÏÓÔÏÊÅ 
ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÊÅ ËÏÊÅ ĿÅÌÅ ÂÁĤ ÏÖÁËvu implementaciju biometrijske autentikacije u 
konkretnom sistemu ÚÁ ÍÅÎÁÄĿÍÅÎÔ ÉÄÅÎÔÉÔÅÔÁȢ  
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3 BIOMETRIJA 

Definicija biometrijskog prepoznavanja govori o uspostavljanju identiteta individue na 
ÏÓÎÏÖÕ ÎÊÅÎÉÈ ÆÉÚÉÏÌÏĤËÉÈ ÉÌÉ ÂÉÈÅÊÖÉÏÒÉÓÔÉéËÉÈ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ [32] . &ÉÚÉÏÌÏĤËÅ 
ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÅ ÓÕ ÏÎÅ ËÏÊÅ ÓÕ ÕÒÏíÅÎÅȟ ÄÏË ÓÕ ÂÉÈÅÊÖÉÏÒÉÓÔÉéËÅ ÒÅÚÕÌÔÁÔ ÎÅéÉÊÉÈ ÓÔÅéÅÎÉÈ 
navika. Konkretne biometrijske karakteristike se nazivaju biometrijski modaliteti. 
Primeri biometrijskih modaliteta su lice, glas, otisak prsta, hod i iris. 

Jedna od prednosti biometrije u odnosu na ostale metode autentikacije jeste da 
ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÁ ÐÏÒÅÄ ÒÅĤÁÖÁÎÊÁ ÏÄÒÅíÅÎÉÈ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ËÁÏ ĤÔÏ ÓÕ ÚÁÂÏÒÁÖÌÊÁÎÊÅ ĤÉÆÁÒÁ É ÇÕÂÉÔÁË 
ÔÏËÅÎÁ ÎÕÄÉ É ÏÄÒÅíÅÎÅ ÍÏÇÕçÎÏÓÔÉ ËÏÊÅ ÓÕ ÎÅÄÏÓÔÕÐÎÅ ÐÒÉÌÉËÏÍ ÐÒÉÍÅÎÅ ÓÔÁÎÄÁÒÄÎÉÈ 
ÍÅÔÏÄÁ ÁÕÔÅÎÔÉËÁÃÉÊÅȢ 4Ï ÓÕ ÎÅÍÏÇÕçÎÏÓÔ ÐÏÒÉÃÁÎÊÁȟ ËÁÏ É ÔÁËÏÚÖÁÎÁ negativna 
ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÊÁȢ .ÅÇÁÔÉÖÎÁ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÊÁ ÓÅ ÏÄÎÏÓÉ ÎÁ ÍÏÇÕçÎÏÓÔ ÒÁÄÁ ÓÁ ÎÅËÏoperativnim 
ÓÕÂÊÅËÔÉÍÁȟ ÏÄÎÏÓÎÏ ÕÔÖÒíÉÖÁÎÊÅ ÄÁ ÌÉ ÓÅ ÎÅéÉÊÉ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÐÏÄÁÃÉ ÎÁÌÁÚÅ Õ ÂÁÚÉ éÁË É Õ 
ÓÉÔÕÁÃÉÊÁÍÁ ËÁÄÁ ÔÁ ÏÓÏÂÁ ÎÅ ĿÅÌÉ ÄÁ ÕéÅÓÔÖÕÊÅ Õ ÐÒÏÃÅÓÕ ÁÕÔÅÎÔÉËÁÃije.   

+ÁÄÁ ÄÁÎÁÓ ÇÏÖÏÒÉÍÏ Ï ÐÏÊÍÕ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÅȟ ÖÅçÉÎÉ ÌÊÕÄÉ çÅ ÐÒÖÁ ÁÓÏÃÉÊÁÃÉÊÁ ÂÉÔÉ ÎÁ ÎÅĤÔÏ 
ÓÁÖÒÅÍÅÎÏȟ ÎÁÓÔÁÌÏ ËÁÏ ÒÅÚÕÌÔÁÔ ÓÖÅ ÂÒĿÅÇ ÒÁÚÖÏÊÁ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÊÅȢ IÉÎÊÅÎÉÃÁ je da su se prvi 
automatizovani sistemi za biometrijsko prepoznavanje pojavili tek sa adekvatnim 
stepenom razvoja ÒÁéÕÎÁÒÁȟ ÏÔÐÒÉÌÉËÅ ÓÅÄÁÍÄÅÓetih godina dvadesetog veka, a ÄÁ ÊÅ ĤÉÒÁ 
ËÏÍÅÒÃÉÊÁÌÎÁ ÐÒÉÍÅÎÁ ËÁÓÎÉÌÁ ÊÏĤ ÎÅËÏÌÉËÏ ÄÅÃÅÎÉÊÁ ÕÓÌÅÄ ÚÎÁéÁÊÎÉÈ hardverskih zahteva 
ÏÖÁËÖÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁȢ )ÐÁËȟ ËÏÎÃÅÐÔÉ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÐÒÅÐÏÚÎÁÖÁÎÊÁ ÄÁÌÅËÏ ÓÕ ÄÕĿÅ prisutni u 
ÏÄÒÅíÅÎÉÍ ÏÂÌÉÃÉÍÁȢ 

Kao prvo, ljudi uglavnom veoma dobro prepoznaju druge ljude na osnovu lica. Sistemi 
za prepoznavanje lica tek su relativno skoro postali bolji u ovom zadatku, pre svega 
ÕÓÌÅÄ ÐÒÉÍÅÎÅ ÎÅÕÒÏÎÓËÉÈ ÍÒÅĿÁ [33] . GlaÓ É ÈÏÄ ÔÁËÏíÅ ÓÕ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÅ na osnovu 
kojih ÒÁÚÌÉËÕÊÅÍÏ ÏÓÏÂÅ Õ ÏËÖÉÒÕ ÎÁĤÉÈ ÓÖakodnevnih interakcija. 

Pored ovih instiktivnih sposobnosti prepoznavanja, postoje indicije da su ljudi ÖÅç i u 
ÁÎÔÉéËÏÍ ÄÏÂÕ ÚÎÁÌÉ da su otisci prsta karakteÒÉÓÔÉéÎÉ ÚÁ ÓÖÁËÏÇ ÐÏÊÅÄÉÎÃÁȢ *ÅÄÁÎ ÏÄ 
ÐÒÉÍÅÒÁ ÊÅÓÔÅ ËÉÎÅÓËÉ ÐÅéÁÔ ÉÚ ÁÎÔÉéËÏÇ ÐÅÒÉÏda koji  ÓÁÄÒĿÉ ÐÒÉËÁÚ ÏÔÉÓËÁ ÐÒÓÔÁ [34] . Ipak, 
ÄÏËÁÚÅ ÏÖÏÇ ÔÉÐÁ ÎÅ ÍÏĿÅÍÏ ÓÍÁÔÒÁÔÉ ÐÏÕÚÄÁÎÉÍȟ ÔÁËÏ ÄÁ se tek krajem osamnaestog 
veka u radu Mejera pojavila konstatacija da raspored grebena otiska prsta nikada nije 
isti kod dve ÒÁÚÌÉéÉÔÅ osobe [35] . Tokom 19. veka, javlja se prva upotreba biometrijskog 
ÐÒÅÐÏÚÎÁÖÁÎÊÁ Õ ÆÏÒÅÎÚÉéËÅ ÓÖÒÈÅȢ 0ÏÒÅÄ Ïtisaka prstiju, jedno vreme je u upotrebi bio i 
takozvani Bertilionov sistem, koji se zasnivao na merenju delova tela individue, 
odnosno na konceptu koji je danas poznat kao soft biometrics [35] . Ovaj sistem se ipak 
pokazao nedovoljno preciznim, tako da je ÐÏÓÌÅ ÏÄÒÅíÅÎÏÇ ÖÒÅÍÅÎÁ ÐÏÖÕéÅÎ iz 
upotrebe.  

Sir Edvard Henri je zajedno sa svojim saradnicima, kao generalni policijski inspektor u 
"ÅÎÇÁÌÕȟ ËÏÌÏÎÉÊÉ ÔÁÄÁĤÎÊÅ "ÒÉÔÁÎÓËÅ ÉÍÐÅÒÉÊÅȟ ÕÓÐÏÓÔÁÖÉÏ ÓÉÓÔÅÍ ÐÒÅÔÒÁÇÅ ÏÔÉÓÁËÁ 
ÐÒÓÔÉÊÕȢ /ÖÁÊ ÓÉÓÔÅÍȟ ÐÏÚÎÁÔ ËÁÏ (ÅÎÒÉÊÅÖ ÓÉÓÔÅÍȟ ÊÅ ÐÏÓÌÕĿÉÏ kao osnova za dalju 
ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÃÉÊÕ ÐÒÅÐÏÚÎÁÖÁÎÊÁ ÏÔÉÓÁËÁ Õ ÆÏÒÅÎÚÉéËÏÊ ÐÒÁËsi. 5 3ÊÅÄÉÎÊÅÎÉÍ !ÍÅÒÉéËÉÍ 
$ÒĿÁÖÁÍÁȟ FBI (eng. Federal Bureau of Investigation) je 1924. godine formirao posebno 
odeljenje za identifikaciju otisaka prstiju, a broj prikupljenih kartona sa otiscima prstiju 
ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÏÓÏÂÁ ÖÅç ÔÁÄÁ ÊÅ ÉÚÎÏÓÉÏ ψρπȟπππ [35] . 
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3Á ÐÒÉËÕÐÌÊÁÎÊÅÍ ÓÖÅ ÖÅçÅÇ ÂÒÏÊa ÏÔÉÓÁËÁ ÐÒÓÔÉÊÕȟ ÐÒÏÃÅÓ ÒÕéÎÏÇ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ ÖÅÌÉËÏÇ ÂÒÏÊÁ 
kartona sa ÎÅéÉÊÉÍ otiscima prstiju postao je sve obimniji i zahtevniji. Primena 
(ÅÎÒÉÊÅÖÏÇ ÓÉÓÔÅÍÁ ÊÅÄÎÏÓÔÁÖÎÏ ÖÉĤÅ ÎÉÊÅ ÂÉÌÁ ÐÒÁËÔÉéna. /ÖÁÊ ÐÒÏÃÅÓ ÚÁÐÏéÅÔ ÊÅ ÔÏËÏÍ 
1960-tih godina, ali tek je tokom sedamdesetih godina prethodnog veka ÄÏĤÌÏ ÄÏ 
ÚÎÁéÁÊÎÉÈ ÐÒÏÂÏÊÁ Õ ÏÖÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉȢ +ÁËÏ ÂÉ ÒÅĤÉÏ ÐÒÏÂÌÅÍÅ ÖÅÚÁÎÅ ÚÁ ÏÖÁÊ ÐÒÏÃÅÓȟ FBI je 
uspostavio saradnju sa NIST-om (eng. National Institute of Standards and Technology). 
Jedan od rezultata ove saradnje jeste M40 algoritam, prvi operativni algoritam za 
ÐÏÒÅíÅÎÊÅ ÏÔÉÓÁËÁ ÐÒÓÔÉÊÕȟ ËÏÊÉ ÊÅ ËÏÒÉĤçÅÎ ÚÁ ÓÍÁÎÊÅÎÊÅ potrebnog obima ÒÕéÎÉÈ 
ÐÏÒÅíÅÎÊÁ [36] . Primenom ovog algoritma, ÆÏÒÅÎÚÉéËÉÍ ÅËÓÐÅÒÔÉÍÁ ÊÅ ÏÍÏÇÕçÅÎ ÕÖÉÄ Õ 
listu identiteta  ÏÓÏÂÁ ÓÁ ÓÌÉéÎÉÍ ÏÔÉÓÃÉÍÁ ÐÒÓÔÉÊÕȟ éÉÍÅ ÓÅ ÚÎÁéÁÊÎÏ ÓÍÁÎÊÉlo vreme 
potrebno za pretragu baze. 

Na osnovu ugovora sa FBI-jem, Rockwell International je izradio studiju sa kojom je 
ÚÁËÌÊÕéÉÏ ÄÁ ÂÉ ÁÕÔÏÍÁÔÉÚÁÃÉÊÁ ÏÖÏÇ ÐÒÏÃÅÓÁ ÏÍÏÇÕçÉÌÁ ÓÍÁÎÊÅÎÊÅ ÔÒÁÊÁÎÊÁ ÕÐÉÔÁ ÓÁ 
ÎÅÄÅÌÊÁ ÎÁ ÓÁÔÅ É ÄÏÎÅÌÁ ÕĤÔÅÄÅ ÏÄ ρτ ÍÉÌÉÏÎÁ ÄÏÌÁÒÁ ÇÏÄÉĤÎÊÅ [37]Ȣ :ÁËÌÊÕéÁË ÏÖÅ ÓÔÕÄÉÊÅ 
je da ovaj proces treba uraditi inkrementalno, usled velikog obima i kompleksnosti 
zadatka. Dalji rad na AIDS (eng. Automated Identification Division System) nastavljen je 
tokom sedamdesetih godina, ÓÁ ÖÉĤÅ ÆÁÚÁ ÒÁÚÖÏÊÁ ÓÉÓÔÅÍÁȟ a sve sa krajnjim ciljem 
ÐÒÅÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ ÂÁÚÅ ÐÏÄÁÔÁËÁ ÉÄÅÎÔÉÔÅÔÁ ÐÏÍÏçÕ ÏÔÉÓÁËÁ ÐÒÓÔÉÊÕȟ ËÁÏ É njene potpune 
digitalizacije [37] .  

3ÌÅÄÅçÉ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔ ËÏÊÉ ÊÅ ÎÁĤÁÏ ÓÖÏÊÕ ÐÒÉÍÅÎÕ ÊÅÓÔÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÊÁ ĤÁËÅȢ $ÁÖÉÄ 
Sidlauskas je 1985 godine podneo zahtev za patent jednog ovakvog sistema, koji je 
odobren 1988 godine [38] , a na osnovu koga su se pojavili prvi komercijalni sistemi 
ÏÖÏÇ ÔÉÐÁȢ 4ÏËÏÍ ÄÅÖÅÄÅÓÅÔÉÈ ÇÏÄÉÎÁȟ ÕÐÏÔÒÅÂÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÊÅ ĤÁËÅ ÂÉÌÁ ÊÅ ÐÒÉÓÕÔÎÁ Õ 
ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÊÁÍÁ Õ 3ÊÅÄÉÎÊÅÎÉÍ !ÍÅÒÉéËÉÍ $ÒĿÁÖÁÍÁȢ INPASS sistem sa 
ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÍ ÁÕÔÅÎÔÉËÁÃÉÊÏÍ ÐÏÍÏçÕ ÏÔÉÓËÁ ĤÁËÅ ËÏÒÉĤçÅÎ ÊÅ Õ 3!$ ÚÁ ËÏÎÔÒÏÌÕ 
granica na aerodromima [39] . 6ÏÌÔ $ÉÚÎÉ ÊÅ ÚÁ ÕÌÁÚ Õ ÓÖÏÊ ÔÅÍÁÔÓËÉ ÐÁÒË ÔÁËÏíÅ 
impleÍÅÎÔÉÒÁÏ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÕ ÁÕÔÅÎÔÉËÁÃÉÊÕ ÐÏÍÏçÕ ÇÅÏÍÅÔÒÉÊÅ ĤÁËÅ [40] . Ovi sistemi su 
ÂÉÌÉ ÍÅíÕ ÐÒÖÉm implementiranim komercijalnim biometrijskim sistemima za kontrolu 
pristupa koji su radili sa ÚÎÁéÁÊÎÉjim brojem ljudi .  

Sa ĤÉÒÏÍ ÐÒÉÍÅÎÏÍ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÐÒÅÐÏÚÎÁÖÁÎÊÁȟ ÐÉÔÁÎÊÁ ÖÅÚÁÎÁ ÚÁ ÐÒÁÖÎÅ ÁÓÐÅËÔÅ ÏÖÅ 
tehnologije postala su sve bitnija. Na primer, program nadzora uz primenu lica kao 
biometrijskog modaliteta u gradu Tampi, 3ÊÅÄÉÎÊÅÎÉÍ !ÍÅÒÉéËÉÍ $ÒĿÁÖÁÍÁ ÐÏËÁÚÁÏ ÓÅ 
kao promaĤÁÊ [41] . Ovaj sistem je prvi puÔ ÔÅÓÔÉÒÁÎ ÐÒÉÌÉËÏÍ ÏÄÒĿÁÖÁÎÊÁ Super Bowl-a, a 
ÚÁÔÉÍ É ÐÒÉÍÅÎÏÍ ÓÁÍÏÇ ÖÉÄÅÏ ÎÁÄÚÏÒÁ ĤÉÒÏÍ ÇÒÁÄÁȢ -ÅíÕÔÉÍȟ ÐÏÒÅÄ ÐÏËÒÅÔÁÎÊÁ 
ÂÒÏÊÎÉÈ ÊÁÖÎÉÈ ÒÁÓÐÒÁÖÁȟ ÓÁÍ ÓÉÓÔÅÍ ÎÉÊÅ ÂÉÏ ÕÓÐÅĤÁÎ Õ prepÏÚÎÁÖÁÎÊÕ ÔÒÁĿÅÎÉÈ 
ËÒÉÍÉÎÁÌÁÃÁȟ Á ÐÅÒÃÉÐÉÒÁÎ ÊÅ ËÁÏ ÚÎÁéÁÊÎÏ ÎÁÒÕĤÁÖÁÎÊÅ ÐÒÉÖÁÔÎÏÓÔÉ ÖÅÌÉËÏÇ ÂÒÏÊÁ 
pojedinaca.  

Ipak, sa napretkom tehnologije, upotreba biometrijskog prepoznavanja postala je sve 
éÅĤçÁ Õ ÓÖÅÔÕȢ Danas biometrijska autentikacija predstaÖÌÊÁ ÓÁÓÔÁÖÎÉ ÄÅÏ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ 
ÓÉÓÔÅÍÁȟ ÏÄ ÐÁÍÅÔÎÉÈ ÔÅÌÅÆÏÎÁȟ ÐÒÅËÏ ÄÒÕĤÔÖÅÎÉÈ ÍÒÅĿÁ do kontrole granica. U 
ÚÁÖÉÓÎÏÓÔÉ ÏÄ ÐÏÔÒÅÂÁ ÓÉÓÔÅÍÁȟ ÒÁÚÌÉéÉÔÉ ÔÉÐÏÖÉ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁ se primenjuju. 
6ÉĤÅ ÄÅÔÁÌÊÁ Ï ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÍ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÅÔÉÍÁ izneto je u nastavku ovog 
poglavlja.  
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3.1 &ÉÚÉÏÌÏĤËÉ Âiometrijski modalite ti  

&ÉÚÉÏÌÏĤËÉ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÉ ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁÊÕ ÕÒÏíÅÎÅ ÆÉÚÉéËÅ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÅ ÐÏÊÅÄÉÎÃÁȢ 
0ÒÉÍÅÒÉ ÆÉÚÉÏÌÏĤËÉÈ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁ ÓÕ ÌÉÃÅȟ ÏÔÉÓÁË ÐÒÓÔÁȟ ÇÅÏÍÅÔÒÉÊÁ ĤÁËÅȟ ÕÈÏ É 
iris. 'ÅÎÅÒÁÌÎÏȟ éÅĤçÅ ÓÅ ÐÒÉÍÅÎÊÕÊÕ Õ ÐÒÁËÓÉ ÏÄ ÂÉÈÅÊÖÉÏÒÉÓÔÉéËÉÈ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ 
ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁ ÕÓÌÅÄ ÖÅçÅ ÐÒÅÃÉÚÎÏÓÔÉ ÐÒÅÐÏÚÎÁÖÁÎÊÁ É ÌÁËĤÅ ÁËÖÉÚÉÃÉÊÅ ÁÄÅËÖÁÔÎÏÇ ÕÚÏÒËÁȢ 
$ÅÔÁÌÊÉ Ï ÎÅËÉÍ ÏÄ ÆÉÚÉÏÌÏĤËÉÈ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁ ÄÁÔÉ ÓÕ Õ ÎÁÓÔÁÖËÕ ÔÅËÓÔÁȢ  

3.1.1 Otisak prst a 

Otisak prsta ÄÁÎÁÓ ÊÅ ÊÅÄÁÎ ÏÄ éÅĤçÅ ÕÐÏÔÒÅÂÌÊÁÖÁÎÉÈ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓkih modaliteta u praksi. 
$ÕÇÁ ÐÒÁËÓÁ ÕÐÏÔÒÅÂÅ ÏÖÏÇ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁ ÚÁ ÆÏÒÅÎÚÉéËÅ ÓÖÒÈÅȟ ËÁÏ É ÄÏÂÒÅ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÓÅ 
doprinele su ĤÉÒÏËÏÊ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÊÅÎÏÓÔÉ ÐÒÉÍÅÎÅ ovog modaliteta.  

-ÅÔÏÄÅ ÚÁ ÐÏÒÅíÅÎÊe otisaka prstiju se mogu podeliti u tri kategorije [35] : 

¶ 0ÏÒÅíÅÎÊÅ ÂÁÚÉÒÁÎÏ ÎÁ ËÏÒÅÌÁÃÉÊÉ ÏÔÉÓÁËÁ 
¶ 0ÏÒÅíÅÎÊÅ ÂÁÚÉÒÁÎÏ ÎÁ ÍÉÎÕÃÉÊÁÍÁ 
¶ 0ÏÒÅíÅÎÊÅ ÂÁÚÉÒÁÎÏ ÎÁ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁÍÁ ËÏÊÅ ÎÉÓÕ ÍÉÎÕÃÉÊÅ 

Metode koje se zasnivajÕ ÎÁ ÐÏÒÅíÅÎÊÕ ÍÉÎÕÃÉÊÁ ÎÁÊÚÁÓÔÕÐÌÊÅÎÉÊÅ ÓÕ Õ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÉ É ÐÒÁËÓÉ 
[35]Ȣ /ÖÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍÉ ÓÅ ÚÁÓÎÉÖÁÊÕ ÎÁ ÓÌÉéÎÏÍ ÐÒÉÎÃÉÐÕ ËÏÊÉ ËÏÒÉÓÔÅ É ÆÏÒÅÎÚÉéËÉ ÅËÓÐÅÒÔÉ 
ËÁÄÁ ÖÒĤÅ ÐÏÒÅíÅÎÊÅ ÏÔÉÓÁËÁȢ -ÉÎÕÃÉÊÁ ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÅ tipova prekida u grebenima 
otiska prsta (eng. ridges). 5ÇÌÁÖÎÏÍ ÓÅ ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁÊÕ ÐÏÍÏçÕ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ ÌÏËÁÃÉÊÁȟ ÕÇÌÁ É 
tipa minucije (da li je u pitanju bifurkacija, kraj grebena ili neki drugi tip minucije).  

NIST je sproveo ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÅ ËÁËÏ ÂÉ ÉÓÐÉÔÁÏ preciznost algoritama za prepoznavanje 
ÏÔÉÓËÁ ÐÒÓÔÁ ÎÁÄ ÖÅÌÉËÉÍ ÂÁÚÁÍÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÐÏÄÁÔÁËÁȟ ËÏÊÅ ÓÁÄÒĿÅ ÐÏÄÁÔËÅ ÎÅËÏÌÉËÏ 
miliona otisaka prstiju [42] . Prilikom identifikacije, najprecizniji algoritmi su u slÕéÁÊÕ 
ÒÁÄÁ ÓÁ ÊÅÄÎÉÍ ÏÔÉÓËÏÍ ËÁĿÉÐÒÓÔÁ ÏÓÔÖÁÒÉÌÉ ÒÅÚÕÌÔÁÔ ÏÄ ρȢωϷ &.)2 ɉeng. False Negative 
Identification RateɊȢ 5 ÓÌÕéÁÊÕ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊÅ ÐÏÄÁÔÁËÁ ÄÖÁ ÏÔÉÓËÁ ËÁĿÉÐÒÓÔÁȟ ÏÖÁÊ ÒÅÚÕÌtat je 
ÚÎÁéÁÊÎÏ ÂÏÌÊÉ É &.)2 ÍÅÔÒÉËÁ ÉÚÎÏÓÉ ÏËÏ πȢςχϷȢ Najbolja ÐÒÅÃÉÚÎÏÓÔ ÏéÅËivano je 
postignuta za otiske svih 10 prstiju, gde je vrednost FNIR parametra iznosila 0.09%.  

:Á ÐÏÔÒÅÂÅ ÁËÖÉÚÉÃÉÊÅ ÏÔÉÓËÁ ÐÒÓÔÁ ÖÅçÉÎÏÍ ÓÅ ËÏÒÉÓÔÅ ÚÁ Ôu namenu specijalizovani 
senzori. 0ÏÓÔÏÊÅ ÒÁÚÌÉéÉÔÉ ÔÉÐÏÖÉ ÓÅÎÚÏÒÁȟ ËÁÏ ĤÔÏ ÓÕ ÏÐÔÉéËi, kapacitivni ili senzori 
bazirani na ulÔÒÁÚÖÕéÎÏÊ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÊÉȢ .ÏÖÉÊÁ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ Õ ÏÖÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÂÁÖÅ ÓÅ 
ÂÅÓËÏÎÔÁËÔÎÏÍ ÁËÖÉÚÉÃÉÊÏÍ ÏÔÉÓÁËÁ ÐÒÓÔÉÊÕȢ /ÖÄÅ ÓÕ ÍÏÇÕçÉ ÒÁÚÌÉéÉÔÉ ÐÒÉÓÔÕÐÉȟ ÏÄ 
upotrebe specijalizovanih senzora, preko kÏÒÉĤçÅÎÊÁ ÈÁÒÄÖÅÒÁ ÏÐĤÔÅ ÎÁÍÅÎÅ ËÁÏ ĤÔÏ ÓÕ 
kamere na pametnim telefonima. 

U radu [43]  ÏÐÉÓÁÎ ÊÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÓÉÓÔÅÍ ÚÁ ÐÏÒÅíÅÎÊÅ ÏÔÉÓÁËÁ ÐÒÓÔÉÊÕ ËÏÊÉ ÁËÖiÚÉÃÉÊÕ ÖÒĤÉ 
ÐÏÍÏçÕ ÐÁÍÅÔÎÉÈ ÔÅÌÅÆÏÎÁȢ /ÐÉÓÁÎÉ ÓÕ ÁÌgoritmi za segmentaciju otiska sa slike, 
pretprocesiranje, skaliranje, ÅËÓÔÒÁËÃÉÊÕ ÍÉÎÕÃÉÊÁ É ÐÏÒÅíÅÎÊÅȢ .ÁÄ ÂÁÚÏÍ ÏÄ ρψππ 
otisaka prikupljenim od 25 osoba, EER (eng. Equal Error Rate) ovog pristupa iznosio je 
3,74%. 3ÌÉéÁÎ ÐÒÉÓÔÕÐ ËÏÒÉÓÔÉ É Ëompanija Veridium koja ÎÕÄÉ ËÏÍÅÒÃÉÊÁÌÎÏ ÒÅĤÅÎÊÅ 
4F:Touchless IDȢ /ÖÏ ÒÅĤÅÎÊÅ ÚÁ ÁÕÔÅÎÔÉËÁÃÉÊÕ ËÏÒÉÓÎÉËÁ ÓËÅÎÉÒÁ ÏÔÉÓËÅ τ ÐÒÓÔÁ ÐÏÍÏçÕ 
kamere pametnog telefona [44] .  

)ÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÅ Õ ÏÂÌÁÓÔÉ ÐÁÒÃÉÊÁÌÎÉÈ ÏÔÉÓÁËÁ ÐÒÓÔÉÊÕ jedan je od pravaca koji je aktivan 
poslednjih godina. Upotreba beskonÔÁËÔÎÏÇ ÓËÅÎÉÒÁÎÊÁ ÏÔÉÓÁËÁ ÐÒÓÔÉÊÕ éÅÓÔÏ ÄÏÖÏÄÉ ÄÏ 
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pojave parcijalnih otisaka prstiju. U radu [45]  prikazan je novi pristup za rad sa 
trodimenzionalnim otiscima prstiju, uz primenu konvoluÃÉÏÎÉÈ ÎÅÕÒÏÎÓËÉÈ ÍÒÅĿÁ ÎÁd 
ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ ÒÅÐÒÅÚÅÎÔacijama samog otiska. Na taj naéÉÎ ÓÅ ÐÏËÕĤÁÖÁ ÒÅĤÉÔÉ ÐÒÏÂÌÅÍ ÖÅçÅÇ 
broja ÐÏÚÉÃÉÊÁ Õ ËÏÊÉÍÁ ÓÅ ÏÔÉÓÁË ÐÒÓÔÁ ÍÏĿÅ ÎÁçÉ ÕÓÌÅÄ ÏÄÓÕÓÔÖÁ ËÏÎÔÁËÔÎÅ ÐÏÖÒĤÉÎÅ 
senzora. 2ÅÚÕÌÔÁÔÉ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ ÕËÁÚÕÊÕ ÎÁ ÕÎÁÐÒÅíÅÎÊÅ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÓÉ Õ ÏÄÎÏÓÕ ÎÁ 
posÔÏÊÅçÅ ÍÅÔÏÄÅȢ  

0ÒÏÂÌÅÍ ÐÁÒÃÉÊÁÌÎÉÈ ÏÔÉÓÁËÁ ÓÅ ÊÁÖÌÊÁ É ËÏÄ ËÏÎÔÁËÔÎÉÈ ÓÅÎÚÏÒÁ ËÏÊÉ ÉÍÁÊÕ ÍÁÌÕ ÐÏÖÒĤÉÎÕȟ 
ĤÔÏ ÊÅ éÅÓÔ ÓÌÕéÁÊ ÎÁ ÕÒÅíÁÊÉÍÁ ÇÄÅ ÐÏÓÔÏÊÉ ÏÇÒÁÎÉéÅÎÁ ËÏÌÉéÉÎÁ ÐÒÏÓÔÏÒÁ ÚÁ ÓÅÎÚÏÒ ɉkao 
ĤÔÏ ÓÕ ÍÏÂÉÌÎÉ ÔÅÌÅÆÏÎÉ). +ÌÁÓÉéÎÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍÉ ÂÁÚÉÒÁÎÉ ÎÁ ÍÉÎÕÃÉÊÁÍÁ Õ ÓÌÕéÁÊÕ ÐÁÒÃÉÊÁÌÎÉÈ 
ÏÔÉÓÁËÁ éÅÓÔÏ ÎÅÍÁÊÕ ÄÏÖÏÌÊÎÏ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÊÁ ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ ËÏÊÉÈ ÂÉ ÍÏÇÌÉ ÄÁ ÄÏÎÅÓÕ ÏÄÌÕËÕȢ 5 
radu [46]  opisan je multibiometrijski pristup koji  koristi dva algoritma za ekstrakciju 
karakteristika, ËÁÏ É ÎÊÉÈÏÖÏ ËÁÓÎÉÊÅ ÐÏÒÅíÅÎÊÅȢ 0ÏÒÅÄ ÍÉÎÕÃÉÊÁȟ Õ ÕÐÏÔÒÅÂÉ ÊÅ É ÓÐÅÃÉÆÉéÁÎ 
oblik grebena otiska prsta ɀ RSF (eng. Ridge Shape FeaturesɊȢ &ÕÚÉÊÁ ÓÅ ÖÒĤÉ ÎÁ ÎÉÖÏÕ 
ÓËÏÒÏÖÁ ÐÏÒÅíÅÎÊÁȢ 0ÒÉÍÅÎÁ ÏÖÏÇ ÐÒÉÓÔÕÐÁ ËÏÄ ÓÅÎÚÏÒÁ ÓÁ ÍÁÌÏÍ ÐÏÖÒĤÉÎÏÍ donela je 
ÐÏÂÏÌÊĤÁÎÊÁ ËÏÄ ÁËÖÉÚÉÃÉÊÅ ÐÏÄÁÔÁËÁ u ÏÄÎÏÓÕ ÎÁ ÉÓËÌÊÕéÉÖÕ ÕÐÏÔÒÅÂÕ ÍÉÎÕÃÉÊÁ za dalje 
ÐÏÔÒÅÂÅ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ.  

Uz otiske koji su voljno ostavljeni od strane korisnika nekog sistema za autentikaciju, 
ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÅ ÖÅÚÁÎÏ ÚÁ ÊÏĤ ÊÅÄÎÕ ËÁÔÅÇÏÒÉÊÕ ÐÁÒÃÉÊÁlnih otisaka prstiju je danas aktuelno, 
Á ÔÏ ÓÕ ÌÁÔÅÎÔÎÉ ÏÔÉÓÃÉ ÐÒÓÔÉÊÕȢ /ÖÁ ËÁÔÅÇÏÒÉÊÁ ÏÔÉÓÁËÁ ÓÅ ËÏÒÉÓÔÉ Õ ÆÏÒÅÎÚÉÃÉȟ Á ÏÚÎÁéÁÖÁ 
ÏÔÉÓËÅ ËÏÊÉ ÓÕ ÏÓÔÁÖÌÊÅÎÉ ÎÁ ÐÒÅÄÍÅÔÉÍÁȢ /ÖÁËÖÉ ÏÔÉÓÃÉ ÉÍÁÊÕ ÓÌÁÂÉÊÅ ÉÚÒÁĿÅÎÅ ÇÒÅÂÅÎÅ É 
ÌÏĤÉÊÅÇ ÓÕ ËÖÁÌÉÔÅÔÁȢ U radu [47]  predstavljen je algoritam za rad sa latentnim otiscima 
ÐÒÓÔÉÊÕ ÂÁÚÉÒÁÎ ÎÁ ÎÅÕÒÏÎÓËÏÊ ËÏÎÖÏÌÕÃÉÏÎÏÊ ÍÒÅĿÉȢ !ÌÇÏÒÉÔÁÍ ÓÅ ÐÏËÁÚÁÏ ÍÅíÕ 
najboljim u javno dostupnim rezultatima, sa stopom identifikacije od 75.3% za WVU 
bazu [48] . 4ÁËÏíÅȟ ÁÕÔÏÒÉ ÎÁÖÏÄÅ ÄÁ ÓÅ ÆÕÚÉÊÏÍ ÓÁ ÓËÏÒÏÖÉÍÁ ÄÏÂÉÊÅÎÉÍ ÏÄ ÓÔÒÁÎÅ 
ÄÒÕÇÉÈ ËÏÍÅÒÃÉÊÁÌÎÉÈ ÒÅĤÅÎÊÁ ÍÏĿÅ ÄÏÄÁÔÎÏ ÕÎÁÐÒÅÄÉÔÉ ÐÒÅÃÉÚÎÏÓÔ ÐÒÅÐÏÚÎÁÖÁÎÊÁȢ  

3.1.2 Lice 

+ÁÄÁ ÇÏÖÏÒÉÍÏ Ï ÆÉÚÉÏÌÏĤËÉÍ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÉÍÁȟ ÐÏÒÅÄ Ïtiska prsta, lice danas predstavlja 
ÊÅÄÁÎ ÏÄ ÎÁÊÚÎÁéÁÊÎÉÊÉÈ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁȢ 0ÏÇÏÄÎÏ ÊÅ ÚÁ ËÏÒÉĤçÅÎÊÅ ÂÉÌÏ Õ 
scenarijima kontrole pristupa, odnosno biometrijsk e verifikacije, kao i u scenarijima 
ËÏÄ ËÏÊÉÈ ÎÉÊÅ ÏÂÅÚÂÅíÅÎÁ ËÏÏÐÅÒÁÔÉÖÎÏÓÔ ËÏÒÉÓÎÉËÁ Âiometrijskog sistema. Ljudi u 
ÓÖÏÍÅ ÓÖÁËÏÄÎÅÖÎÏÍ ĿÉÖÏÔÕ ÐÏÍÏçÕ ÌÉÃÁ ÐÒÅÐÏÚÎÁÊÕ ÄÒÕÇÅ ÏÓÏÂÅȟ ÔÁËÏ ÄÁ ÉÍÁÊÕ ÍÁÎÊÅ 
primedbi kada je potrebno da negde ostave ovaj biometrijski podatak, u odnosu na 
otisak prsta ili iris. 

Algoritme koji se koriste za prepoznavanÊÅ ÌÉÃÁ ÍÏĿÅÍÏ ÐÏÄÅÌÉÔÉ Õ ÎÅËÏÌÉËÏ ËÁÔÅÇÏÒÉÊÁȢ 
0ÒÖÁ ËÁÔÅÇÏÒÉÊÁ ÊÅÓÕ ÁÌÇÏÒÉÔÍÉ ËÏÊÉ ÓÅ ÚÁÓÎÉÖÁÊÕ ÎÁ ÎÅËÏÊ ÏÄ ÓÔÁÎÄÁÒÄÎÉÈ ÓÔÁÔÉÓÔÉéËÉÈ 
metoda. U ovu kategoriju spadaju radovi [49] . Algoritmi iz ove kategorije su jedno 
vreme bili éÅĤçÅ ÕÐÏÔÒÅÂÌÊÁÖÁÎÉ Õ ÐÒÁËÓÉȢ 2ÁÚÌÏÇ ÔÏÍÅ ÊÅÓÔÅ ĤÔÏ ÎÉÓÕ ÐÒÅÔÅÒÁÎÏ 
hardverski zahtevni, a i za njihovu upotrebu nije potrebno imati prethodno prikupljene 
velike baze podataka za treniranje algoritma. Drugi tip pristupa jeste primena 
neuronskih ÍÒÅĿÁȢ )ÁËÏ ÔÅÏÒÉÊÓËÁ ÏÓÎÏÖÁ ÏÖÏÇ Ðristupa nije skorijeg datuma [50]  [51] , 
tek poslednjih godina njihova primena ima smisla u praksi [52]  [53] . Razlog za ovu 
éÉÎÊÅÎÉÃÕ ÊÅÓÔÅ ÚÁÈÔÅÖÎÏÓÔ ÔÒÅÎÉÒÁÎÊÁȟ ËÁËÏ Õ ÓÍÉÓÌÕ ÐÏÔÒÅÂÎÏÇ ÈÁÒÄÖÅÒÁȟ ÔÁËÏ É ÐÏÔÒÅÂÎÅ 
ÖÅÌÉËÅ ËÏÌÉéÉÎÅ ÐÏÄÁÔÁËÁ. 
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0ÅÒÆÏÒÍÁÎÓÅ ÎÁÊÂÏÌÊÉÈ ËÏÍÅÒÃÉÊÁÌÎÉÈ ÁÌÇÏÒÉÔÁÍÁ ÚÁ ÐÒÅÐÏÚÎÁÖÁÎÊÅ ÌÉÃÁ ÍÏĿÅÍÏ ÐÒÁÔÉÔÉ u 
okviru NIST-ove FRVT (eng. Face Recognition Vendor Test) evaluacije [54] . Testiranje je 
ÉÚÖÒĤÅÎÏ ÎÁÄ ÎÅËÏÌÉËÏ ÓÅÔÏÖÁ ÐÏÄÁÔÁËÁ ɀ set prikupljen od policijskih istraga, aplikacije 
za vize, aplikacije za imigracione papire, fotografije prikupljen e prilikom prelaska 
granice, policijiski setovi podataka, kao i podaci sa kamera za video nadzor. Na primer, 
prilikom ispitivanja na setu aplikacija za vizu, najbolji algoritam prilikom FMR-a od 
0.000001% daje vrednost FNMR metrike od 0.0027%ȟ ÄÏË Õ ÓÌÕéÁÊÕ ÐÏÄÁÔÁËÁ ÓÁ 
kamera za video nadzor i iste vrednosti FMR-a, vrednost FNMR metrike tog algoritma 
iznosi 0.0301%.  

Za akviziciju lica, pored primene standardnih kamera, koriste se i specijalizovani 
ÓÅÎÚÏÒÉ ËÁÏ Ĥto su termalne kamere. U radu autora +ÒÉĤÔÁ É )ÖÁÓÉç-Kos [55]  navodi se da 
termalne kamere ÉÍÁÊÕ ÐÒÅÄÎÏÓÔ Õ ÔÏÍÅ ĤÔÏ ÎÉÓÕ ÏÓÅÔÌÊÉÖÅ ÎÁ ÏÓÖÅÔÌÊÅÎÊÅȟ ÁÌÉ ÄÁ ÉÍÁÊÕ É 
manu da im preciznost opada sa udaljavanjem od senzora akviziciÊÅȢ !ÕÔÏÒÉ ÐÒÅÄÌÁĿÕ 
kombinaciju vidljivog i infracrvenog spektra, kao i upotrebu konvolucionih neuronskih 
ÍÒÅĿÁ ÚÁ ÐÒÅÖÁÚÉÌÁĿÅÎÊÅ ÏÖÉÈ ÐÒÏÂÌÅÍÁȢ  

3.1.3 Iris  

Iris  ÊÅ ÍÉĤÉç ÏËÁ ËÏÊÉ ËÏÎÔÒÏÌÉĤÅ ÖÅÌÉéÉÎÕ ÚÅÎÉÃÅȟ ËÁËÏ ÂÉ ÎÁ ÔÁÊ ÎÁéÉÎ ÒÅÇÕÌÉÓÁÏ ËÏÌÉéÉÎÕ 
svetlosti koja ulazi u oko [56] . Kao biometrijski modalitet odlikuje se veoma visokom 
ÐÒÅÃÉÚÎÏĤçÕȢ Glavni razlog preciznosti prepoznavanja ÊÅ ÉÚÕÚÅÔÎÁ ÓÌÏĿÅÎÏÓÔ i 
individualnost  ovog biometrijskog modaliteta. 4ÁËÏíÅȟ ÐÏĤÔÏ ÊÅ ÉÒÉÓ ÚÁÐÒÁÖÏ ÕÎÕÔÒÁĤÎÊÉ 
ÏÒÇÁÎȟ ÚÁĤÔÉçÅÎÉÊÉ ÊÅ ÏÄ ÐÒÏÍÅÎÁ ÕÓÌÅÄ ÕÔÉÃÁÊÁ ÓÐÏÌÊÎÅ ÓÒÅÄÉÎÅȢ 

IÐÁËȟ ÓÌÏĿÅÎÏÓÔ irisa ÊÅ ÐÒÉÌÉËÏÍ ÐÏéÅÔÎÉÈ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ ÚÁÄÁÖÁÌÁ ÐÒÏÂÌÅÍÅ ÎÁÕéÎÉÃÉÍÁȢ 
0ÒÖÉ ÕÓÐÅĤÁÎ ÁÌÇÏÒÉÔÁÍ ËÏÊÉ ÊÅ ÒÁÚÖÉÏ $ĿÏÎ $ÕÇÍÁÎ ÏÂÊÁÖÌÊÅÎ ÊÅ ρ993. godine u IEEE 
éÁÓÏÐÉÓÕ [57] , a zatim i patentiran [58] . +ÌÊÕé ÏÖÏÇ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÊÅ ÔÅÓÔ ÓÔÁÔÉÓÔÉéËÅ 
nezavisnosti, koji usled visokih stepeni slobode garantuje prolaz testa Õ ÓÌÕéÁÊÕ ÉÒÉÓÁ 
ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÏéÉÊÕȟ ali i pad kada se porede karakteristike irisa dobijene od istog oka. 
0ÒÉÈÖÁçÅÎ ÏÄ ÓÔÒÁÎÅ ÂÒÏÊÎÉÈ ËÏÍÐÁÎÉÊÁȟ ÏÖÁÊ ÁÌÇÏÒÉÔÁÍ se i danas nalazi u gotovo svim 
ËÏÍÅÒÃÉÊÁÌÎÉÍ ÒÅĤÅÎÊÉÍÁ ÏÖÏÇ ÔÉÐÁȟ ÎÁÒÁÖÎÏ ÕÚ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÁ kontinuÁÌÎÁ ÐÏÂÏÌÊĤÁÎÊÁ 
sa prolaskom vremena. 

NIST je sproveo IREX IX evaluaciju [59]  kako bi utvrdio preciznost komercijalnih 
ÁÌÇÏÒÉÔÁÍÁ ÚÁ ÐÒÅÐÏÚÎÁÖÁÎÊÅ ÉÒÉÓÁȢ 4ÒÅÎÕÔÎÏ ÐÒÉÌÉËÏÍ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ ÉÒÉÓÁ ÏÂÁ ÏËÁȟ ËÏÄ 
verifikacije najbolji rezultati daju FNMR-a od 0.0057% pri vrednosti FMR metrike od 10-

5. 2ÅÚÕÌÔÁÔÉ ÊÏĤ τ ÐÒÏÉÚÖÏíÁéÁ ÓÕ ÐÏ ÎÁÖÏÄÉÍÁ .)34-a ÐÒÉÂÌÉĿÎÅ ÐÒÅÃÉÚÎÏÓÔÉȟ ÇÄÅ ÒÁÚÌÉËÁ Õ 
ÏÄÎÏÓÕ ÎÁ ÎÁÊÂÏÌÊÉ ÒÅÚÕÌÔÁÔ ÎÉÊÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉéËÉ ÚÎÁéÁÊÎÁȢ  

.ÏÖÉÊÁ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ ÖÅÚÁÎÁ ÚÁ ÉÒÉÓ ËÁÏ Âiometrijski modalitet pre svega se fokusiraju na 
ÁÓÐÅËÔÅ ËÁÏ ĤÔÏ ÓÕ ÕÐÏÔÒÅÂÌÊÉÖÏÓÔ É ÂÅÚÂÅÄÎÏÓÔȢ 5 ÒÁÄÕ [60]  dat je pregled pristupa za 
ÚÁĤÔÉÔÕ ÏÄ ÌÁĿÉÒÁÎÊÁ ÉÒÉÓÁ ÐÒÉÌÉËÏÍ ÁËÖÉÚÉÃÉÊÅȢ )ÚÖÒĤÅÎÁ ÊÅ ÐÏÄÅÌÁ ÐÒÉÓÔÕÐÁ detekcije 
ÎÁÐÁÄÁ ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ ÔÒÉ ËÒÉÔÅÒÉÊÕÍÁȢ 0ÒÖÉ ËÒÉÔÅÒÉÊÕÍ ÊÅ ÄÁ ÌÉ ÓÅ ÏËÏ ÐÏÓÍÁÔÒÁ ËÁÏ ÓÔÁÔÉéËÉ ÉÌÉ 
ÄÉÎÁÍÉéËÉ ÅÎÔÉÔÅÔȢ $ÒÕÇÉ ËÒÉÔÅÒÉÊÕÍ ÊÅ ÄÅÆÉÎisan nÁ ÏÓÎÏÖÕ éinjenice da li stimulacija irisa 
od strane senzora dovodi do promena na irisu ili ne. Poslednji kriterijum se odnosi na 
ÌÁËÏçÕ ÐÒÉÍÅÎÌÊÉÖÏÓÔÉ ÐÒÉÓÔÕÐÁ Õ ËÏÍÅÒÃÉÊÁÌÎÉÍ ÓÉÓÔÅÍÉÍÁ ÚÁ ÐÒÅÐÏÚÎÁÖÁÎÊÅ ÉÒÉÓÁȢ 
2ÁÚÍÏÔÒÅÎÅ ÓÕ É ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ÍÅÔÏÄÏÌÏÇÉÊÅ ÎÁÐÁÄÁ ËÁÏ ĤÔÏ ÓÕ ĤÔÁÍÐÁÎÉ ÎÁÐÁÄ (eng. print 
attackɊȟ ËÏÎÔÁËÔÎÁ ÓÏéÉÖÁ ÓÁ ÔÅËÓÔÕÒÏÍȟ ÎÁÐÁÄÉ ÓÁ ÕÐÏÔÒÅÂÏÍ ÄÉÓÐlÅÊÁȟ ËÁÏ É ÐÏËÕĤÁÊÉ 
sabotiranja akvizicije radnjama korisnika. 
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Autori [60]  ÚÁËÌÊÕéÕÊÕ ÄÁ ÊÅ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÅ Õ ÏÖÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÊÏĤ ÕÖÅË ÁËÔÕÅÌÁÎ É ÏÔÖÏÒÅÎ 
problem. 4ÁËÏíÅȟ ËÏÎÓÔÁÔÕÊÕ ÄÁ ÊÅ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÁ ÒÅÚÕÌÔÁÔÁ Õ ÏÖÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÐÏÓÅÂÎÏ ÉÚÁÚÏÖÎÁȢ 
2ÁÚÌÏÚÉ ÓÕ ÒÁÚÌÉéÉÔÉȟ ÏÄ éÉÎÊÅÎÉÃe da standardne mere i pristupi koji se koriste kod 
ÏÄÒÅíÉÖÁÎÊÁ ÐÒÅÃÉÚÎÏÓÔÉ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁ ÍÏÇÕ ÄÁÔÉ ÌÁĿÎÕ ÓÌÉËÕ Ï ÕÓÐÅĤÎÏÓÔÉ 
evaluirane metode, ÄÏ ÓÐÅÃÉÆÉéÎÏÓÔÉ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÃÉÊÅ ÓÉÓÔÅÍÁ ËÁÏ É ÕÔÉÃÁÊÁ ÁËÃÉÊÁ 
ËÏÒÉÓÎÉËÁ ÎÁ ÕÓÐÅĤÎÏÓÔ ÌÁĿÉÒÁÎÊÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÐÏÄÁÔÁËÁȢ .Á ËÒÁÊÕ ÒÁÄÁ ÄÁÔÅ ÓÕ ÓÕÇÅÓÔÉÊÅ 
ÚÁ ÕÎÁÐÒÅíÅÎÊÅ ÓÔÁÎÊÁ Õ ÏÖÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉȟ ËÁÏ ĤÔÏ Óu kreiranje lako dostupnih platformi za 
ÔÅÓÔÉÒÁÎÊÅ ÁÌÇÏÒÉÔÁÍÁȟ ÏÂÅÚÂÅíÉÖÁÎÊÅ ÊÁÖÎÏ ÄÏÓÔÕÐÎÉÈ ÂÁÚÁ ÐÏÄÁÔÁËÁ ÚÁ ÔÅÓÔÉÒÁÎÊÅ É 
razvoja dostupnih algoritama otvorenog koda. 

Tradicionalni senzori za akviziciju irisa baziraju se na NIR (eng. near infrared) 
tehnologiji. Mana ovog pristupa jeste da zahteva da korisnik bude u relativnoj blizini 
senzora, sa orijentacionim rastojanjem od jednog metra. Pored zahteva koji se odnose 
na rastojanje, potrebno je da korisnik bude u razumnoj meri kooperativan kako bi 
proces akvizicije mogao nesmetano da se odvija. Kako bi se ÐÏÂÏÌÊĤÁÌÁ ÕÐÏÔÒÅÂÌÊÉÖÏÓÔ 
ÓÉÓÔÅÍÁ ÚÁ ÐÒÅÐÏÚÎÁÖÁÎÊÅ ÉÒÉÓÁȟ ËÁÏ É ÏÍÏÇÕçÉÌÁ njegova ÕÐÏÔÒÅÂÁ Õ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ ÕÓÌÏÖÉÍÁ 
ËÏÒÉĤçÅÎÊÁȟ ÐÏÔÒÅÂÎÏ ÊÅ ÕÎÁÐÒÅÄÉÔÉ ÏÖÕ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÊÕ ÔÁËÏ ÄÁ ÁËÖÉÚÉÃÉÊÁ ÂÕÄÅ ÍÏÇÕçÁ ÓÁ 
ÖÅçÅ ÒÁÚÄÁÌÊÉÎÅ É Õ ÍÁÎÊÅ ÏÔÅĿÁÎÉÍ ÕÓÌÏÖÉÍÁȢ 5 ÒÁÄÕ [61]  ÄÁÔ ÊÅ ÐÒÅÇÌÅÄ ÄÏÓÔÉÇÎÕçÁ Õ 
ÏÂÌÁÓÔÉ ÐÒÅÐÏÚÎÁÖÁÎÊÁ ÉÒÉÓÁ ÎÁ ÄÁÌÊÉÎÕȢ 0ÒÉËÁÚÁÎÁ ÓÕ ÔÒÅÎÕÔÎÁ ÄÏÓÔÉÇÎÕçÁ Õ ÏÖÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ É 
dat njihov uporedni prikaz. :ÁËÌÊÕéÁË ÊÅ ÄÁ ÊÅ Õ ÏÖÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÄÏĤÌÏ ÄÏ ÚÎÁéÁÊÎÏÇ 
ÎÁÐÒÅÔËÁȟ ËÁËÏ Õ ÒÁÓÔÏÊÁÎÊÕ ÓÁ ËÏÇÁ ÊÅ ÍÏÇÕçÁ ÁËÖÉÚÉÃÉÊÁ ÔÁËÏ É Õ ÓÍÁÎÊÅÎÊÕ ÉÎÖÁÚÉÖÎÏÓÔÉ 
ÁËÖÉÚÉÃÉÊÅ É ÕÎÁÐÒÅíÅÎÊÕ ÐÒÅÃÉÚÎÏÓÔÉ ÐÒÅÐÏÚÎÁÖÁÎÊÁȢ )ÐÁËȟ ÐÏÓÔÏÊÉ ÊÏĤ ÕÖÅË ÐÒÏÓÔÏÒ ÚÁ 
ÕÎÁÐÒÅíÅÎÊÅ ÐÒÅÐÏÚÎÁÖÁÎÊÁ ÉÒÉÓÁ ÎÁ ÄÁÌÊÉÎÕȟ ËÁËÏ Õ oblasti senzora tako i u delu 
ÖÅÚÁÎÏÍ ÚÁ ÐÒÏÃÅÓÉÒÁÎÊÅ ÓÌÉËÅȟ ÅËÓÔÒÁËÃÉÊÕ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ É ÐÏÒÅíÅÎÊÅȢ 

3.2 "ÉÈÅÊÖÉÏÒÉÓÔÉéËÉ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÉ 

/Ä ÐÏÎÁĤÁÊÎÉÈ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁȟ ÒÁíÅÎÅ ÓÕ ÓÔÕÄÉÊÅ ÓÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÍ 
ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÉÍÁ ËÁÏ ĤÔÏ ÓÕ ÈÏÄȟ ÒÁÄ ÓÁ ÔÁÓÔÁÔÕÒÏÍȟ ÒÁÄ ÓÁ ÍÉĤÅÍ É ÐÏÔÐÉÓȢ Iako sama 
ÐÒÅÃÉÚÎÏÓÔ ÏÖÉÈ ÍÅÔÏÄÁ ÎÁÊéÅĤçÅ ÎÉÊÅ ÎÁ ÎÉÖÏÕ ÐÏÐÕÌÁÒÎÉÈ ÆÉÚÉÏÌÏĤËÉÈ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁȟ 
ÎÊÉÈÏÖÁ ÕÐÏÔÒÅÂÁ ÍÏĿÅ ÂÉÔÉ ÐÏÇÏÄÎÁ Õ ÏÄÒÅíÅÎÉÍ ÓÉÔÕÁÃÉÊÁÍÁȢ .ÅËÉ ÏÄ ÏÖÉÈ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁ 
nisu invanzivni, dok se drugi mogu lako integrisatÉ Õ ÐÏÓÔÏÊÅçÅ ÓÉÓÔÅÍÅ ÚÁ ÎÁÄÚÏÒȢ Ovi 
modaliteti ÕÖÅË ÍÏÇÕ ÐÏÓÌÕĿÉÔÉ É ËÁÏ ÄÏÄÁÔÎÉ ÉÚÖÏÒ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÊÁ ÚÁ ÍÕÌÔÉÍÏÄÁÌÎÉ 
biometrijski sistem.   

)ÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÅ [62]  bavilo se biometrijskim prepoznavanjem uz upotrebu informacija 
ÖÅÚÁÎÉÈ ÚÁ ÒÁÄ ÓÁ ÔÁÓÔÁÔÕÒÏÍȟ ÍÉĤÅÍȟ ÕÐÏÔÒÅÂu aplikacija i ÏÐÔÅÒÅçÅÎÏÓÔ sistema. Tokom 
perioda od 10 nedelja prikupljeni su podaci od 99 korisnika. Kako rezultati vezani za 
ÏÖÅ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÅ ÍÏÇÕ ÄÁ ÉÍÁÊÕ ÚÎÁéÁÊÎÅ ÖÁÒÉÊÁÃÉÊÅ Õ ËÒÁçÅÍ ÖÒÅÍÅÎÓËÏÍ ÐÅÒÉÏÄÕȟ ÉÄÅÊÁ 
je bila proveriti da li se modaliteti mogu koristiti za autentikaciju korisnika na osnovu 
njihovih ÁËÃÉÊÁ Õ ÄÕĿÅÍ ÖÒÅÍÅÎÓËÏÍ ÐÅÒÉÏÄÕȢ 2ÅÚÕÌÔÁÔÉ ÐÏËÁÚÕÊÕ ÄÁ ÓÅ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊÁ 
ÕÐÏÔÒÅÂÌÊÅÎÉÈ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁ ÎÁ ÕÚÏÒËÕ ÏÖÅ ÖÅÌÉéÉÎÅ ÍÏĿÅ ÐÏÕÚÄÁÎÏ ËÏÒÉÓÔÉÔÉ ÚÁ 
kontinualnu autentikaciju korisnika. 

£ÉÒÏËÁ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÊÅÎÏÓÔ ÐÁÍÅÔÎÉÈ ÍÏÂÉÌÎÉÈ ÔÅÌÅÆÏÎÁ É éÉÎÊÅÎÉÃÁ ÄÁ ÉÈ ÌÊÕÄÉ ËÏÎÓÔÁÎÔÎÏ 
ËÏÒÉÓÔÅ ÔÁËÏíÅ ÏÔÖÁÒÁ ÎÏÖÅ ÍÏÇÕçÎÏÓÔÉ ÚÁ ÕÐÏÔÒÅÂÕ ÏÖÅ ËÁÔÅÇÏÒÉÊÅ ÍÅÔÏÄÁȢ U 
doktorskoj disertaciji [63]  opisano je nekoliko multimodalnih biometrijskih sistema za 
ÁÕÔÅÎÔÉËÁÃÉÊÕ ËÏÒÉÓÎÉËÁ ÐÁÍÅÔÎÉÈ ÔÅÌÅÆÏÎÁ ËÏÊÉ ËÏÒÉÓÔÉ ÂÉÈÅÊÖÉÏÒÉÓÔÉéËÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ 
modalitete. 0ÒÉËÁÚÁÎÅ ÓÕ ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊÅ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁ ËÏÊÉ ÓÅ Íogu koristiti, od 
ÎÁéÉÎÁ ËÕÃÁÎÊÁ 0). ËÏÄÁȟ ÄÏ ÄÒĿÁÎÊÁ ÔÅÌÅÆÏÎÁȟ ÎÁéÉÎÁ ÐÏÔÐÉÓÉÖÁÎÊÁ ÎÁ ÅËÒÁÎÕ ÏÓÅÔÌÊÉÖÏÍ 



 

22 
 

ÎÁ ÄÏÄÉÒȟ ÎÁéÉÎÁ ÏÔËÌÊÕéÁÖÁÎÊÁ ÔÅÌÅÆÏÎÁ É ÕÐÏÔÒÅÂÅ ÇÌÁÓÁ ËÁÏ ÄÏÄÁÔÎÏÇ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ 
modaliteta. Autor [63]  ÚÁËÌÊÕéÕÊÅ ÄÁ ÐÒÅÄÎÏÓÔ ÐÒÉÍÅÎÅ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊÅ ÏÖÉÈ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁ 
ÊÅÓÔÅ ÌÁËÏçÁ ÕÐÏÔÒÅÂÌÊÉÖÏÓÔÉȟ ÇÄÅ ËÏÒÉÓÎÉË ÇÏÔÏÖÏ ÄÁ ÎÅÍÁ ÐÏÔÒÅÂÅ ÚÁ ÄÏÄÁÔÎÉÍ ÁËÃÉÊÁÍÁ 
ÒÁÄÉ ÁÕÔÅÎÔÉËÁÃÉÊÅȟ ËÁÏ É ĤÉÒÏËÁ ÄÏÓÔÕÐÎÏÓÔ ÈÁÒÄÖÅÒÁ ÎÅÏÐÈÏÄÎÏÇ ÚÁ ÁËÖÉÚÉÃÉÊÕ ÎÁ 
ÄÁÎÁĤÎÊÉÍ ÐÁÍÅÔÎÉÍ ÔÅÌÅÆÏÎÉÍÁ.   

Kao ekstenzija prethodno opisane teze, u radu [64]  predstavljen je bimodalni sistem 
ËÏÊÉ ËÏÒÉÓÔÉ ÎÁéÉÎ ÎÁ ËÏÊÉ ËÏÒÉÓÎÉË ÏÔËÌÊÕéÁÖÁ ÔÅÌÅÆÏÎȟ ËÁÏ É ÎÁéÉÎ ÎÁ ËÏÊÉ ÇÁ ÐÒÉÎÏÓÉ ÕÈÕ 
prilikom javljanja za potrebe verifikacije korisnika. Za akviziciju ovih podataka koriste 
se senzori dostupni na pametnim telefonima, a to su akceleÒÏÍÅÔÁÒȟ ĿÉÒÏÓËÏÐȟ ÓÅÎÚÏÒ ÚÁ 
ÇÒÁÖÉÔÁÃÉÊÕ É ÍÁÇÎÅÔÏÍÅÔÁÒȢ 4ÅÓÔÉÒÁÎÊÅ ÊÅ ÉÚÖÒĤÅÎÏ ÎÁÄ ρπȟςππ ÕÚÏÒÁËÁ ÐÒÉËÕÐÌÊÅÎÉÈ ÏÄ 
85 osoba. U najboljoj kombinaciji algoritama, sa primenom RF (eng. Random Forest) 
algoritma, sistem je ispravno prihvatio 99,35% korisnika.   

Prepoznavanje potpisa ËÏÒÉÓÎÉËÁ ÊÅ ÔÁËÏíÅ ÚÎÁéÁÊÁÎ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔ Õ ÏÖÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÊÉȢ 0ÏÔÐÉÓ 
ÊÅ ÊÅÄÁÎ ÏÄ ÐÒÉÈÖÁçÅÎÉÈ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁ ÐÏÔÖÒíÉÖÁÎÊÁ ÎÅéÉÊÅÇ ÉÄÅÎÔÉÔÅÔÁ ËÏÊÉ ÉÍÁ ÄÕÇÕ 
tradiciju upotrebe. Kako bi i u digitalnom svetu mogao da se koristi za potrebe 
autentikacije, pored samog obÌÉËÁ ÐÏÔÐÉÓÁ ÐÒÁÔÅ ÓÅ É ÄÒÕÇÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉȟ ËÁÏ ĤÔÏ ÓÕ ËÒÅÔÁÎÊÅ 
ÏÌÏÖËÅ ÔÏËÏÍ ÖÒÅÍÅÎÁ É ÎÉÖÏ ÐÒÉÔÉÓËÁ Õ ÓÁÍÏÊ ÏÌÏÖÃÉ Õ ÏÄÒÅíÅÎÏÍ ÔÒÅÎÕÔËÕȢ 5 ÒÁÄÕ [65]  
prikazana je primena rÅËÕÒÅÎÔÎÉÈ ÎÅÕÒÏÎÓËÉÈ ÍÒÅĿÁ ÓÁ Óijamskom arhitekturom  (eng. 
Recurrent Neural Networks with a Siamese architectureɊ ËÏÊÅ ÓÅ ËÏÒÉÓÔÅ ÚÁ ÉÚÒÁéÕÎÁÖÁÎÊÅ 
ÍÅÔÒÉËÁ ÄÉÓÔÁÎÃÅ ÉÚÍÅíÕ ÄÖÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÁ ÐÏÔÐÉÓÁȢ Za evaluaciju upotrebljena je BiosecureID 
[66]  baza podataËÁ ËÏÊÁ ÓÁÄÒĿÉ ρρȟςππ ÐÏÔÐÉÓÁ ÐÒÉËÕÐÌÊÅÎÉÈ ÏÄ τππ ËÏÒÉÓÎÉËÁ ÔÏkom 
éÅÔÉÒÉ ÁËÖÉÚÉÃÉÏÎÅ ÓÅÓÉÊÅȢ 5 ÓÌÕéÁÊÕ namernih falsifikata potpisa najbolja vrednost EER 
parametra bila je 5,5%, dok je u sÌÕéÁÊÕ ÕÐÏÔÒÅÂÅ ÄÒÕÇÉÈ potpisa pravih (eng. genuine) 
korisnika ta vrednost iznosila 3%. /ÖÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉ ÐÏËÁÚÁÌÉ ÓÕ ÕÎÁÐÒÅíÅÎÊÅ Õ ÏÄÎÏÓÕ ÎÁ 
ÄÏÓÁÄÁĤÎÊÁ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ Õ ÏÖÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉȢ  

*ÏĤ ÊÅÄÁÎ ÏÄ ÂÉÈÅÊÖÉÏÒÉÓÔÉéËÉÈ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁ ÊÅÓÔÅ ÈÏÄȢ Prednost ovog 
modaliteta jeste relativno laka akvizicija podataka na daljinu, éÁË É ÂÅÚ ÚÎÁÎÊÁ ÓÕÂÊÅËÔÁȟ 
ĤÔÏ ÍÏĿÅ ÂÉÔÉ ÐÏÓÅÂÎÏ ÚÇÏÄÎÏ ÚÁ ÕÐÏÔÒÅÂÕ Õ ÓÉÓÔÅÍÉÍÁ ÚÁ ÎÁÄÚÏÒȢ U ovoj oblasti 
ÏÂÊÁÖÌÊÅÎ ÊÅ ÚÎÁéÁÊÁÎ ÂÒÏÊ ÒÁÄÏÖÁȟ ÓÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ ÐÒÉÓÔÕÐÉÍÁ ÒÅĤÁÖÁÎÊÕ ÏÖÏÇ ÐÒÏÂÌÅÍÁȢ 
Pristupi koji se koriste se razlikuju, jedna kategorija radova zasniva se na 
ÐÒÅÄÅÆÉÎÉÓÁÎÉÍ ÍÏÄÅÌÉÍÁȟ ËÏÊÉ ËÏÒÉÓÔÅ ÐÒÅÄÚÎÁÎÊÁ Ï ÌÊÕÄÓËÏÊ ÆÉÇÕÒÉ É ÎÁéÉÎÕ ÈÏÄÁȟ ÄÏË 
druga pak ne polazi od ovakvih pretpostavki [67] . 

:ÎÁéÁÊÁÎ ÂÒÏÊ radova u ovoj oblasti koncetrisao se na podizanje preciznosti sistema, 
ÐÒÉÍÅÎÏÍ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÁÌÇÏÒÉÔÁÍÁ ÍÁĤÉÎÓËÏÇ ÕéÅÎÊÁȢ 0ÏÓÅÂÎÁ ÐÁĿÎÊÁ ÓÅ ÄÁÊÅ ÐÏÂÏÌÊĤÁÎÊÕ 
ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÓÉ Õ ÓÉÔÕÁÃÉÊÁÍÁ ÇÄÅ ÏËÌÕÚÉÊÁȟ ÏÄÅçÁȟ ÕÇÁÏ ÐÏÓÍÁÔÒÁÎÊÁ ÉÌÉ ÄÒÕÇÉ ÒÁÚÌÏÚÉ 
ÄÏÄÁÔÎÏ ÏÔÅĿÁÖÁÊÕ Ðrepoznavanje osobe. Drugi dominantan pravac je upotreba 
inovativnog, a ÏÐÅÔ ĤÉÒÏËÏ ÄÏÓÔÕÐÎÏÇ ÈÁÒÄÖÅÒÁ radi akvizicije podataka za potrebe 
prepoznavanja hoda.  

£ÉÒÁÇÁ É ÏÓÔÁÌÉ [68]  ÐÒÅÄÌÁĿÕ ËÏÒÉĤçÅÎÊÅ ËÏÎÖÏlutivnih nÅÕÒÏÎÓËÉÈ ÍÒÅĿÁ ÚÁ robustno 
prepoznavanje hoda. +ÁÏ ÕÌÁÚ Õ ÎÅÕÒÏÎÓËÕ ÍÒÅĿÕ ÐÒÅÄÌÁĿÕ ÅÎÅÒÇÅÔÓËÕ ÓÌÉËÕ ÈÏÄÁ ɉÅÎÇȢ 
Gait Energy Image). Ova slika se dobija kao kombinacija sekvence silueta hoda u toku 
ÊÅÄÎÏÇ ÃÉËÌÕÓÁ ÈÏÄÁȢ 0ÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊÕ ÓÔÁÔÉéËÉÈ É ÄÉÎÁÍÉéËÉÈ ÁÓÐÅËÁÔÁ ÈÏÄÁȢ 
%ÖÁÌÕÁÃÉÊÁ ÊÅ ÖÒĤÅÎÁ ÎÁÄ ÄÖÁ ÓÅÔÁ ÐÏÄÁÔÁËÁȟ ÏÄ ËÏÊÉÈ ÊÅ ÊÅÄÁÎ ÐÒÉËÕÐÌÊÅÎ ÏÄ ÓÔÒÁÎÅ 
kooperativnih, a drugi od strane nekooperativnih subjekata. Rezultati su pokazali 
ÐÏÂÏÌÊĤÁÎÊÁ Õ ÏÄÎÏÓÕ ÎÁ ÄÒÕÇÅ ÍÅÔÏÄÅȟ Á ÐÏÓÅÂÎÏ Õ ÓÌÕéÁÊÕ ÖÅÒÉfikacije gde se EER 
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ËÒÅÔÁÏ ÉÚÍÅíu 1% i 2.7% za kooperativne korisnike (u zavisnosti od ugla posmatranja), 
dok je kod nekooperativnih korisnika najbolji EER bio 1.6%. 

!ËÖÉÚÉÃÉÊÁ ÐÏÄÁÔÁËÁ ÚÁ ÐÒÅÐÏÚÎÁÖÁÎÊÅ ÈÏÄÁ ÐÏÍÏçÕ +ÉÎÅÃÔ ÓÅÎÚÏÒÁ ÖÅÏÍÁ ÊÅ ÐÏÐÕÌÁÒÁÎ 
ÐÒÉÓÔÕÐ Õ ÏÂÊÁÖÌÊÅÎÉÍ ÎÁÕéÎÉÍ ÒÁÄÏÖÉÍÁȢ 5 ÒÁÄÕ [69]  ÐÒÅÄÌÁĿÅ ÓÅ ÕÐÏÔÒÅÂÁ deep 
learning pristupa za rad sa podacima prikupljenim KinÅÃÔ ÓÅÎÚÏÒÏÍȢ -ÉÌÏÖÁÎÏÖÉç É ÏÓÔÁÌÉ 
[70]  ÐÒÅÄÌÁĿÕ ÕÐÏÔÒÅÂÕ #")2 (eng. Content-Based Image RetrievalɊ ÍÅÔÏÄÁ ÚÁ ÐÏÒÅíÅÎÊÅ 
priku pljenih podataka. U radu Sun i ostalih [71]  predlaĿÅ ÓÅ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊÁ ς$ ÓÉÌÕÅÔÁ 
prikupljenih od Kinect kamere kao i trodimenzionalnih podataka od strane 
ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçeg senzora.   

Rad [72]  zasniva se na pristupu koji koristi mobilni telefon kao sredstvo za akviziciju 
ÐÏÄÁÔÁËÁȢ "ÁÚÁ ÐÏÄÁÔÁËÁ ÓÁÄÒĿÉ ÐÏÄÁÔÁËÅ σπ ÏÓÏÂÁȟ ÏÄ ËÏÊÉÈ ÊÅ ÓÖÁËÁ ÏÂÁÖÌÊÁÌÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÅ 
ÆÉÚÉéËÅ ÁËÔÉÖÎÏÓÔÉ ËÁÏ ĤÔÏ ÓÕ ÈÏÄÁÎÊÅȟ penjanje uz i niz stepenice, dok je nosila pametni 
ÔÅÌÅÆÏÎȢ :Á ÁËÖÉÚÉÃÉÊÕ ÐÏÄÁÔÁËÁ ÓÕ ËÏÒÉĤçÅÎÉ ÁËÃÅÌÏÒÏÍÅÔÁÒ É ĿÉÒÏÓËÏÐȢ +ÏÒÉĤçÅÎ ÊÅ 
koncept i-vector karakteristika kÁËÏ ÂÉ ÓÅ ÐÏÂÏÌÊĤÁÌÁ ÐÒÅÃÉÚÎÏÓÔȢ 0Ï ÉÚÖÏíÅÎÊÕ ÏÖÉÈ i-
vector ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁȟ ÖÒĤÉ ÓÅ ÌÉÎÅÁÒÎÁ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÃÉÏÎÁ ÁÎÁÌÉÚÁ ÉÌÉ ÐÒÏÂÁÂÉÌÉÓÔÉéËÁ 
linearna ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÃÉÏÎÁ ÁÎÁÌÉÚÁȟ ËÁËÏ ÂÉ ÓÅ ÍÁËÓÉÍÉÚÏÖÁÌÅ ÒÁÚÌÉËÅ ÉÚÍÅíÕ ËÏÒÉÓÎÉËÁȟ Á 
ÍÉÎÉÍÉÚÏÖÁÌÅ ÒÁÚÌÉËÅ ÉÚÍÅíÕ ÉÓÔÉÈ ÕÚÏÒÁËÁ ÄÖÁ ËÏÒÉÓÎÉËÁȢ %%2 Õ ÎÁÊÂÏÌÊÏÊ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊÉ 
algoritama iznosio je oko 6.1%. 

Wang i ostali [73]  ÐÒÅÄÌÏĿÉÌÉ ÓÕ ÎÏÖÉ ÅËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌÎÉ ÐÒÉÓÔÕÐ prepoznavanju hoda koji 
za akviziciju koristi komercijalne WiFi ÕÒÅíÁÊÅȢ .Á ÏÓÎÏÖÕ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÊÁ Ï ÓÔÁÎÊÕ ËÁÎÁÌÁ 
(eng. Channel State InformationɊ ÎÁ ÐÒÉÊÅÍÎÉËÕȟ ÐÒÉËÕÐÌÊÁÊÕ ÓÅ ÐÏÄÁÃÉ ËÁÏ ĤÔÏ ÓÕ ÂÒÚÉÎÁ 
hoda, vreme ÃÉËÌÕÓÁ ÈÏÄÁȟ ÖÅÌÉéÉÎÁ ËÏÒÁËÁ É ÂÒÚÉÎÁ ËÒÅÔÁÎÊÁ ÒÕËÕ É ÎÏÇÕȢ 2ÅÚÕÌÔÁÔÉ 
ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ ÐÏËÁÚÕÊÕ ÉÚÖÏÄÌÊÉÖÏÓÔ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÐÒÅÐÏÚÎÁÖÁÎÊÁ ÈÏÄÁ ÏÖÉÍ ÐÒÉÓÔÕÐÏÍ 
ÕÚ ÏÄÒÅíÅÎÁ ÏÇÒÁÎÉéÅÎÊÁȢ 0ÏÔÒÅÂÎÏ ÊÅ ÄÁ ËÏÒÉÓÎÉË ÈÏÄÁ Õ ÏÄÒÅíÅÎÏÍ predefinisanom 
pravcu Õ ÄÕĿÉÎÉ ÏËÏ υȟυ ÍÅÔÁÒÁȢ 4ÁËÏíÅȟ ÐÒÏÍÅÎÁ ÐÏÚÉÃÉÊÅ ÓÅÎÚÏÒÁ ÚÁÈÔÅÖÁ ÐÏÎÏÖÎÏ 
treniranje sistema, tako da je ovaj pristup pogodan samo za prostore u kojima korisnik 
ÎÅÍÁ ÐÒÅÖÉĤÅ ÉÚÂÏÒÁ ÏËÏ ÐÒÁÖÃÁ É ÓÍÅÒÁ ËÒÅÔÁÎÊÁȢ 5 ÓÌÕéÁÊÕ ÕÐÏÔÒÅÂÅ ÊÅÄÎÏÇ ÐÒÉÊÅÍÎÉËÁȟ 
ÔÅĤËÏ ÊÅ ÒÁÚÄÖÏÊÉÔÉ ÓÉÇÎÁÌÅ ËÏÊÉ ÐÒÉÐÁÄÁÊÕ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ ÏÓÏÂÁÍÁ ËÏÊÅ ÓÅ ÎÁÌÁÚÅ ÊÅÄÎÁ ÂÌÉÚÕ 
ÄÒÕÇÅȢ /ÖÁÊ ÐÏÓÌÅÄÎÊÉ ÐÒÏÂÌÅÍ ÁÕÔÏÒÉ ÐÒÅÄÌÁĿÕ ÄÁ ÒÅĤÅ ÕÖÏíÅÎÊÅÍ ÖÅçÅÇ ÂÒÏÊÁ 
prijemnika kao i primenom novih algoritama. 

.Á ÏÓÎÏÖÕ ÐÒÅÇÌÅÄÁ ÒÁÄÏÖÁȟ ÍÏĿÅÍÏ ÚÁËÌÊÕéÉÔÉ ÄÁ ÐÏÓÔÏÊÅ ÒÁÚÌÉéÉÔÉ ÂÉÏmetrijski 
modaliteti u ovoj kategoriji koji se mogu koristiti  za prepoznavanje osoba. Preciznost 
ÏÖÉÈ ÍÅÔÏÄÁ ÊÅ ÕÇÌÁÖÎÏÍ ÎÁ ÎÉĿÅÍ ÎÉÖÏÕ ÎÅÇÏ ËÏÄ ÆÉÚÉÏÌÏĤËÉÈ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁȢ 
0ÏĤÔÏ éÅÓÔÏ ÎÅÄÏÓÔÁÊÕ É ÏÂÉÍÎÉÊÅ ÊÁÖÎÏ ÄÏÓÔÕÐÎÅ ÂÁÚÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÐÏÄÁÔÁka za 
ÏÄÒÅíÅÎÅ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔeȟ ÏÖÕ ÐÒÅÃÉÚÎÏÓÔ ÎÉÊÅ ÕÖÅË ÍÏÇÕçÅ ÓÁ ÐÏÕÚÄÁÎÏĤçÕ ÕÔÖÒÄÉÔÉȢ )ÐÁËȟ 
ÂÉÈÅÊÖÉÏÒÉÓÔÉéËÉ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÉ ÉÍÁÊÕ ÎÅËÅ ÄÒÕÇÅ ÐÒÅÄÎÏÓÔÉ Õ ÏÄÎÏÓÕ ÎÁ 
ÆÉÚÉÏÌÏĤËÅ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÅ ËÁÏ ĤÔÏ ÓÕ ÍÁÎÊÁ ÉÎÖÁÎÚÉÖÎÏÓÔ É ÔÅĿÅ ÌÁĿÉÒÁÎÊÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ 
podÁÔÁËÁȢ 4ÁËÏíÅȟ ÍÏÇÕ ÓÅ ËÏÒÉÓÔÉÔÉ Õ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊÉ ÓÁ ÎÅËÉÍ ÏÄ ÆÉÚÉÏÌÏĤËÉÈ ÍÏÄÁÌÉÔÅta 
ËÁËÏ ÂÉ ÓÅ ÍÕÌÔÉÍÏÄÁÌÎÉÍ ÐÒÉÓÔÕÐÏÍ ÄÏÄÁÔÎÏ ÐÏÂÏÌÊĤÁÌÁ ÐÒÅÃÉÚÎÏÓÔ ÓÉÓÔÅÍÁȢ  

3.3 Kombinovani biometrijski modaliteti  

Nema prepreka da biometrijski modalitet predstavlja kombinaciju dve prethodno 
navedene kategorije biometrijskih modaliteta, a primer takvog biometrijskog 
modaliteta jeste glas. On je ÐÏÇÏÄÁÎ ÊÅ ÚÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ÔÉÐÏÖÅ ÐÒÉÍÅÎÁȢ ,ÊÕÄÉ ÓÕ ÎÁÖÉËÌÉ ÄÁ 
ËÏÍÕÎÉÃÉÒÁÊÕ ÐÏÍÏçÕ ÇÌÁÓÁ É ÎÊÅÇÏÖÁ ÕÐÏÔÒÅÂÁ ËÁÏ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁ ÉÍ dolazi 
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ÌÁËĤÅ ÎÅÇÏ ÄÒÕÇÉȟ ÉÎÔÒÕÚÉÖÎÉÊÉ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÉ ËÁÏ ĤÔÏ ÊÅ ÎÁ ÐÒÉÍÅÒ ÉÒÉÓȢ 
/éÅËÉÖÁÎÊÁ ÓÕ ÄÁ çÅ ÕÐÒÁÖÌÊÁÎÊÅ ÐÁÍÅÔÎÉÍ ÔÅÌÅÆÏÎÉÍÁ É ÒÁéÕÎÁÒÉÍÁ ÐÏÍÏçÕ ÇÌÁÓÁ ÂÉÔÉ 
sve éÅĤçÅ ËÏÒÉĤçÅÎÁ ÆÕnËÃÉÏÎÁÌÎÏÓÔȟ ÔÅ ÊÅ ÄÏÄÁÖÁÎÊÅ ÇÌÁÓÏÖÎÅ ÁÕÔÅÎÔÉËÁÃÉÊÅ ÌÏÇÉéÁÎ 
korak.  

+ÁÏ ĤÔÏ ÊÅ ÖÅç ÎÁÇÌÁĤÅÎÏ, glas odnosno govor ËÏÒÉÓÎÉËÁ ÉÍÁ ÄÖÁ ÁÓÐÅËÔÁȟ ÆÉÚÉÏÌÏĤËÉ É 
ÐÏÎÁĤÁÊÎÉȢ FÉÚÉÏÌÏĤËÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉ ÎÁÓÔÁÌÉ su ÕÓÌÅÄ ÓÐÅÃÉÆÉéÎÏÓÔÉ ÖÏËÁÌÎÏÇ Ôrakta svake 
ÉÎÄÉÖÉÄÕÅȟ ÄÏË ÁËÃÅÎÁÔȟ ÉÚÂÏÒ ÒÅéÉ i ÉÎÔÏÎÁÃÉÊÕ ÍÏĿÅÍÏ ÏËÁÒÁËÔÅÒÉÓÁÔÉ ËÁÏ ÐÏÎÁĤÁÊÎÅ 
karakteristike [74] . .Á ÏÓÎÏÖÕ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊÅ ÏÖÉÈ ÐÁÒÁÍÅÔÁÒÁ ËÏÊÁ ÊÅ ÓÐÅÃÉÆÉéÎÁ ÚÁ ÓÖÁËÏÇ 
pojedinca, aÌÇÏÒÉÔÍÉ ÚÁ ÐÒÅÐÏÚÎÁÖÁÎÊÅ ÇÌÁÓÁ ÐÏËÕĤÁÖÁÊÕ ÄÁ ÒÁÚÌÉËÕÊÕ ÏÓÏÂÅ.  

Kod prepoznavanja govornika imamo dva potencijalna pristupa. Prvi pristup zahteva od 
ËÏÒÉÓÎÉËÁ ÉÚÇÏÖÁÒÁÎÊÅ ÏÄÒÅíÅÎÅ ÚÁÄÁÔÅ ÆÒÁÚÅ ɉeng. text dependent speaker recognition). 
0ÒÅÄÎÏÓÔ ÏÖÏÇ ÐÒÉÓÔÕÐÁ ÊÅ Õ ÔÏÍÅ ĤÔÏ ÚÁÈÔÅÖÁ ÁÌÇÏÒÉÔÍÅ ÍÁÎÊÅ ÈÁÒÄÖÅÒÓËi zahtevne za 
treniranje. Mana ÏÖÏÇ ÐÒÉÓÔÕÐÁ ÊÅ ĤÔÏ ÓÅ ÍÏĿÅ ËÏÒÉÓÔÉÔÉ ÓÁÍÏ Õ ÓÉÔÕÁÃÉÊÁÍÁ ËÁÄÁ ËÏÒÉÓÎÉË 
ĿÅÌÉ ÄÁ ÓÁÒÁíÕÊÅȢ :Á ÐÏÔÒÅÂÅ ÎÁÄÚÏÒÁȟ ÎÁ ÐÒÉÍÅÒ ÎÁ ÎÅËÏÍ ÍÅíÕÎÁÒÏÄÎÏÍ ÁÅÒÏÄÒÏÍÕȟ 
ÏÄ ÚÎÁéÁÊÁ ÂÉ ÂÉÌÏ ÐÒÅÐÏÚÎÁÖÁÎÊÅ ËÏÒÉÓÎÉËÁ ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÓÁÍÏÇ ÇÌÁÓÁȟ ÂÅÚ 
obÚÉÒÁ ÎÁ ÉÚÇÏÖÏÒÅÎ ÓÁÄÒĿÁÊ ɉeng. text independent speaker recognition). Ovakav 
ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÐÒÅÐÏÚÎÁÖÁÎÊÁ ÊÅ ÄÏÄÁÔÎÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁÎȟ ÊÅÒ ÕÇÌÁÖÎÏÍ ÕËÌÊÕéÕÊÅ É ÐÏÚÁÄÉÎÓËÕ 
ÂÕËÕȟ ËÁÏ É ÖÅçÉ ÂÒÏÊ ÌÊÕÄÉ ËÏÊÉ ÒÁÚÇÏÖÁÒÁÊÕ ÎÁ ÏÄÒÅíÅÎÏÍ ÐÒÏÓÔÏÒÕȢ  

+ÌÁÓÉéÎÉ ÓÉÓÔÅÍÉ ÚÁ ÔÅËÓÔÕÁlno zavisno prepoznavanje korisnika koriste algoritme kao 
ĤÔÏ ÓÕ -&## (eng. Mel Frequency Cepstral) ili LPCC (eng. Linear Predictive Cepstral 
Coefficients) za ekstrakciju karakterisitka i HMM (eng. Hidden Markov Model) za 
ÐÏÒÅíÅÎÊÅ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁȢ /ÖÉ ÁÌÇÏritmi se generalno javljaju kod prepoznavanja govora, 
ÁÌÉ ÓÅ ÍÏÄÅÌÉ ÍÏÇÕ ÐÒÉÌÁÇÏÄÉÔÉ É ÚÁ ÐÒÅÐÏÚÎÁÖÁÎÊÅ ÓÐÅÃÉÆÉéÎÏÇ ËÏÒÉÓÎÉËÁȢ 

Jedna od standardnih metoda koja se koristi u ovom domenu jeste GMM (eng. Gaussian 
Mixture Model) uz eventualnu primenu SVM (eng. Support Vector MachinesɊȟ ËÁÏ ĤÔÏ ÊÅ 
uraíeno u radu [75]Ȣ 2ÁÄÏÖÉ ÎÏÖÉÊÅÇ ÄÁÔÕÍÁ ÇÅÎÅÒÁÌÎÏ ÓÅ ÖÉĤÅ ÂÁÖÅ ÐÒÏÂÌÅÍÏÍ 
tekstualno nezavisnog prepoznavanja korisnika. Ovde je upotreba deep learning tehnika 
É ÒÁÚÖÏÊ ÈÁÒÄÖÅÒÁ ÏÔÖÏÒÉÌÁ ÎÏÖÅ ÍÏÇÕçÎÏÓÔÉ ÚÁ ÐÒÅÐÏÚÎÁÖÁÎÊÅ ÇÌÁÓÁȟ ÐÏÇÏÔÏÖÕ Õ 
ÏÔÅĿÁÎÉÍ ÕÓÌÏÖÉÍÁȢ 

"ÉÔÎÏ ÊÅ ÎÁÐÏÍÅÎÕÔÉ ÄÁ ÇÒÁÎÉÃÅ ÉÚÍÅíÕ ÏÂÌÁÓÔÉ ÔÅËÓÔÕÁÌÎÏ ÚÁÖÉÓÎÏÇ É ÔÅËÓÔÕÁÌÎÏ 
ÎÅÚÁÖÉÓÎÏÇ ÐÒÅÐÏÚÎÁÖÁÎÊÁ ÎÉÓÕ ÔÏÌÉËÏ ÏĤÔÒÅȢ 5 ÒÁÄÕ [76]  ÐÒÅÄÌÏĿÅÎÁ ÊÅ ÐÒÉÍÅÎÁ ÍÅÔÏÄÅ 
GMM-UBM (eng. Gaussian Mixture Model ɀ Universal Background Model) koja je dotle 
ËÏÒÉĤçÅÎÁ pre svega za tekstualno nezavisno prepoznavanje u kontekstu tekstualno 
zavisnog. Primena ovog algoritma dodala je noÖÅ ÏÐÃÉÊÅ ÂÁÌÁÎÓÁ ÉÚÍÅíÕ ÐÒÅÃÉÚÎÏÓÔÉ É 
ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÓÔÉ É ÖÅÌÉéÉÎÅ ÍÏÄÅÌÁȢ   

Primena i-vector  ÐÒÉÓÔÕÐÁȟ ÐÒÉÓÔÕÐÁ ÐÏÐÕÌÁÒÎÏÇ ÚÁ ÒÅĤÁÖÁÎÊÅ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÖÅÚÁÎÉÈ 
ÚÁ ÇÌÁÓ ÊÅ ÔÁËÏíÅ ÚÁÓÎÏÖÁÎÁ ÎÁ ÏÖÉÍ ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÍÁ (GMM/UBM). Primenom linearne 
diskriminacione aÎÁÌÉÚÅ ÍÏĿÅ ÓÅ ÖÒĤÉÔÉ ÐÏÒÅíÅÎÊÅ ÄÁ ÌÉ ÄÏÂÉÊÅÎÉ ÓÕÐÅÒÖÅËÔÏÒÉ ÐÒÉÐÁÄÁÊÕ 
istim osobama [77]Ȣ -ÏÇÕçÅ ÓÕ É ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊÅ ÕÐÏÔÒÅÂÅ i-vector-a sa upotrebom 
ÎÅÕÒÏÎÓËÉÈ ÍÒÅĿÁ [78] . Jedan od novijih pristupa bazira se na primeni neuronskih 
ÍÒÅĿÁ ÚÁ ÅËÓÔÒÁËÃÉÊÕ ËÁÒakteristika, takozvanih x-vector-a. Dok upotreba i-vector 
ÐÒÉÓÔÕÐÁ Õ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊÉ ÓÁ $.. ÍÒÅĿÏÍ ÚÁ ËÌÁÓÔÅÒÉÚÁÃÉÊÕ ÚÁÈÔÅÖÁ ÕÐÏÔÒÅÂÕ 
transkribovanih glasovnih podataka prilikom treninga, za primenu x-vector -a dovoljne 
su samo labele govornika [79] . Ovaj pristup je stoga posebno pogodan kada imamo na 
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ÒÁÓÐÏÌÁÇÁÎÊÕ ÖÅÏÍÁ ÏÂÉÍÎÅ ÓÅÔÏÖÅ ÐÏÄÁÔÁËÁ É ÍÏĿÅÍÏ ÇÁ ÓÍÁÔÒÁÔÉ ËÁÎÄÉÄÁÔÏÍ ÚÁ ÎÏÖÉ 
standard u oblast prepoznavanja govornika.  

Trenutno je u toku NIST 2020 CTS Speaker Recognition Challenge [80] . Ova evaluacija 
ima za cilj proveru preciznosti algoritama za identifikaciju govornika preko telefonske 
linije. Za trening algorÉÔÍÁ ÄÏÚÖÏÌÊÅÎÏ ÊÅ ËÏÒÉĤçÅÎjÅ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÊÁÖÎÉÈ ÉÌÉ ÐÒÉÖÁÔÎÉÈ ÂÁÚÁ 
govornika. Od trenutno objavljenih rezultata, najbolji algoritmi imaju EER od otprilike 
3% na ovoj evaluaciji.   

3.4 Biometrijski sistem  

5 ÏÐĤÔÅÍ ÓÌÕéÁÊÕȟ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÓÉÓÔÅÍ ÓÅ ÓÁÓÔÏÊÉ ÏÄ ÓÌÅÄÅçÉÈ ÍÏÄÕÌÁ [1] : 

¶ Biometrijskog senzora 
¶ Modula za ekstrakciju karakteristika 
¶ -ÏÄÕÌÁ ÚÁ ÐÏÒÅíÅÎÊÅ 
¶ Biometrijske baze podataka 
¶ -ÏÄÕÌÁ ÚÁ ÏÄÌÕéÉÖÁÎÊÅ 

£ÅÍÁÔÓËÉ ÐÒÉËÁÚ ÍÏÄÕÌÁ É ÎÊÉÈÏÖÉÈ ÍÅíÕÓÏÂnih zavisnosti dat je na slici 5. Biometrijski 
ÓÅÎÚÏÒ ÚÁÄÕĿÅÎ ÊÅ ÚÁ ÄÉÇÉÔÁÌÉÚÁÃÉÊÕ ÐÏÄÁÔÁËÁ ËÁËÏ ÂÉ ÍÏÇÌÁ ÄÁ ÓÅ ÉÚÖÒĤÉ ÎÊÉÈÏÖÁ ÄÁÌÊÁ 
obrada. Neki od biometrijskih senzora su specijalizovani, kao na primer senzor za rad sa 
ÉÒÉÓÏÍ ÏËÁȟ ÄÏË Õ ÄÒÕÇÉÍ ÓÉÔÕÁÃÉÊÁÍÁ ÊÅ ÍÏÇÕçÁ É ÕÐÏÔÒÅÂÁ ÈÁÒÄÖÅÒÁ ËÏÊÉ ÉÍÁ ÏÐĤÔÕ 
ÎÁÍÅÎÕȢ 0ÒÉÍÅÒÉ ÚÁ ÏÖÁÊ ÄÒÕÇÉ ÓÌÕéÁÊ ÂÉÌÉ ÂÉ ÕÐÏÔÒÅÂÁ ËÁÍÅÒÅ ÉÌÉ ÍÉËÒÏÆÏÎÁ ÕÇÒÁíÅÎÏÇ Õ 
ÌÁÐÔÏÐ ÒÁéÕÎÁÒ ÚÁ ÐÏÔÒÅÂÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ÁÕÔÅÎÔÉËÁÃÉÊÅȢ 

 

Slika 5 ɀ £ÅÍÁÔÓËÉ ÐÒÉËÁÚ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÓÉÓÔÅÍÁ [1]  

Modul za ekstrakciju podataka na osnovu podataka dobijenih od biometrijskog senzora 
ÇÅÎÅÒÉĤÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ĤÁÂÌÏÎ ÚÁ ÏÓÏÂÕ éÉÊÉ ÓÕ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÐÏÄÁÃÉ ÐÒÉËÕÐÌÊÅÎÉ ÐÏÍÏçÕ 
ÓÅÎÚÏÒÁȢ "ÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ĤÁÂÌÏÎ ÊÅ ÚÁÐÒÁÖÏ ÖÅËÔÏÒ ËÏÊÉ ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁ ÒÅÐÒÅÚÅÎÔÁÃÉÊÕ 
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ÏÄÒÅíÅÎÏÇ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁȢ %ËÓÔÒÁËÃÉÊÁ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ u teoriji  ÉÍÁ ÓÌÉéÎÏÓÔÉ ÓÁ 
ÐÏÎÁĤÁÎÊÅÍ ÈÅĤ funkcija u kriptografiji  [14]Ȣ 3ÌÉéÎÏ ËÁÏ ËÏÄ ÉÄÅÁÌÎÅ ÈÅĤ funkcije, dva 
ÒÁÚÌÉéÉÔÁ ÕÌÁÚÁ Õ ÈÅĤ ÆÕÎËÃÉÊÕ ÎÉËÁÄÁ ÎÅ ÂÉ ÔÒÅÂÁÌÉ ÄÁ ÄÁÊÕ ÉÓÔÉ ÉÚÌÁÚȢ -ÅíÕÔÉÍȟ ÐÏĤÔÏ ÓÕ Õ 
pitanju digitalizovani podaci, kao i uslÅÄ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ËÖÁÌÉÔÅÔÁ ÓÁÍÉÈ ÁÌÇÏÒÉÔÁÍÁ ÚÁ 
ekstrakciju, ÖÅÒÏÖÁÔÎÏça kolizije prilikom ekstrakcije karakteristika zavisi od 
ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁȟ ËÁÏ É ËÏÒÉĤçÅÎÏÇ ÓÅÎÚÏÒÁ É ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÚÁ ÅËÓÔÒÁËÃÉÊÕ ÐÏÄÁÔÁËÁȢ  

4ÁËÏíÅȟ ÐÏÄ ËÏÌÉÚÉÊÏÍ ÍÏĿÅÍÏ ÓÍÁÔÒÁÔÉ É ÓÉÔÕÁÃÉÊÕ ËÁÄÁ ÓÕ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ĤÁÂÌÏÎÉ 
ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÏÓÏÂÁ ÄÏÖÏÌÊÎÏ ÓÌÉéÎÉȟ ÄÁ ÍÏÄÕÌ ÚÁ ÐÏÒÅíÅÎÊÅ ÎÅ ÍÏĿÅ ÎÁ ÊÁÓÁÎ ÎÁéÉÎ ÄÁ ÉÚÖÒĤÉ 
ÎÊÉÈÏÖÕ ÓÅÐÁÒÁÃÉÊÕȢ :ÁÄÁÔÁË ÏÖÏÇ ÍÏÄÕÌÁ ÊÅ ÄÁ ÖÒĤÉ ÐÏÒÅíÅÎÊÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ĤÁÂÌÏÎÁ É ÄÁ 
ËÁÏ ÒÅÚÕÌÔÁÔ ÖÒÁÔÉ ÎÊÉÈÏÖÕ ÍÅÒÕ ÓÌÉéÎÏÓÔÉȟ ÉÌÉ Õ ÓÌÕéÁÊÕ ÍÅÔÒÉËÅ ÒÁÓÔÏÊÁÎÊÁȟ ÎÊÉÈÏÖÕ 
distancu. /ÖÁ ÍÅÒÁ ÓÌÉéÎÏÓÔÉ ÉÌÉ ÄÉÓÔÁÎÃÅ ÎÁÚÉÖÁ ÓÅ ÓËÏÒ ÐÏÒÅíÅÎÊÁȢ 

$ÉÓÔÁÎÃÅ ÄÏÂÉÊÅÎÅ ÉÚ ÍÏÄÕÌÁ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ ËÏÒÉÓÔÅ ÓÅ ÚÁ ÄÏÎÏĤÅÎÊÅ ËÏÎÁéÎÅ ÏÄÌÕËÅ 
ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÓÉÓÔÅÍÁȢ "ÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÓÉÓÔÅÍ ÍÏĿÅ ÒÁÄÉÔÉ Õ ÄÖÁ ÒÅĿÉÍÁ [1]  [14] . To su 
ÒÅĿÉÍ ÖÅÒÉÆÉËÁÃÉÊÅ É ÒÅĿÉÍ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÊÅ [1]Ȣ 5 ÓÌÕéÁÊÕ ÒÅĿÉÍÁ ÖÅÒÉÆÉËÁÃÉÊÅȟ ÌÏÇÉËÁ ÊÅ ÓÌÉéÎÁ 
kao kod ËÌÁÓÉéÎÉÈ ÍÅÔÏÄÁ ÁÕÔÅÎÔÉËÁÃÉÊÅȢ Korisnik se identifikuÊÅ ÐÏÍÏçÕ ÓÖÏÊÉÈ 
kredencijala, a ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÐÏÄÁÃÉ ÐÒÉËÕÐÌÊÅÎÉ ÐÕÔÅÍ ÁËÖÉÚÉÃÉÊÅ ÐÏÍÏçÕ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ 
ÓÅÎÚÏÒÁ ÓÅ ÐÏÒÅÄÅ ÓÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÍ ĤÁÂÌÏÎÏÍ ËÏÊÉ ÓÅ ÎÁÌÁÚÉ Õ ÂÁÚÉ ÐÏÄÁÔÁËÁ Õ ÏËÖÉÒÕ 
profila tog korÉÓÎÉËÁȢ 5ËÏÌÉËÏ ÊÅ ÓÌÉéÎÏÓÔ ÉÚÍÅíÕ ĤÁÂÌÏÎÁ ÄÏÖÏÌÊÎÏ ÖÅÌÉËÁȟ ËÏÒÉÓÎÉËÕ ÓÅ 
odobrava pristup sistemu. Ukoliko nije, pristup sistemu mu je zabranjen.  

+ÏÄ ÒÅĿÉÍÁ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÊÅ ÎÅ ËÏÒÉÓÔÅ ÓÅ ËÒÅÄÅÎÃÉÊÁÌÉ ÚÁ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÊÕȢ "ÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÐÏÄÁÃÉ 
ÏÓÏÂÅ éÉÊÉ ÉÄÅÎÔÉÔÅÔ ÊÅ ÐÏÔÒÅÂÎÏ ÕÔÖÒÄÉÔÉ ÐÏÒÅÄÅ ÓÅ ÓÁ ĤÁÂÌÏÎÉÍÁ Õ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÊ ÂÁÚÉ 
podataka. U ÚÁÖÉÓÎÏÓÔÉ ÏÄ ÐÏÄÅĤÁÖÁÎÊÁ ÓÉÓÔÅÍÁȟ ÍÏÇÕçÅ ÊÅ ÐÏÒÅíÅÎÊÅ ÓÁ ĤÁÂÌÏÎÉÍÁ ÓÖÉÈ 
ÏÓÏÂÁ Õ ÂÁÚÉȟ ÁÌÉ ÐÁË ÓÁÍÏ ÄÏ ÔÒÅÎÕÔËÁ ËÁÄÁ ÊÅ ÓÌÉéÎÏÓÔ ÉÚÍÅíÕ ĤÁÂÌÏÎÁ ÖÅçÁ ÏÄ ÎÅËÅ 
predefinisane granice.  

Pojam granice, odnosno praga osetljivosti (eng. threshold) biometrijskog sistema bitan 
je za svaki biometrijski sistem. U zavisnosti od toga gde se postavi granica, biometrijski 
ÓÉÓÔÅÍ çÅ ÉÍÁÔÉ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÅ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÓÅȢ 5ËÏÌÉËÏ ÊÅ ÐÒÁÇ ÏÓÅÔÌÊÉÖÏÓÔÉ Òigorozniji, 
ÍÁÎÊÅ ÓÕ ĤÁÎÓÅ ÄÁ çÅ ÓÉÓÔÅÍ ÐÏÇÒÅĤÎÏ ÐÒÉÈÖÁÔÉti  ili identifikovati ÏÓÏÂÕȢ -ÅíÕÔÉÍȟ ÖÅçÅ 
ÓÕ ĤÁÎÓÅ ÄÁ ÄÏíÅ É ÄÏ ÔÁËÏÚÖÁÎÏÇ ÌÁĿÎÏÇ ÏÄÂÉÊÁÎÊÁ ÉÄÅÎÔÉÔÅÔÁȟ ÕÓÌÅÄ ÍÁÎÊÅ ÔÏÌÅÒÁÎÃÉÊÅ ÎÁ 
ÒÁÚÌÉËÅ ÉÚÍÅíÕ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉh ĤÁÂÌÏÎÁȢ 5 ÓÌÕéÁÊÕ ËÁÄÁ ÊÅ ÐÒÁÇ ÏÓÅÔÌÊivosti manje 
ÒÉÇÏÒÏÚÎÏ ÄÅÆÉÎÉÓÁÎȟ ÔÁÄÁ ÊÅ ÓÉÔÕÁÃÉÊÁ ÏÂÒÎÕÔÁȢ 6ÅçÅ ÓÕ ĤÁÎÓÅ ÄÁ ÓÉÓÔÅÍ ÐÏÇÒÅĤÎÏ ÐÒÉÈÖÁÔÉ 
ili identifikuje osoÂÕȟ ÁÌÉ ÍÁÎÊÅ ÓÕ É ĤÁÎÓÅ ÄÁ ÄÏíÅ ÄÏ ÌÁĿÎÏÇ ÏÄÂÉÊÁÎÊÁ ÉÄÅÎÔÉÔÅÔÁȢ  
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4 MULTIMODALNA BIOMETRIJA 

4.1 Prednosti  i mane multibiometrijskog i mul timodalnog 
pristupa  

Iako biometrijski sistemi koji se oslanjaÊÕ ÎÁ ÉÓËÌÊÕéÉÖÏ ÊÅÄÁÎ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔ ÉÍÁÊÕ ÕÓÐÅĤÎÕ 
primenu u praksi, ÕÎÁÐÒÅíÅÎÊÅ preciznosti i bezbednosti biometrijskog sistema, kao i 
ÓÍÁÎÊÅÎÊÅ ÔÒÏĤËÏÖÁ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÃÉÊÅ ÓÉÓÔÅÍÁ su ciljevi koji uvek predstavljaju izazov sa 
ËÏÊÉÍ ÓÅ ÓÕÏéÁÖÁ ÐÒÏÊÅËÔÁÎÔ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÓÉÓÔÅÍÁȢ  

+ÁÏ ĤÔÏ ÊÅ ÖÅç ÐÏÍÅÎÕÔÏȟ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÓÉÓÔÅÍ ÊÅ ÚÁÐÒÁÖÏ ÓÉÓÔÅÍ ÚÁ ÐÒÅÐÏÚÎÁÖÁÎÊÅ 
ĤÁÂÌÏÎÁȟ ËÏÊÉ ÄÏÎÏÓÉ ÏÄÌÕËÅ ËÏÊÅ ÓÕ ÚÁÓÎÏÖÁÎÅ ÎÁ ÖÅÒÏÖÁÔÎÏçÁÍÁ [81] . Neki od 
standardnih izazova koji se javljaju kod biometrijskog prepoznavanja dati su u radu 
[82] :  

¶ £ÕÍ Õ ÕÌÁÚÎÉÍ ÐÏÄÁÃÉÍÁ 
¶ Varijacije unutar klase 
¶ Jedinstvenost biometrijske karakteristike 
¶ 0ÒÏÂÌÅÍÉ ÓÁ ÕÎÉÖÅÒÚÁÌÎÏĤçÕ ÂÉÏmetrijske karakteristike  
¶ -ÏÇÕçÎÏÓÔ ÐÒÅÖÁÒÅ ÌÁĿÉÒÁÎÊÅÍ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÐÏÄÁÔÁËÁ 
¶ Problemi vezani za interoperabilnost 
¶ Ostali izazovi  

£ÕÍ Õ ÕÌÁÚÎÉÍ ÐÏÄÁÃÉÍÁ ÍÏĿÅ ÉÍÁÔÉ ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ÕÚÒÏËÅȢ 5 ÎÅËÉÍ ÓÉÔÕÁÃÉÊÁÍÁȟ ÍÏĿÅ ÂÉÔÉ 
ÐÏÓÌÅÄÉÃÁ ÎÅÐÒÁÖÉÌÎÏÇ ÏÄÒĿÁÖÁÎÊÁ ÐÏÖÒĤÉÎÁ Âiometrijskih senzora, kao ĤÔÏ ÊÅ na primer 
ÁËÕÍÕÌÁÃÉÊÁ ÐÒÁĤÉÎÅ É ÎÅéÉÓÔÏçÅ ÎÁ ÏÐÔÉéËÏÍ ÓÅÎÚÏÒÕ ÚÁ ÁËÖÉÚÉÃÉÊÕ ÏÔÉÓËÁ ÐÒÓÔÁ [83] . 
$ÒÕÇÉ ÕÚÒÏË ÍÏÇÕ ÂÉÔÉ ÉÚÍÅÎÅ Õ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÍ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÕȢ 5 ÓÌÕéÁÊÕ ÇÌÁÓÁ ËÁÏ 
biometrijskog modaliteta, uzrok bi mogla biti prehlada, dok bi kod hoda to mogla biti 
ÐÏÖÒÅÄÁ ÎÏÇÅȢ 0ÏÒÅÄ ÏÖÉÈȟ ÄÏ ĤÕÍÁ Õ ÕÌÁÚÎÉÍ ÐÏÄÁÃÉÍÁ ÍÏĿÅ ÄÏçÉ É ÕÓÌÅÄ ÌÏĤÉÈ ÕÓÌÏÖÁ Õ 
ÏËÒÕĿenju prilikom akvizicije.  

Varijacije unutar klase se odnose na promene bilo samog biometrijskog modaliteta 
ÕÓÌÅÄ ÐÒÏÔÏËÁ ÖÒÅÍÅÎÁȟ ÉÌÉ ÎÁ ÒÁÚÌÉËÅ Õ ËÏÒÉĤçÅÎÊÕ ÓÁÍÏÇ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÓÅÎÚÏÒÁ ÔÏËÏÍ 
ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÁËÖÉÚÉÃÉÏÎÉÈ ÓÅÓÉÊÁ ÏÄ ÓÔÒÁÎÅ ÉÓÔÅ ÏÓÏÂÅȢ Poznato je ÄÁ ÓÔÁÒÅÎÊÅ ÕÔÉéÅ ÎÁ 
preciznost prepoznavanja kod lica kao biometrijskog modaliteta [84] .  

*ÅÄÉÎÓÔÖÅÎÏÓÔ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÅ ÍÏĿÅ ÂÉÔÉ ÐÏÔÅÎÃÉÊÁÌÁÎ ÐÒÏÂÌÅÍ ÕËÏÌÉËÏ 
algoritam za ekstrakciju karakteristika nema dovoljnu diskriminativnu vrednost, ili pak 
ukoliko prilikom procesa digitalizacije na senzoru dolazi do gubitka informacija. Tada, 
ÕÓÌÅÄ ÏÇÒÁÎÉéÅÎÊÁ ÈÁÒÄÖÅÒÁ ÉÌÉ ÁÌÇÏÒÉÔÁÍÁ ÄÏÌÁÚÉ se ÄÏ ËÏÎÁéÎÏÇ ÂÒÏÊÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ 
ÈÉÐÏÔÅÔÉéËÉÈ ĤÁÂÌÏÎÁȟ ÏÄÎÏÓÎÏ ÐÏÖÅçÁÖÁ ÓÅ ÖÅÒÏÖÁÔÎÏçÁ ÄÁ ÄÖÅ ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ÏÓÏÂÅ ÂÕÄÕ 
reprezentovane istom biometrijskom karakteristikom.  

0ÒÏÂÌÅÍÉ ÓÁ ÕÎÉÖÅÒÚÁÌÎÏĤçÕ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÅ ÖÅÚÁÎÉ ÓÕ ÚÁ éÉÎÊÅÎÉÃÕ ÄÁ 
ÏÄÒÅíÅÎÅ ÇÒÕÐÅ ÏÓÏÂÁ ÍÏÇÕ ÉÚ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÒÁÚÌÏÇÁ ÉÍÁÔÉ ÌÏĤÉÊÉ ËÖÁÌÉÔÅÔ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËih 
ÐÏÄÁÔÁËÁ ËÏÄ ÏÄÒÅíÅÎÏÇ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁȟ ÉÌÉ éÁË Õ ÅËÓÔreÍÎÏÊ ÓÉÔÕÁÃÉÊÉ ÂÉÔÉ Õ ÎÅÍÏÇÕçÎÏÓÔÉ 
da zadovolje minimalan potreban kvalitet biometrijskih podataka neophodan za 
ÁÄÅËÖÁÔÁÎ ÒÁÄ ÓÉÓÔÅÍÁȢ +ÏÄ ÓÔÁÒÉÊÉÈ ÏÓÏÂÁȟ éÅÓÔÁ ÊÅ ÓÉÔÕÁÃÉÊÁ ÄÁ je kvalitet otiska prsta 
ÓÌÁÂÉÊÉ ÎÅÇÏ ËÏÄ ÍÌÁíe populacije [85] .    
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£ÔÏ ÓÅ ÐÏÔÅÎÃÉÊÁÌÎÉÈ ÐÒÅÖÁÒÁ ÖÅÚÁÎÉÈ ÚÁ ÐÒÏÂÌÅÍ ÌÁĿÉÒÁÎÊÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÐÏÄÁÔÁËÁ ÔÉéÅȟ 
ÏÎÅ ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁÊÕ ÖÅÌÉËÉ ÒÉÚÉË ÚÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ÔÉÐÏÖÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁȢ .ÁÐÁÄÉ ÖÁÒÉÒÁÊu u 
ËÁÒÁËÔÅÒÕ ÏÄ ÊÅÄÎÏÓÔÁÖÎÉÊÉÈ ËÏÊÉ ÚÁÈÔÅÖÁÊÕ ÍÉÎÉÍÁÌÎÏ ÔÅÈÎÉéËÏ ÚÎÁÎÊÅȟ ÄÏ 
ËÏÍÐÌÅËÓÎÉÊÉÈ ËÏÊÉ ÚÁÈÔÅÖÁÊÕ ÓÐÅÃÉÆÉéÁÎ ÈÁÒÄÖÅÒ ÉÌÉ ÓÏÆÔÖÅÒȢ 0ÒÉÍÅÒ ÊÅÄÎÏÓÔÁÖÎÏÇ ÎÁÐÁÄÁ 
bi bio prikaz slike ili videa druge osobe kod lica kao biometrijskog modaliteta. 
+ÏÒÉĤçÅÎÊÅ ÓÐÅÃÉÆÉéÎÏÇ ÓÏÆÔÖÅÒÁ ÚÁ imitiranje glasa druge osobe [86] , ili kreÉÒÁÎÊÅ ÌÁĿÎÉÈ 
otisaka prstiju [87] , ÐÒÉÍÅÒÉ ÓÕ ËÏÍÐÌÅËÓÎÉÊÉÈ ÎÁÐÁÄÁȢ 6ÅÏÍÁ ÊÅ ÚÎÁéÁÊÎÏ ÄÁ 
biometrijski sistem ÂÕÄÅ ÚÁĤÔÉçÅÎ ÏÄ ÎÁÐÁÄÁ ÌÁĿÉÒÁÎÊÅÍ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÐÏÄÁÔÁËÁ É ÚÁ 
ÒÅĤÁÖÁÎÊÅ ÏÖÏÇ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÐÏÓÔÏÊÅ ÒÁÚÌÉéÉÔÉ ÐÒÉÓÔÕÐÉ [88]  [89] .  

Kada govorimo o interoperabilnosti u oblasti biometrijeȟ ÆÏËÕÓ ÊÅ ÎÁ ÍÏÇÕçÎÏÓÔÉÍÁ 
ËÏÏÐÅÒÁÃÉÊÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÐÒÏÉÚÖÏíÁéÁȢ 5 ÏÖÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÐÏÓÔÏÊÅ 
ÏÄÒÅíÅÎÉ ÓÔÁÎÄÁÒÄÉȟ ÁÌÉ ÏÎÉ ÓÅ éÅÓÔÏ ÏÄÎÏÓÅ ÎÁ ÏÄÒÅíÅÎÉ ÁÓÐÅËÔ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁȟ a i 
ÎÊÉÈÏÖÁ ÐÒÉÈÖÁçÅnost u praksi je diskutabilna [5] .  

*ÅÄÁÎ ÐÒÁÖÁÃ ÒÅĤÁÖÁÎÊÁ ÎÁÖÅÄÅÎÉÈ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÊÅÓÔÅ ÄÁÌÊÅ ÕÓÁÖÒĤÁÖÁÎÊÅ ËÏÎËÒÅÔÎÉÈ 
ÕÎÉÍÏÄÁÌÎÉÈ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁȢ -ÅíÕÔÉÍȟ ÐÏÓÔÏÊÉ É ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÎÉ ÐÒÁÖÁÃ ËÏÊÉÍ ÓÅ 
ÚÎÁéÁÊÁÎ ÄÅÏ ÎÁÖÅÄÅÎÉÈ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÍÏĿÅ ÒÅĤÉÔÉȟ Á ÔÏ ÊÅ ÐÒÉÍÅÎÁ ÍÕÌÔÉÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ 
pristupa i mult imodalne biometrije.  

-ÕÌÔÉÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÐÒÉÓÔÕÐ ÐÏÄÒÁÚÕÍÅÖÁ ÕÐÏÔÒÅÂÕ ÖÉĤÅ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÉÚÖÏÒÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ 
podataka. Po autorima rada [82] , multibiometrijski sistemi se mogu klasifikovati na 
ÓÌÅÄÅçÅ ÐÏÄÔÉÐÏÖÅȡ 

¶ Sistemi ËÏÊÉ ËÏÒÉÓÔÅ ÖÉĤÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÓÅÎÚÏÒÁ 
¶ 3ÉÓÔÅÍÉ ËÏÊÉ ËÏÒÉÓÔÅ ÖÉĤÅ ÁÌÇÏÒÉÔÁÍÁ 
¶ 3ÉÓÔÅÍÉ ËÏÊÉ ËÏÒÉÓÔÅ ÖÉĤÅ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÉÎÓÔÁÎÃÉ ÊÅÄÎÏÇ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁ 
¶ 3ÉÓÔÅÍÉ ËÏÊÉ ÕÚÉÍÁÊÕ ÖÉĤÅ ÕÚÏÒÁËÁ ÊÅÄÎÏÇ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁ 
¶ Multimodalni sistemi 
¶ Hibridni sistemi 

0ÒÖÁ ËÁÔÅÇÏÒÉÊÁ ÍÕÌÔÉÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÅ ÏÄÎÏÓÉ ÎÁ ÕÐÏÔÒÅÂÕ ÖÉĤÅ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÔÉÐÏÖÁ 
biometrijskih senzora u okviru jednog sistema. Upotreba dodatnih senzora ÐÒÕĿÁ 
ÄÏÄÁÔÎÅ ÐÏÄÁÔËÅ ÚÁ ÄÁÌÊÕ ÏÂÒÁÄÕȟ ÓÁ ÉÄÅÊÏÍ ÄÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÉ ÓÅÎÚÏÒÉ ÉÍÁÊÕ ËÏÍÐÌÅÍÅÎÔÁÒÎÕ 
ulogu. Face ID razvijen za upotrebu na pametnim telefonima kompanije Apple zasniva 
se na kombinaciji infracrvene ÆÏÔÏÇÒÁÆÉÊÅ ÌÉÃÁ É ÐÒÏÊÅËÔÏÒÁ ÔÁéÁËÁ ËÏÊÉ ÏéÉÔÁÖÁ ÍÁÐÕ 
ÅÍÉÔÏÖÁÎÉÈ ÉÎÆÒÁÃÒÖÅÎÉÈ ÔÁéÁËÁȟ ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ ËÏÊÅ ÓÅ ÆÏÒÍÉÒÁ ÔÒÏÄÉÍÅÎÚÉÏÎÁÌÎÉ ÐÒÉËÁÚ ÌÉÃÁ 
[90] . Kombinacija ova dva tipa sirovih biometrijskih podataka predstavlja ulaz u dalju 
ekstrakciju karakteristika.  

3ÉÓÔÅÍÉ ËÏÊÉ ËÏÒÉÓÔÅ ÖÉĤÅ ÁÌÇÏÒÉÔÁÍÁ upotrebljavaju ÖÉĤÅ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ 
algoritama za ekstrakciju karaËÔÅÒÉÓÔÉËÁ É ÐÏÒÅíÅÎÊÅȢ .Á ÔÁÊ ÎÁéÉÎȟ ÕËÏÌÉËÏ ÓÅ ÚÎÁ ÄÁ 
aÌÇÏÒÉÔÁÍ ÉÍÁ ÓÌÁÂÏÓÔÉ Õ ÏÄÒÅíÅÎÏm ÓÌÕéÁÊÕ ËÏÒÉĤçÅÎÊÁȟ ÔÁÊ ÎÅdostatak ÓÅ ÍÏĿÅ 
nadomestiti primenom ÄÒÕÇÏÇ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ËÏÊÉ ÊÅ Õ ÔÏÍ ÓÌÕéÁÊÕ ËÏÒÉĤçÅÎÊÁ ÂÏÌÊÉȢ  

3ÉÓÔÅÍÉ ËÏÊÉ ËÏÒÉÓÔÅ ÖÉĤÅ ÉÎÓÔÁÎÃÉ ÊÅÄÎÏÇ Âiometrijskog modaliteta mogu se 
upotrebljavati u situacijama kada je biometrijski modalitet redundanÔÁÎȟ ËÁÏ ĤÔÏ ÊÅ 
ÓÌÕéÁÊ ËÏÄ ÏÔÉÓËÁ ÐÒÓÔÁȟ ÉÌÉ ËÏÄ ÉÒÉÓÁȢ *ÅÄÁÎ ÏÖÁËÁÖ ÓÉÓÔÅÍ ÂÉ ÍÏÇÁÏ zahtevati upotrebu 
ÏÔÉÓËÁ ËÁĿÉÐÒÓÔÁ ÏÂÅ ÒÕËÅȟ ÉÌÉ ÉÒÉÓÁ ÏÂÁ ÏËÁȢ  
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Multi modalni biometrijski sistemi ÕÚÉÍÁÊÕ ÐÏÄÁÔËÅ ÏÄ ÖÉĤÅ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ 
ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁȢ -ÏÇÕçÅ ÓÕ ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊÅ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁȟ ËÁÏ ĤÔÏ ÓÕ ÌÉÃÅ É ÇÌÁÓȟ ÏÔÉÓÁË 
ÐÒÓÔÁ É ÏÔÉÓÁË ĤÁËÅ ÉÌÉ ÂÉÌÏ ËÏÊÁ ÄÒÕÇÁ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊÁȢ )ÄÅÊÁ ÊÅ ÄÁ ÓÅ ÕÖÏíÅÎÊÅÍ ÄÏÄÁÔÎÉÈ 
modaÌÉÔÅÔÁ ÒÅĤÅ ÎÅËÉ ÏÄ ÎÁÖÅÄÅÎÉÈ ÐÏÔÅÎÃÉÊÁÌÎÉÈ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁȢ 

Poslednja kategorija data u podeli su takozvani hibridni sistemi. Ova kategorija sistema 
ÐÏÄÒÁÚÕÍÅÖÁ ËÏÍÂÉÎÏÖÁÎÊÅ ÖÉĤÅ ÐÒÅÔÈÏÄÎÏ ÎÁÖÅÄÅÎih ÐÒÉÓÔÕÐÁȢ .Á ÔÁÊ ÎÁéÉÎ ÓÅ ÒÁÚÌÉéÉÔÉ 
benefiti  ËÏÊÉ ÓÖÁËÉ ÏÄ ÐÒÉÓÔÕÐÁ ÐÒÕĿÁ ÍÏÇÕ ÉÓËÏÒÉÓÔÉÔÉ ÐÒÉÌÉËÏÍ ÐÒÏÊÅktovanja 
biometrijskog sistema. 

4.2 Fuzija informacija u multimodalnoj biometriji  

:Á ÓÖÅ ËÁÔÅÇÏÒÉÊÅ ÍÕÌÔÉÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁȟ ËÁËÏ ÂÉ ÓÅ ÍÏÇÌÉ ÉÓËÏÒÉÓÔÉÔÉ ÒÁÚÌÉéÉÔÉ ÉÚÖÏÒÉ 
informacija, potrebno ÊÅ ÄÅÆÉÎÉÓÁÔÉ ÎÁéÉÎ ÎÁ ËÏÊÉ çÅ ÓÅ ÖÒĤÉÔÉ ÆÕÚÉÊÁ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÊÁȢ )ÚÂÏÒ 
ÎÉÖÏÁ É ËÏÎËÒÅÔÎÏÇ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÆÕÚÉÊÅ ÍÏĿÅ ÉÍÁÔÉ ÚÎÁéÁÊÁÎ ÕÔÉÃÁÊ ÎÁ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÓÅ ÓÉÓÔÅÍÁ 
[91] . Na slici 6 ÍÏĿÅÍÏ ÖÉÄÅÔÉ ĤÅÍÁÔÓËÉ ÐÒÉËÁÚ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÎÉÖÏÁ ÎÁ ËÏÊÉÍÁ ÓÅ ÍÏĿÅ ÖÒĤÉÔÉ 
fuzija informacija.  

 

Slika 6 ɀ £ÅÍÁÔÓËÉ ÐÒÉËÁÚ ÒÁÚÌÉéitih nivoa fuzije informacija [82]  

5 ÓÌÕéÁÊÕ ÆÕÚÉÊÅ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÊÁ na nivou senzora, podaci dobijeni na svakom od senzora 
ÆÏÒÍÉÒÁÊÕ ÃÅÌÉÎÕ ËÏÊÁ ÓÅ ÄÁÌÊÅ ÏÂÒÁíÕÊÅ ÏÄ ÓÔÒÁÎÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÓÉÓÔÅÍÁȢ &ÕÚÉÊÕ ÎÁ ÏÖÏÍ 
ÎÉÖÏÕ ÊÅ ÓÍÉÓÌÅÎÏ ÍÏÇÕçÅ ÕÒÁÄÉÔÉ ÓÁÍÏ Õ ÏËÖÉÒÕ ÊÅÄÎÏÇ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔa, tako 
da ovaj nivo fuzije ÓÕĤÔÉÎÓËi spada u kategoriju multibiometrijskih sistema. Ipak, bitno 
ÇÁ ÊÅ ÉÍÁÔÉ Õ ÖÉÄÕȟ ÐÏĤÔÏ ÐÏÔÅÎÃÉÊÁÌÎÏ ÍÏĿÅ ÄÁ ÐÏÂÏÌÊĤÁ ÐÒÅÃÉÚÎÏÓÔ ÓÉÓÔÅÍÁȢ  

$ÒÕÇÉ ÔÉÐ ÆÕÚÉÊÅ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÊÁ ËÏÊÉ ÊÅ ÍÏÇÕçÅ ÉÚÖÒĤÉÔÉ ÐÒÅ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ ÊÅÓÔÅ ÆÕÚÉÊÁ ÎÁ ÎÉÖÏÕ 
ekstrakcije karakteristika. OÖÄÅ ÓÕ ÍÏÇÕçÉ ÒÁÚÌÉéÉÔÉ ÐÒÉÓÔÕÐÉ ÚÁ ÆÏÒÍÉÒÁÎÊÅ ÉÚÖÅÄÅÎÅ 
ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÅȟ ÏÄ ÐÒÏÓÔÅ ËÏÎËÁÔÅÎÁÃÉÊÅ ÄÏÂÉÊÅÎÉÈ ÖÅËÔÏÒÁ ÐÏÊÅÄÉÎÁéÎÉÈ 
modaliteta, preko kompleksnijih metoda fuzije informacija. Saini i Sinha u radu opisuju 
multimodalni biometrijski si stem baziran na GWT (eng. Gabor-Wigner Transformation) 
tranformaciji  za ekstrakciju karakteristika i PSO (eng. Particle Swarm Optimization) 



 

30 
 

ÍÅÔÏÄÉ ÚÁ ÒÅÄÕËÃÉÊÕ ÖÅÌÉéÉÎÅ ÖÅËÔÏÒÁ [92] . +ÏÒÉĤçÅÎÉ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÉ ÓÕ lice i 
ÏÔÉÓÁË ĤÁËÅȟ Á ÂÁÚÁ ÚÁ ÔÅÓÔÉÒÁÎÊÅ ÉÍÁÌÁ ÊÅ ρυπ ÏÓÏÂÁȢ !ÕÔÏÒÉ Õ ÏËÖÉÒÕ ÒÁÄÁ ÐÏÒÅÄÅ uticaj 
ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÎÉÖÏÁ ÆÕÚÉÊÅ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÊÁ ÎÁ performanse sistema, a najbolji rezultat je dala 
ÈÉÂÒÉÄÎÁ ĤÅÍÁȟ ËÏÊÁ ËÏÍÂÉÎÕÊÕ ÓËÏÒÏÖÅ ÄÏÂÉÊÅÎÅ ÆÕÚÉÊÏÍ ÎÁ ÎÉÖÏÕ ÅËÓÔÒÁËÃÉÊÅ 
karakteristika sa skorovima unimodalnih sistema.  

+ÁÄÁ ÊÅ ÒÅé Ï ÆÕÚÉÊÕ ÎÁ ÎÉÖÏÕ ÓËÏÒÏÖÁȟ ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÅ ÓÅ Ëreiraju za 
ÓÖÁËÉ ÏÄ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁȢ 3ÖÁËÁ ÏÄ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÓÅ ÐÏÒÅÄÉ ÓÁ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÉÍ 
ĤÁÂÌÏÎÏÍ Õ ÂÁÚÉ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÐÏÄÁÔÁËÁȢ 2ÅÚÕÌÔÁÔ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ ÏÖÉÈ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÊÅ ÓËÏÒ 
ÐÏÒÅíÅÎÊÁȢ 5 ÓÌÕéÁÊÕ ÓËÏÒÏÖÁ ÓÌÉéÎÏÓÔÉȟ ĤÔÏ ÊÅ ÖÅçÉ ÓËÏÒ, ÔÏ ÊÅ ÖÅçÁ ÖÅÒÏÖÁÔÎÏçÁ ÄÁ 
biometrijski podaci pripadaju istoj osobi. Generisani skorovi podataka se prilikom fuzije 
ÎÁ ÏÖÏÍ ÎÉÖÏÕ ËÏÒÉÓÔÅ ÚÁ ËÒÅÉÒÁÎÊÅ ÎÏÖÏÇȟ ÉÚÖÅÄÅÎÏÇ ÓËÏÒÁ ÐÏÒÅíÅÎÊÁȟ ÉÌÉ Õ ÎÅËÉÍ 
ÓÉÔÕÁÃÉÊÁÍÁ ÚÁ ÄÉÒÅËÔÎÏ ÄÏÎÏĤÅÎÊÅ ÏÄÌÕËÅȢ 6ÅçÉÎÁ ÏÂÊÁÖÌÊÅÎÉÈ ÒÁÄÏÖÁ ÖÅÚÁÎih za fuziju 
informacija vezana je za ovaj nivo fuzije.   

*ÅÄÎÁ ÏÄ ÐÒÖÉÈ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÁ ÍÕÌÔÉÍÏÄÁÌÎÉÈ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁ ÎÁ ÖÅçÅÍ ÂÒÏÊÕ ÏÓÏÂÁ ÓÁ 
ÕÐÏÔÒÅÂÏÍ ËÏÍÅÒÃÉÊÁÌÎÉÈ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÒÅĤÅÎÊÁ ÐÒÉËÁÚÁÎÁ ÊÅ Õ ÒÁÄÕ [93] . Prethodne 
ÄÏÓÔÕÐÎÅ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÅ ÚÁÓÎÉÖÁÌÅ ÓÕ ÓÅ ÎÁ ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÍÁ ÒÁÚÖÉÊÅÎÉÍ ÏÄ ÓÔÒÁÎÅ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁéÁȟ ËÁÏ 
É ÎÁ ÍÁÎÊÉÍ ÂÁÚÁÍÁ ÐÏÄÁÔÁËÁȢ 4ÅÓÔÉÒÁÎÊÅ ÊÅ ÉÚÖÒĤÅÎÏ ÎÁÄ ÂÁÚÏÍ ÏÄ ωχς ÏÓÏÂÅȢ /ÔÉÓÁË 
ÐÒÓÔÁ É ÌÉÃÅ ÓÕ ËÏÒÉĤçÅÎÉ ËÁÏ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÉȢ &ÕÚÉÊÁ ÊÅ ÉÚÖÒĤÅÎÁ na nivou 
ÐÏÒÅíÅÎÊÁ ÓËÏÒÏÖÁȢ 2ÁÚÌÉéÉÔÅ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊÅ ÔÅÈÎÉËÁ ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÊÅ ÓËÏÒÏÖÁ É ÎÊÉÈÏÖÅ ÆÕÚÉÊÅ 
ÐÒÉËÁÚÁÎÅ ÓÕ Õ ÒÁÄÕȢ .ÁÊÂÏÌÊÉ ÒÅÚÕÌÔÁÔ ÊÅ ÄÁÌÁ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊÁ ÔÅĿÉÎÓËÉÈ ÓËÏÒÏÖÁ 
ÐÅÒÓÏÎÁÌÉÚÏÖÁÎÉÈ ÚÁ ÐÏÊÅÄÉÎÁéÎÏÇ ËÏÒÉÓÎÉËÁ É ÁÄÁÐÔÉÖÎÅ ÔÅÈÎÉËÅ ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÊÅ ÓÁ %%R 
ÖÒÅÄÎÏĤçÕ ÏÄ πȢφσϷȢ  

Sim, Asmuni, Hasan i Otman su razvili multimodalni sistem koji koristi  iris i lice kao 
biometrijske modalitete [94] . Fokus ovog rada je bio na slikama koje nisu idealnog 
kvaliteta. Uzrok mogu biti  ekstremni uglovi iz kojih je snimano lice, refleksija, promene 
ÉÚÒÁÚÁ ÌÉÃÁ ÉÌÉ ÍÕÔÎÅ ÓÌÉËÅȢ &ÕÚÉÊÁ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÊÁ ÊÅ ÉÚÖÒĤÅÎÁ ÎÁ ÎÉÖÏÕ ÓËÏÒÏÖÁȟ É ÔÅĿÉÎÓËÉ 
ÆÁËÔÏÒÉ ÓÕ ÐÒÉÌÁÇÏíÅÎÉ ÚÁ ÓÖÁËÏg korisnika sistema. Za testiranje sistema, autori su 
razvili sopstvenu UTMIFM (University of Tecnology Malaysia Iris and Face Multimodal 
Datasets) bazuȢ :Á ÐÏÒÅíÅÎÊÅȟ ÔÁËÏíÅ su koristili ORL bazu [95] , kao i UBIRIS v2 bazu 
irisa [96] . Rezultati multimo dalnog pristupa pokazuju GAR od 95% kada je vrednost 
FAR 0.01%, dok je kod irisa i lica za istu vrednost FAR metrike vrednost GAR-a oko 94% 
i 83% redom.  
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Tabela 2 ɀ Uporedni prikaz preciznosti ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÍÕÌÔÉÍÏÄÁÌÎÉÈ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ 
sistema (EER kao parametar)  [91]  

Rad Godina Biometrijski 
modaliteti  

Nivo 
fuzije  

Broj 
identiteta 
u bazi 

EER 
unimodal
nog  

EER 
multimodal
nog 

Snelick, Uludag, 
Mink, Indovina i Jain 
[93]  

2005. Otisak prsta i 
lice 

Skorovi 972 2.16% 

3.96% 

0.63% 

Sim, Asmun, Hassan 
i Othman [94]  

2014. Iris i lice Skorovi 300 ~7%, 

~3%  

~2%  

Saini i Sinha [92]  2014. Lice i otisak 
ĤÁËÅ 

Ekstrakcija 
karakterist
ika / 
skorovi 

150 4,88%, 

8,85% 

1,65% 

Monwar i Gavrilova 
[97]  

2009. Lice, uvo, 
potpis 

Rangiranje 30 ~5.6%, 

~7.5% 
~5%  

1.12% 

 

Ukoliko biometrijski sistem funkcioniĤÅ Õ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÏÎÏÍ ÍÏÄÕȟ ÍÏÇÕçÅ ÊÅ ËÏÒÉÓÔÉti  
fuziju metodom rangiranja. Takav sisteÍ ÚÁ ÓÖÁËÉ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔ ÆÏÒÍÉÒÁ ÌÉÓÔÕ ÎÁÊÓÌÉéÎÉÊÉÈ 
ÉÄÅÎÔÉÔÅÔÁ ËÁÏ ÉÚÌÁÚȢ 0ÒÖÉ ËÁÎÄÉÄÁÔ ÎÁ ÌÉÓÔÉ ÊÅ ÏÎÁÊ ËÏÊÉ ÊÅ ÎÁÊÓÌÉéÎÉÊÉȟ Á ÏÓÔÁÌÉ elementi liste 
ÓÏÒÔÉÒÁÎÉ ÓÕ Õ ÏÐÁÄÁÊÕçÅÍ ÒÅÄÏÓÌÅÄÕ ÐÏ ÎÊÉÈÏÖÉÍ ÓËÏÒÏÖÉÍÁ ÓÌÉéÎÏÓÔÉ. Ovaj metod fuzije 
informacija primenjen je u radu [97] .  

.ÅËÉ ËÏÍÅÒÃÉÊÁÌÎÉ ÕÎÉÍÏÄÁÌÎÉ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÓÉÓÔÅÍÉ ÒÁÄÅ ËÁÏ ȰÃÒÎÅ ËÕÔÉÊÅȱȟ Á ÎÊÉÈÏÖ ÊÅÄÉÎÉ 
ÉÚÌÁÚ ÊÅ ËÏÎÁéÎÁ ÏÄÌÕËÁȢ )ÎÔÅÇÒÁÃÉÊÁ ÔÁËÖÉÈ ÕÎÉÍÏÄÁÌÎÉÈ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁ Õ 
multimodalni biometrijski sistem zahteva upotrebu fuzije na nivou ÄÏÎÏĤÅÎÊÁ ÏÄÌÕËÁȢ 
FuÚÉÊÁ ÎÁ ÎÉÖÏÕ ÄÏÎÏĤÅÎÊÁ ÏÄÌÕËÁ ËÏÒÉÓÔÉ ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÅ ÚÁ ÇÌÁÓÁÎÊÅ ËÁËÏ ÂÉ ÓÅ 
ÄÏÎÅÌÁ ËÏÎÁéÎÁ ÏÄÌÕËÁȢ 5 ÒÁÄÕ [98]  opisan je sistem koji koristi ovaj nivo fuzije 
informacija. Primenjeni algoritmi su AND i OR pravilÁȟ ÖÅçÉÎÓËÏ ÇÌÁÓÁÎÊÅȟ ÖÅçÉÎÓËÏ 
ÇÌÁÓÁÎÊÅ ÓÁ ÔÅĿÉÎÓËÉÍ ÆÁËÔÏÒÉÍÁ É "+3 (eng. Behaviour-Knowledge Space) metoda. 

0ÏÒÅÄ ÕÎÁÐÒÅíÅÎÊÁ ÐÒÅÃÉÚÎÏÓÔÉȟ ÍÅÈÁÎÉÚÁÍ ÆÕÚÉÊÅ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÊÁ ÓÅ ÍÏĿÅ ËÏÒÉÓÔÉÔÉ É ÚÁ 
ÄÒÕÇÅ ÓÖÒÈÅ ËÁÏ ĤÔÏ ÊÅ ÚÁĤÔÉÔÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ĤÁÂÌÏÎÁ [99] . Primenom IFO (eng. indexing 
first oneɊ ÈÅĤ ÍÅÔÏÄÅȟ ÐÏËÕĤÁÖÁ ÓÅ ÚÁĤÔÉÔÉti  biometrijska karakteristika. Cilj je da se 
ÏÍÏÇÕçÉ ÎÊÅÎÏ ÅÖÅÎÔÕÁÌÎÏ ÐÏÖÌÁéÅÎÊÅȟ ÓÐÒÅéÉ ÐÏÒÅíÅÎÊÅ ÓÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÍ ÚÁÐÉÓÉÍÁ Õ 
drugoj bazi, kao i oÎÅÍÏÇÕçÉ ÒÅËÏÎÓÔÒÕËÃÉÊÁ ÓÉÒÏÖÏÇ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÐÏÄÁÔÁËÁ ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ 
ÉÚÖÅÄÅÎÅ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÅȢ &ÕÚÉÊÏÍ ÐÏÄÁÔÁËÁ ÎÁ ÎÉÖÏÕ ÅËÓÔÒÁËÃÉÊÅ ÕÚ ÐÒÉÍÅÎÕ ÓÐÅÃÉÆÉéÎÅ 
tehnike mapiranja vrednosti celih brojeva i upotrebu ÌÏÇÉéËÏÇ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ),), dodaje se 
ÊÏĤ ÊÅÄÁÎ ÎÉÖÏ ÚÁĤÔite biometrijskih karakteristika. Iako je preciznost sistema u ovom 
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ÓÌÕéÁÊÕ ÎÉĿÁ ÎÅÇÏ ËÏÄ ËÌÁÓÉéÎÅ upotrebe irisa kao biometrijskog modaliteta, podignut je 
nivo ÚÁĤÔÉÔÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ĤÁÂÌÏÎÁ.  

Tabela 3 ɀ Uporedni prikaz preciznosti biometrijskih sistema (rangiranje kao 
parametar)  

Rad Godina Biometrijski 
modaliteti  

Nivo fuzije  Broj 
identiteta u 
bazi  

Rang 1. 
preciznost  

G. Goswami, P. Mittal, A. 
Majumdar, M. Vatsa and 
R. Singh [100]  

2016. Otisak prsta lice i iris Nivo 
karakteristika  

18000 
(parcijalni 
podaci) 

99,1% 

M. Sultana, P. P. Paul 
and M. L. Gavrilova 
[101]  

2017. Lice, ÕÈÏ É ÐÏÎÁĤÁÎÊÅ 
na ÄÒÕĤÔÖÅÎÉÍ 
ÍÒÅĿÁÍÁ 

Nivo skorova 241 99,2% 

 

U radu [100]  ÐÒÉËÁÚÁÎ ÊÅ ÐÒÉÓÔÕÐ ËÏÊÉ ËÏÊÉ ÐÏËÕĤÁÖÁ ÄÁ ÅÌÉÍÉÎÉĤÅ ÐÏÔÒÅÂÕ ÚÁ ÏÄÖÏÊÅÎÏÍ 
fuzijom informacija na nivou karakteristika, a da pri tome iskoristi prednosti obavljanja 
ÔÏÇ ÚÁÄÁÔËÁ ÎÁ ÏÖÏÍ ÎÉÖÏÕ ÐÒÅ ÎÅÇÏ ÎÁ ÎÉÖÏÕ ÓËÏÒÏÖÁȟ ÇÄÅ ÊÅ ÓÁéÕÖÁÎÁ ÍÁÎÊÁ ËÏÌÉéÉÎÁ 
informacija o biometrijskim modalitetima. Za te potrebe razvijen je GSRC (eng. Group 
Sparse Representation based Classifier) algoritam, koji uklanja potrebu za posebnim 
ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÍÁ ÚÁ ÅËÓÔÒÁËÃÉÊÕ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ É ÐÏÒÅíÅÎÊÅȟ Á ÉÓÔÏÖÒÅÍÅÎÏ É ÏÍÏÇÕçÁÖÁ ÆÕÚÉÊÕ 
ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÊÁ É ÐÏÒÅíÅÎÊÅ ÎÅ ÓÁÍÏ ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ ÖÉĤÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁȟ ÖÅç É ÖÉĤÅ 
ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÒÅÐÒÅÚÅÎÔÁÃÉÊÁ ÓÖÁËÏÇ ÏÄ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁȢ )ÚÖÒĤÅÎa je evaluacija nad dve 
ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ÂÁÚÅȟ ÏÄ ËÏÊÉÈ ÊÅÄÎÁ ÓÁÄÒĿÉ ÐÏÄÁÔËÅ ρψπππ ÏÓÏÂÁȢ +ÏÒÉĤçÅÎÉ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÉ ÓÕ 
otisak prsta, lice i iris. Pristup se pokazao nad ovim podacima bolji u odnosu na 
ÁÌÇÏÒÉÔÍÅ ÓÁ ËÏÊÉÍÁ ÊÅ ÕÐÏÒÅíÉÖÁÎȟ ÓÁ ÐÒÅÃÉÚÎÏçÕ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÊÅ od 99,1% pri upotrebi 
sva tri biometrijjska modaliteta na WVU bazi [48]  i 62.3% na privatnoj bazi dobijenoj od 
bezbednosnih agencija. 4ÁËÏíÅȟ éÁË É Õ ÓÌÕéÁÊÕ ËÁÄÁ ÐÏÄÁÃÉ ÚÁ ÎÅËÉ ÏÄ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ 
modaliteta ÎÉÓÕ ÄÏÓÔÕÐÎÉȟ ÂÉÌÏ ÊÅ ÍÏÇÕçÅ ÉÚÖÒĤÉÔÉ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÊÕ Õ φρȢψϷ ÓÌÕéÁÊÅÖÁȢ 

)ÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÅ ÏÐÉÓÁÎÏ Õ ÒÁÄÕ [101]  ÊÅ ÐÏÒÅÄ ÆÉÚÉÏÌÏĤËÉÈ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁ ËÁÏ ĤÔÏ 
ÓÕ ÌÉÃÅ É ÕÈÏȟ ÕËÌÊÕéÉÌÏ É ÐÏÄÁÔËÅ ÖÅÚÁÎÅ ÚÁ ÐÏÎÁĤÁÎÊÅ ÎÁ ÄÒÕĤÔÖÅÎÉÍ ÍÒÅĿÁÍÁȢ :Á 
ÐÒÉËÕÐÌÊÁÎÊÅ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÊÁ Ï ÄÒÕĤÔÖÅÎÏÍ ÐÏÎÁĤÁÎÊÕ ËÏÒÉĤçÅÎa je ÍÒÅĿÁ Tviter . Za 
ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÕ ÐÏÄÁÔÁËÁ ËÏÒÉĤçÅÎÏ ÊÅ ÎÅËÏÌÉËÏ ÊÁÖÎÉÈ ÓÅÔÏÖÁ ÐÏÄÁÔÁËÁȢ Fuzija informacija je 
ÉÚÖĤÒÅÎÁ ÎÁ ÎÉÖÏÕ ÓËÏÒÏÖÁȢ +ÏÍÂÉÎÁÃÉÊÁ lica, uha i podataka priËÕÐÌÊÅÎÉÈ ÓÁ ÄÒÕĤÔÖÅÎÉÈ 
ÍÒÅĿÁ ÉÍÁÌÁ ÊÅ ÐÒeciznost identifikacije od 99,2Ϸ ÎÁ ËÉÍÅÒÉéËÏÊ ÂÁÚÉ ÄÏÂÉÊÅÎÏÊ ÐÏÍÏçÕ 
ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊÅ ÒÁÚÌÉÌéÉÔÉÈ ÓÅÔÏÖÁ ÐÏÄÁÔÁËÁȢ 2ÅÚÕÌÔÁÔÉ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ ÐÏËÁÚÕÊÕ ÄÁ ÉÎÔÅÒÁËÃÉÊÅ 
ÎÁ ÄÒÕĤÔÖÅÎÉÍ ÍÒÅĿÁÍÁ ÍÏÇÕ ÄÁ ÐÒÕĿÅ ÄÏÖÏÌÊÎÏ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÊÁ ÚÁ ÕÎÁÐÒÅíÅÎÊÅ 
preciznosti identifikacije individue.  

4.3 Primene multimodalne biometrije  

0ÏÔÅÎÃÉÊÁÌ ÍÕÌÔÉÍÏÄÁÌÎÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÅ ÐÒÉÖÕËÁÏ ÊÅ ÐÁĿÎÊÕ ËÁËÏ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁéËÅ ÚÁÊÅÄÎÉÃÅȟ ÔÁËÏ 
É ËÏÍÐÁÎÉÊÁ ËÏÊÁ ÎÕÄÅ ÒÅĤÅÎÊÁ ÉÚ ÏÖÅ ÏÂÌÁÓÔÉ É ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÊÁ ËÏÊÁ ÏÖÁ ÒÅĤenja 
primenjuj u ÚÁ ÒÅĤÁÖÁÎÊÅ ÓÏÐÓÔÖÅÎÉÈ ÐÒÏÂÌÅÍÁȢ Konkretni modeli primene se razlikuju, 
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ÏÄ ÏÐĤÔÉÊÉÈ ËÁÏ ĤÔÏ ÓÕ ËÏÎÔÒÏÌÁ ÐÒÉÓÔÕÐÁ ÏÄÒÅíÅÎÏÊ ÌÏËÁÃÉÊÉ ÉÌÉ ÁÕÔÅÎÔÉËÁÃÉÊÅ ÚÁ ÐÏÔÒÅÂÅ 
web ÁÐÌÉËÁÃÉÊÁȟ ÄÏ ÏÎÉÈ ËÏÊÉ ÉÍÁÊÕ ÕĿÕ ÐÒÉÍÅÎÕ Õ ËÏÎËÒÅÔÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉȢ 0ÒÉÍÅÒÉ 
specijalizovanih sÌÕéÁÊÅÖÁ ÐÒÉÍÅÎÅ ÕËÌÊÕéÕÊÕ ËÏÎÔroÌÕ ÐÒÉÓÔÕÐÁ ÁÕÔÏÍÏÂÉÌÕȟ ÚÁĤÔÉÔÕ 
sistema e-trgovine kao i ÚÁĤÔÉÔÕ ÍÏÂÉÌÎÉÈ ÕÒÅíÁÊÁ [91] . Ostatak ovog poglavlja opisuje 
primene prikazane u radu [91] , kao i dodatne identifikovane scenarije primene 
multimodalne biometrije.   

Lupu je u radu [102]  ÐÒÅÄÌÏĿÉÏ ËÏÎÔÒÏÌÕ ÐÒÉÓÔÕÐÁ ÁÕÔÏÍÏÂÉÌÕ ÕÚ ÐÏÍÏç ÍÕÌÔÉÍÏÄÁÌÎÅ 
biometrije. Sistem koristi tri biometrijska modaliteta, a to su otisak prsta, glas i iris. U 
ÓÌÕéÁÊÕ ÖÁÌÉÄÁÃÉÊÅ ÉÄÅÎÔÉÔÅÔÁȟ ËÏÒÉÓÎÉËÕ ÓÅ ÏÄÏÂÒÁÖÁ ÐÒÉÓÔÕÐ ÕÐÒÁÖÌÊÁÎÊÕ ËÏÌÉÍÁȢ U 
suprotnom, ako uljÅÚ ÐÏËÕĤÁ ÄÁ ÐÒÅÕÚÍÅ ÉÄÅÎÔÉÔÅÔ ÖÌÁÓÎÉËÁ ÁÕÔÏÍÏÂÉÌÁȟ ÎÅ ÂÉ ÍÕ ÂÉÌÏ 
ÍÏÇÕçÅ ÄÁ ÉÈ ÐÏËÒÅÎÅȢ 4ÁËÏíÅȟ ÓÉÓÔÅÍ ÂÉ ÏÂÁÖÅÓÔÉÏ ÐÏÌÉÃÉÊÕ ÉÌÉ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÕ 
bezbednosnu agenciju o lokaciÊÉ ÎÁ ËÏÊÏÊ ÊÅ ÐÏËÕĤÁÎÁ ÐÒÏÖÁÌÁȢ 

U radu Betija i ostalih [103]  prikazana je upotreba sekvencijalne fuzije informacija u 
multimodalnom biometrijskom sistemu, bazirana na konceptu staze. Svrha testiranog 
ÓÉÓÔÅÍÁ ÊÅ ÂÉÌÁ ËÏÎÔÒÏÌÁ ÐÒÉÓÔÕÐÁ ÏÄÒÅíÅÎÏÊ ÌÏËÁÃÉÊÉȢ /ÖÁÊ ÐÒÉÓÔÕÐ ÓÐÅÃÉÆÉéÎÏ ÊÅ ÄÉÚÁÊÎÉÒÁÎ 
za zÇÒÁÄÅ ËÏÊÅ ÉÍÁÊÕ ÎÅËÏÌÉËÏ ËÏÎÔÒÏÌÎÉÈ ÔÁéÁËÁ ÎÁ ËÏÊÉÍÁ ÓÅ ÖÒĤÉ ÐÒÏÖÅÒÁ ÉÄÅÎÔÉÔÅÔÁȢ 
Kretanje korisÎÉËÁ ËÒÏÚ ÚÇÒÁÄÕ ÓÅ ÐÒÁÔÉ É ÏÄÌÕËÁ ÓÉÓÔÅÍÁ ÎÁ ÓÖÁËÏÊ ÏÄ ËÏÎÔÒÏÌÎÉÈ ÔÁéÁËÁ 
ÚÁÖÉÓÉ ÏÄ ÒÅÚÕÌÔÁÔÁ ÐÒÅÔÈÏÄÎÏ ÉÚÖÒĤÅÎÉÈ ÐÒÏÖÅÒÁȢ  

Dehnavi i Fard [104]  ÐÒÅÄÌÏĿÉÌÉ ÓÕ ÕÐÏÔÒÅÂÕ ÍÕÌÔÉÍÏÄÁÌÎÏÇ ÐÒÉÓÔÕÐa ÚÁ ÐÒÁçÅÎÊÅ 
ÓÔÕÄÅÎÁÔÁ ÔÏËÏÍ ÎÁÓÔÁÖÅ ÎÁ ÄÁÌÊÉÎÕȢ 0ÒÅÄÌÏĿÅÎÉ ÍÏÄÅÌ ËÏÍÂÉÎÕÊÅ ÄÖÅ ÂÉÈÅÊÖÉÏÒÉÓÔÉéËÅ 
ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÅ ɉÐÏËÒÅÔÉ ÍÉĤÁ É ÄÉÎÁÍÉËÁ ËÕÃÁÎÊÁ ÎÁ ÔÁÓÔÁÔÕÒÉɊȟ ËÁÏ É ÊÅÄÁÎ ÆÉÚÉÏÌÏĤËÉ 
ɉÄÖÏÄÉÍÅÎÚÉÏÎÁÌÎÏ ÌÉÃÅɊȢ /ÖÁËÖÁ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁ ÏÍÏÇÕçÁÖÁ 
ËÏÎÔÉÎÕÁÌÎÏ ÐÒÁçÅÎÊÅ ÐÒÉÓÕÓÔÖÁ ÓÔÕÄÅÎÔÁȢ :Á ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÊÕ ÏÖÏÇ ÚÁÄÁÔËÁ ÏÓÍÉĤÌÊÅÎ ÊÅ 
specijalizovan ACT (eng. Attendance Control Tracker) algoritam. Biometrijski podaci 
ÓÔÕÄÅÎÔÁ ÓÅ ÚÁ ÐÏÔÒÅÂÅ ÏÖÏÇ ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏÎÓÔÁÎÔÎÏ ÐÒÉËÕÐÌÊÁÊÕ É ĤÁÌÊÕ ÎÁ ÓÅÒÖÅÒȢ Prikazana 
je i detaljna arhitektura sistemaȢ 4ÅÓÔÉÒÁÎÊÅ ÊÅ ÉÚÖÒĤÅÎÏ ÎÁ #ÌÁÒÏÌÉÎÅ ,-3 (eng. Learning 
Management System) otvorenog koda [105]ȟ Á ÁÕÔÏÒÉ ÎÁÇÌÁĤÁÖÁÊÕ ÄÁ ÊÅ ÏÖÁÊ ÐÒÉÓÔÕÐ 
ÍÏÇÕçÅ ËÏÒÉÓÔÉti  É ÎÁ ÂÉÌÏ ËÏÍ ÄÒÕÇÏÍ ÓÉÓÔÅÍÕ ÚÁ ÕéÅÎÊÅ ÎÁ ÄÁÌÊÉÎÕȢ 

Trevin i ostali su testirali upotrebljivost (eng. usability) glasa, lica i prepoznavanja 
ÐÏËÒÅÔÁ ÐÒÉÌÉËÏÍ ËÏÎÔÒÏÌÅ ÐÒÉÓÔÕÐÁ ÍÏÂÉÌÎÉÍ ÕÒÅíÁÊÉÍÁȢ :Á ÐÏÒÅíÅÎÊÅ ÓÁ ÄÒÕÇÉÍ 
ÍÅÔÏÄÁÍÁ ÁÕÔÅÎÔÉËÁÃÉÊÅȟ ËÏÒÉĤçÅÎÉ ÓÕ ÏÓÍÏÃÉÆÒÅÎÉ 0). ËÏÄÏÖÉ Õ ÐÉÓÁÎÏÍ É ÇÌÁÓÏÖÎÏÍ 
ÏÂÌÉËÕȢ +ÁËÏ ÁÕÔÅÎÔÉËÁÃÉÊÁ ÐÒÁÖÉ ÐÒÅËÉÄ Õ ÔÏËÕ ÒÁÚÍÉĤÌÊÁÎÊÁ ËÏÒÉÓÎÉËÁȟ ÐÒÉÍÁÒÎÉ ÆÏËÕÓ 
ove studije bio je uticaj autentikacije na radnu memoriju korisnika. Rezultati 
ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ ÓÕ ÐÏËÁÚÁÌÉ ÄÁ ÓÖÁËÉ ÏÄ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁ ÉÍÁ ÓÖÏÊÅ ÐÒÅÄÎÏÓÔÉ É ÎÅÄÏÓÔÁÔËÅȢ 'ÌÁÓ ÓÅ 
Õ ÏÖÏÍ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÕ ÐÏËÁÚÁÏ ÍÁÎÊÅ ÕÐÏÔÒÅÂljivim od preostalih testiranih modaliteta 
usled problema sa akvizicijom. 5 ÓÌÕéÁÊÕ ÇÌÁÓÏÖÎÅ ÁÕÔÅÎÔÉËÁÃÉÊÅȟ Õéesnici studije prijavili 
ÓÕ ÏÄÒÅíÅÎÏ ÏÍÅÔÁÎÊÅ Õ ÐÒÏÃÅÓÕ ÒÁÄÁ É ÐÁÍçÅÎÊÁȢ +ÏÍÂÉÎÁÃÉÊÁ ÌÉÃÁ É ÇÌÁÓÁ ÔÁËÏíÅ ÊÅ 
ÒÅÚÕÌÔÏÖÁÌÁ Õ ÖÅçÏÊ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ &4! ɉÅÎÇȢ Failure To AcquireɊ ÇÒÅĤËÅ, ÐÏĤÔÏ ÐÒÏÃÅÓ 
ÁËÖÉÚÉÃÉÊÅ ÚÁÈÔÅÖÁ ÖÅçÕ ËÏÏÒÄÉÎÁÃÉÊÕ ÏÄ ÓÔÒÁÎÅ ËÏÒÉÓÎÉËÁȢ 

Kompanija Aware nudi +ÎÏÍÉȟ ÏËÖÉÒ ÚÁ ÁÕÔÅÎÔÉËÁÃÉÊÕ ÎÁ ÍÏÂÉÌÎÉÍ ÕÒÅíÁÊÉÍÁ [106] . Ovaj 
ÏËÖÉÒ ÓÅ ÍÏĿÅ ËÏÒÉÓÔÉÔÉ ÚÁ onboarding Õ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ ÓÉÔÕÁÃÉÊÁÍÁȟ ÕÚ ÉÎÔÅÇÒÁÃÉÊÕ ÓÁ 
ÓÉÓÔÅÍÉÍÁ ÚÁ ÍÅÎÁÄĿÍÅÎÔ ÉÄÅÎÔÉÔÅÔÁȢ /Ä ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁ ÚÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÕ ÁÕtentikaciju u 
upotrebi su ÌÉÃÅ É ÇÌÁÓȢ 0ÒÉÌÉËÏÍ ÒÅÇÉÓÔÒÁÃÉÊÅ ËÏÒÉÓÎÉËÁ ÎÁ ÓÉÓÔÅÍȟ ÖÒĤÉ ÓÅ ÐÏÒÅíÅÎÊÅ ÓÌÉËÅ 
ÌÉÃÁ ÐÒÉËÕÐÌÊÅÎÅ ÐÏÍÏçÕ Ȱselfijaȱ sa slikom koja se nalazi na nekom od dokumenata kao 
ĤÔÏ ÓÕ ÌÉéÎÁ ËÁÒÔÁ ÉÌÉ ÐÁÓÏĤȢ 5Ú ÐÏÍÏç ÐÒÉÍÅÎÅ ÓÐÅÃÉÊÁÌÎÏ ÔÒÅÎÉÒÁÎÉÈ ÁÌÇÏÒÉÔÁÍÁȟ ÖÒĤÉ ÓÅ 
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provera da li prikupljena fotografija dolazi od stvarnog korisnika. Knomi je trenutno u 
upotrebi u nekoliko mobilnih aplikacija banaka iz Latinske Amerike [107] .  

Kompanija InCadence je u okviru saradnjÅ ÓÁ ÁÍÅÒÉéËÉÍ ÍÉÎÉÓÔÁÒÓÔÖÏÍ ÉÎÏÓÔÒÁÎÉÈ 
poslova (eng. USA State Department) razvila THOR (eng. Tactical High-Threat 
Operational Response) sistem [108] . Njegova namena je kontrola pristupa objektima 
ministarstva. Ovaj ÍÕÌÔÉÍÏÄÁÌÎÉ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÓÉÓÔÅÍ ÏÍÏÇÕçÁÖÁ ÁËÖÉÚÉÃÉÊÕ ÐÏÄÁÔÁËÁ 
lica, irisa i otiska prsta, kao i naknadnu identifikaciju lica na osnovu ovih biometrijskih 
modaliteta. .Á ÏÓÎÏÖÕ ÐÒÉËÕÐÌÊÅÎÉÈ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÐÏÄÁÔÁËÁȟ ÍÏÇÕçÅ ÊÅ ÐÏÒÅíÅÎÊÅ ÓÁ 
vladinim bazama biometrijskih podataka, te provera ÔÁéÎÏÓÔÉ ÐÏÄÁÔÁËÁ É ÅÖÅÎÔÕÁÌÎÅ 
kriminalne pozadine osoba procesuiranih u okviru ovog sistema.  

*ÏĤ ÊÅÄÎÏ ÒÅĤÅÎÊÅ ÚÁ ÒÁÄ ÓÁ ÄÉÇÉÔÁÌÎÉÍ ÉÄÅÎÔÉÔÅÔÉÍÁ ËÏÊÅ ËÏÒÉÓÔÉ ÍÕÌÔÉÍÏÄÁÌÎÉ 
biometrijski pristup jeste IdentityX razvijeno od strane kompanije DAON. U zavisnosti 
ÏÄ ÏÄÁÂÒÁÎÏÇ ÒÅĿÉÍÁ ÒÁÄÁ ɉÏÂÒÁÄÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÐÏÄÁÔÁËÁ ÎÁ ÓÅÒÖÅÒÕȟ ÕÒÅíÁÊÕ ÉÌÉ Õ 
ÏËÖÉÒÕ ÓÁÍÅ ÁÐÌÉËÁÃÉÊÅ ÎÁ ÕÒÅíÁÊÕɊȟ ÄÏÓÔÕÐÎÉ ÓÕ ÒÁÚÌÉéÉÔÉ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÉȢ 5 
ÓÔÕÄÉÊÁÍÁ ÓÌÕéÁÊÅÖÁ ËÏÊÅ ÓÕ ÉÚÎÅÔÅ ÚÁ ÏÖÏ ÒÅĤÅÎÊÅ ÎÁÊéÅĤçÅ ËÏÒÉĤçÅÎÉ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÉ ÓÕ ÌÉÃÅ É 
ÇÌÁÓȢ .ÅËÅ ÏÄ ÏÇÒÁÎÉÚÁÃÉÊÁ ËÏÊÅ ËÏÒÉÓÔÅ ÏÖÏ ÒÅĤÅÎÊÅ ÓÕ 53!! (eng. United Services 
Automobile Association) ɀ organizacija koja se bavi osiguranjem, bankarstvom i 
ÆÉÎÁÎÓÉÊÓËÉÍ ÕÓÌÕÇÁÍÁ éÌÁÎÏÖÉÍÁ ÁÍÅÒÉéËÅ ÖÏÊÓËÅ É ÎÊÉÈÏÖÉÍ éÌÁÎÏÖÉÍÁ ÐÏÒÏÄÉÃÁȟ ËÁÏ É 
Mox, virtuelna banka iz Hongkonga [109]  [110] . Konretno, za USAA broj korisnika koji 
koristi funckionalnosti biometrijskog prepoznavanja iznosi preko jednog miliona [109] .  

5ÐÏÔÒÅÂÁ ÍÕÌÔÉÍÏÄÁÌÎÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÅ ÚÁ ÐÏÔÒÅÂÅ ÁÕÔÅÎÔÉËÁÃÉÊÅ ÇÌÁÓÁéÁ ÎÁ ÉÚÂÏÒÉÍÁ ÊÅ ÊÏĤ 
jedna primena ÏÖÏÇ ÐÒÉÓÔÕÐÁȢ +ÏÎËÒÅÔÎÏȟ Õ +ÅÎÉÊÉ ÊÅ ËÏÒÉĤçÅÎÏ ÒÅĤÅÎÊÅ ËÏÍÐÁÎÉÊÅ 
Idemia/Safran ÚÁ ÁÕÔÅÎÔÉËÁÃÉÊÕ ÇÌÁÓÁéÁ ÎÁ ĤÅÓÔ ÚÎÁéÁÊÎÉÈ ÉÚÂÏÒÁȟ ÉÚÍÅíÕ ÏÓÔÁÌÏÇ É ÎÁ 
ÐÒÅÄÓÅÄÎÉéËÉÍ [111]Ȣ /Ä ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁ ËÏÒÉĤçÅÎÉ ÓÕ ÏÔÉÓÁË ÐÒÓÔÁ É ÌÉÃÅȢ 2ÅÁÌÉÚÁÃÉÊÁ ÉÚÂÏÒÁ 
ÉÚÖÒĤÅÎÁ ÊÅ ÕÚ ÐÏÍÏç ÐÒÅËÏ τυ πππ ÔÁÂÌÅÔÁ ÐÒÉÐÒÅÍÌÊÅÎÉÈ ÓÐÅÃÉÊÁÌÎÏ ÚÁ ÏÖÕ ÓÖÒÈÕȢ 0ÏÒÅÄ 
njihove upotrebe kao ÕÒÅíÁÊÁ ÚÁ ÁËÖÉÚÉÃÉÊÕ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÐÏÄÁÔÁËÁȟ ÏÖÉ ÕÒÅíÁÊÉ ÚÁÊÅÄÎÏ 
ÓÁ ÐÒÁÔÅçÉÍ ÓÏÆÔÖÅÒÏÍ ÏÍÏÇÕçÁÖÁÊÕ ÂÅÚÂÅÄÁÎ ÐÒÅÎÏÓ ÇÌÁÓÏÖÁȟ ËÁÏ É ÐÒÁçÅÎÊÅ ÉÚÌÁÚÎÏÓÔÉ 
na izborima. Ovaj projekat pratile ÓÕ ÏÄÒÅíÅÎÅ ËÏÎÔÒÏÖÅÒÚÅȟ ÔÁéÎÉÊÅ ÏÐÏÚÉÃÉÏÎÉ ËÁÎÄÉÄÁÔÉ 
su izneli tvrdnjÅ ÄÁ ÊÅ ÓÉÓÔÅÍ ÚÁ ÇÌÁÓÁÎÊÅ ÂÉÏ ÎÅÁÄÅËÖÁÔÎÏ ÏÂÅÚÂÅíÅÎȟ Á ÉÚÂÏÒi su 
ÐÏÎÉĤÔÅÎÉ ÏÄ ÓÔÒÁÎÅ ÖÒÈÏÖÎÏÇ ÓÕÄÁ [112]Ȣ )ÐÁËȟ ÍÏĿÅÍÏ pretpostaviti ÄÁ ÏÖÅ éÉÎÊÅÎÉÃÅ 
ÐÒÅ ÕËÁÚÕÊÕ ÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÓÔ ÓÐÒÏÖÏíÅÎÊÁ ÁËÔÉÖÎÏÓÔÉ ÏÖÏÇ ÔÉÐÁ Õ ÎÅÓÔÁÂÉÌÎÏÍ 
oËÒÕĿÅÎÊÕȟ ËÁÏ É ÖÁĿÎÏÓÔ ÏÂÕËÅ operatera koji koriste tehnologiju, nego na same 
manjkavosti biometrijskog prepoznavanja prilikom  ÒÅĤÁÖÁÎÊa problema ovog tipa.  

.Á ÏÓÎÏÖÕ ÁÎÁÌÉÚÅ ÄÏÓÔÕÐÎÅ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÍÏĿÅÍÏ ÚÁËÌÊÕéÉÔÉ ÄÁ Éako su multimodalni 
ÓÉÓÔÅÍÉ ÒÅíÅ Õ ÕÐotrebi od svojih unimodalnih parnjaka, ÎÊÉÈÏÖÅ ÍÏÇÕçÎÏÓÔÉ primene su 
bile razmatrane kako od strane akademske zajednice, tako i implementirane u praksi od 
ÓÔÒÁÎÅ ËÏÍÅÒÃÉÊÁÌÎÉÈ ËÏÍÐÁÎÉÊÁȢ -ÏĿÅÍÏ ÐÒÉÍÅÔÉÔÉ ÔÒÅÎÄ ÕÐÏÔÒÅÂÅ ÍÕÌÔÉÍÏÄÁÌÎÅ 
biometrije u situacijama kada je potreban dodatni nivo bezbednosti i otpornosti na 
ÌÁĿÉÒÁÎÊÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÐÏÄÁÔÁËÁȢ *ÏĤ ÊÅÄÁÎ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÇÄÅ ÊÅ ÖÉĤÅ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁ ÐÒÉÓÕÔÎÏ Õ 
upotrebi jeste u situacijama kada to doprinosi upotrebljivosti, pre nego preciznosti 
samog sistema. U ovim sluéÁÊÅÖÉÍÁȟ ÐÏÓÔÏÊÉ ÉÌÉ ÉÚÂÏÒ ÉÚÍÅíÕ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁ 
ÐÏÍÏçÕ ËÏÇÁ çÅ ÂÉÔÉ ÉÚÖÒĤÅÎÁ ÁÕÔÅÎÔÉËÁÃÉÊÁȟ ÉÌÉ ÓÉÓÔÅÍ ÆÕÎËÃÉÏÎÉĤÅ ÓÅËÖÅÎÃÉÊÁÌÎÏȟ ÐÁ ÓÁÍÏ 
Õ ÏÄÒÅíÅÎÉÍ ÓÉÔÕÁÃÉÊÁÍÁ ÊÅ ÐÏÔÒÅÂÎÁ ÕÐÏÔÒÅÂÁ ÖÉĤÅ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁȢ 
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5 EVALUACIJA BIOMETRIJSKIH SISTEMA 

5.1 Parametri  evaluacije biometrijskog sistema  

+ÁÄÁ ÅÖÁÌÕÉÒÁÍÏ ÏÄÒÅíÅÎÉ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÓÉÓÔÅÍȟ ÎÅÏÐÈÏÄÎÏ ÊÅ ÄÁ ÎÁ ÏÄÒÅíÅÎÉ ÎÁéÉÎ 
ËÖÁÎÔÉÆÉËÕÊÅÍÏ ÒÅÚÕÌÔÁÔÅ ÉÚÖÒĤÅÎÅ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÅȢ S ÏÂÚÉÒÏÍ ÎÁ éÉÎÊÅÎÉÃÕ ÄÁ ÊÅ ÉÚ ÖÅÌÉËÅ 
ËÏÌÉéÉÎÅ ÐÏÄÁÔÁËÁ Õ ÏÄÒÅíÅÎÉÍ ÓÉÔÕÁÃÉÊÁÍÁ ÌÁËĤÅ ÉÚÖÕçÉ ÚÁËÌÊÕéËÅ ÕËÏÌÉËÏ ÊÅ ÄÁÔ ÇÒÁÆÉéËÉ 
ÐÒÉËÁÚ ÐÏÄÁÔÁËÁȟ éÅÓÔÏ ÊÅ ÐÏÔÒÅÂÎÏ ÄÁ ÄÏÂÉÊÅÎÅ ÒÅÚÕÌÔÁÔÅ ÅÖÁÌuacije predstavimo i 
vizuelno. 

Za potrebe evaluacije ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÁÓÐÅËÁÔÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏÒÉÓÔÅ ÓÅ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÅ 
metrike. ZÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ÒÅĿÉÍÅ ÒÁÄÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÓÉÓÔÅÍÁȟ ÍÏÇÕçÅ ÊÅ ËÏÒÉÓÔÉÔÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÅ É 
ÖÉÚÕÅÌÉÚÁÃÉÊÅ ÓÐÅÃÉÆÉéÎÅ ÚÁ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÉ ÒÅĿÉÍȢ 5 ÒÁÄÕ [113] , data je klasifikacija metrika 
upravo po ovom kriterijumu (slika 7). Dalje, kada ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÓÉÓÔÅÍ ÒÁÄÉ Õ ÒÅĿÉÍÕ 
ÖÅÒÉÆÉËÁÃÉÊÅȟ ÍÅÔÒÉËÅ É ÎÁéÉÎÅ ÖÉÚÕÅÌÉÚÁÃÉÊÅ ÍÏÇÕçÅ ÊÅ ËÌÁÓÉÆÉËÏÖÁÔÉ ÎÁ a priori  i a 
posteriori pristupe. 5 ÓÌÕéÁÊÕ pak ÒÁÄÁ ÓÉÓÔÅÍÁ Õ ÒÅĿÉÍÕ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÊÅȟ ÂÉÔÎÁ 
karakteristika za dublju ËÌÁÓÉÆÉËÁÃÉÊÕ ÍÅÔÒÉËÁ ÊÅÓÔÅ éÉÎÊenica da li sistem radi sa 
otvorenim ili zatvorenim skupom identiteta. 

 

Slika 7 ɀ Klasifikacija parametar a evaluacije biometrijskih sistema po percepciji 
autora [113]  

Fokus ove klasifikacijÅ ËÁÏ É ÖÅçÉÎÅ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁéËÉÈ ÒÁÄÏÖÁ Õ ÄÏÓÔÕÐÎÏÊ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÉ ÖÅÚÁÎÏÊ 
ÚÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏ ÐÒÅÐÏÚÎÁÖÁÎÊÅ ÊÅÓÔÅ ÎÁ ÏÄÒÅíÉÖÁÎÊÕ ÐÒÅÃÉÚÎÏÓÔÉ ÓÉÓÔÅÍÁȢ )ÐÁËȟ ÐÏÇÏÔÏÖÕ 
ÚÁ ÐÏÔÒÅÂÅ ËÏÎËÒÅÔÎÉÈ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÃÉÊÁȟ ÍÏÇÕ ÂÉÔÉ ÚÎÁéÁÊÎÉ É ÄÒÕÇÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉ ËÁÏ ĤÔÏ ÓÕ 
upotrebljivost iÌÉ ÂÒÚÉÎÁ ÒÁÄÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁȢ 5 ÔÅÈÎÉéËÏÍ ÉÚÖÅĤÔÁÊÕ [114]  
ÍÏĿÅÍÏ ÖÉÄÅÔÉ ÄÁ ÊÅ ËÁÏ ÊÅÄÁÎ ÏÄ ÐÁÒÁÍÅÔÁÒÁ ÓÉÓÔÅÍÁ ÒÁÚÍÁÔÒÁÎ ÍÁËÓÉÍÁÌÁÎ ÍÏÇÕç 
ÂÒÏÊ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ĤÁÂÌÏÎÁ Õ ÍÉÎÕÔÉȟ ÎÁ ÏÄÒÅíÅÎÏÊ ÈÁÒdverskoj konfiguraciji.  
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5.1.1 Parametri evaluacije biometrijskog sistema u verifikacionom  
modu  

*ÅÄÁÎ ÏÄ ÐÒÖÉÈ ÒÁÄÏÖÁ ËÏÊÉ ÊÅ ÐÏËÕĤÁÏ ÄÁ ÎÁ ÊÅÄÎÏÍ ÍÅÓÔÕ ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÚÕÊÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÅ 
evaluacije koji su se koristili u praksi jeste rad Vajmana [115]Ȣ 6ÁÊÍÁÎ ÎÁÇÌÁĤÁÖÁ ÄÁ ÓÅ Õ 
okviru evaluacije biometrijskih sistema tradicionalno koriste pojmovi FAR (eng. False 
Accept Rate) i FRR (eng. False Reject Rate). FAR se odnosi na procenat transakcija 
ÓÉÓÔÅÍÁ ÇÄÅ ÊÅ ÇÒÅĤËÏÍ ÓÉÓÔÅÍÁ ÐÒÉÈÖÁçÅÎ ÕÌÊÅÚȟ ÏÄÎÏÓÎÏ ÐÏÇÒÅĤÁÎ ËÏÒÉÓÎÉËȢ &22 
ÄÅÆÉÎÉĤÅ ÐÒÏÃÅÎÁÔ ÔÒÁÎÓÁËÃÉÊÁ Õ ËÏÊÉÍÁ ÊÅ ÐÒÁÖÉȟ ÌÅÇÉÔimni korisnik odbijen, odnosno 
ÎÅÐÒÅÐÏÚÎÁÔ ÏÄ ÓÔÒÁÎÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÓÉÓÔÅÍÁȢ 5 ÐÏÒÅíÅÎÊÕ ÓÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉéËÉÍ 
ÐÏÊÍÏÖÉÍÁȟ &22 É &!2 ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕ ÇÒÅĤËÁÍÁ ÐÒÖÅ É ÄÒuge vrste prilikom evaluacije 
hipoteza. 

U radu Vajmana [115]  ÔÁËÏíÅ ÓÕ ÄÁÔÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉéËÅ definicije ROC (eng. Receiver 
Operating Characteristic) krive i parametara koji su na njoj prikazani. "ÅÚ ÕÌÁĿÅÎÊÁ Õ 
detalje, ÏÖÄÅ çÅ ÂÉÔÉ ÉÚÎÅÔ ËÒÁÔÁË ÏÐÉÓ ÓÕĤÔÉÎÅ ÏÖÅ ÖÉÚÕÅÌÉÚÁÃÉÊÅȢ 0ÒÉÌÉËÏÍ ÏÐÉÓÁ ÏÐĤÔÉÈ 
karakteristika biometrijskog sistema, spomenuli smo pojam praga osetljivosti (eng. 
threshold). ROC kriva na svojim osama ima definisane iznose GAR (eng. Genuine 
Acceptance Rate) i FMR metrika. GAR metrika se dobija kao razlika jedinice i FRR 
metrike [1]ȟ Á ÔÏ ÊÅ ÚÁÐÒÁÖÏ ÐÒÏÃÅÎÁÔ ÐÒÉÈÖÁçÅÎÉÈ ÔÒÁÎÓÁËÃÉÊÁ ÐÒÁÖÉÈ ËÏÒÉÓÎÉËÁȢ 3ÖÁËÁ 
ÔÁéËÁ ÎÁ 2/# ÄÉÊÁÇÒÁÍÕ ÄÅÆÉÎÉĤÅ ÏÄÎÏÓ ÉÚÍÅíÕ &22 É '!2 ÍÅÔÒika za jednu konkretnu 
ÖÒÅÄÎÏÓÔ ÐÒÁÇÁ ÏÓÅÔÌÊÉÖÏÓÔÉȢ 5ÖÉÄÏÍ Õ 2/# ËÒÉÖÕ ÍÏĿÅÍÏ ÚÁËÌÊÕéÉÔÉ ËÁËÏ ÏÄÒÅíÅÎÁ 
vrednost praga osetljivosti ima uticaj na preciznost biometrijskog prepoznavanja 
posmatranog sistema. Primer ROC krive kreirane na osnovu rezultata iz kasnijeg 
ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ dat je na slici 8. 

 

Slika 8 ɀ ROC kriva koja prikazuje odnos GAR i  FMR metrika  
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6ÉÚÕÅÌÉÚÁÃÉÊÁ ËÏÊÁ ÉÍÁ ÏÄÒÅíÅÎÅ ÓÌÉéÎÏÓÔÉ ÓÁ 2/# ËÒÉÖÏÍ ÊÅÓÔÅ ÔÁËÏÚÖÁÎÁ $%4 ɉÅÎÇȢ 
Detection Rate Tradeoff) kriva [113]  [115]  [116] . Razlika u odnosu na ROC krivu jeste 
ĤÔÏ ÕÍÅÓÔÏ '!2 ÐÁÒÁÍÅÔÒÁȟ ÎÁ ÎÊÏÊ ÓÅ Äirektno prikazuje FRR. IÅÓÔÏ ÓÅ ÒÁÄi detaljnijeg 
uvida Õ ÏÄÎÏÓ ÇÒÅĤÁËÁ koristi logaritamska skala za predstavljanje rezultata na DET 
krivi .   

Dok se ROC i DET krive klasifikuju u kategoriju a priori  pristupa, EPC (eng. Expected 
Performance Curve) kriva [117]  spada u a posteriori pristupe. Autori [117]  ÐÒÅÄÌÁĿÕ ÏÖÁÊ 
tip vizuelizacije kao objektivniji od ROC i DET krivi. Za njegovu realizaciju neophodna je 
upotreba dva seta podataka, jednog za trening sistema, odnosno definisanje praga 
osetljivosti, a drugog za evaluaciju. Na EPC grafiku se prikazuju HTER (eng. Half Total 
Error Rate), kao i alfa vrednost. Ova alfa vrednost zapravo predstavlja parametar za 
ÍÉÎÉÍÁÌÎÕ ÖÒÅÄÎÏÓÔ ÇÒÅĤËÅ Õ ÚÁÖÉÓÎÏÓÔÉ ÏÄ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ ÁÌÆÁ ËÏÊÉ ÐÒÉÏÒÉÔÉÚÕÊÅ ÏÄÒÅíÅÎ ÔÉÐ 
ÇÒÅĤËÅ ɀ FAR ili FRR.  

Pored ÇÒÁÆÉéËÉÈ vizuelizacijaȟ ËÏÊÅ ÐÏËÕĤÁÖÁÊÕ ÄÁ ÐÒÅÄÓÔÁÖÅ ÖÉĤÅ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊÁ 
ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÓÉ ÎÁ ÊÅÄÎÏÊ ÓÌÉÃÉȟ Õ ÕÐÏÔÒÅÂÉ ÓÕ É éÉÓÔÏ ÎÕÍÅÒÉéËÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÅȟ ËÁÏ ĤÔÏ 
je HTER pomenut u prethÏÄÎÏÍ ÐÁÓÕÓÕȢ (4%2 ÖÒÅÄÎÏÓÔ ÓÅ ÉÚÒÁéÕÎÁÖÁ ÚÁ ËÏÎËÒÅÔÎÕ 
vrednost praga osetljivosti, a ÎÊÅÎÁ ÖÒÅÄÎÏÓÔ ÄÏÂÉÊÁ ÓÅ ËÁÏ ÁÒÉÔÍÅÔÉéËÁ ÓÒÅÄÉÎÁ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ 
FAR i FRR ÇÒÅĤÁËÁȢ 0ÏÒÅÄ ÏÖÏÇ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁȟ Õ ÕÐÏÔÒÅÂÉ ÊÅ éÅÓÔÏ É %%2 ɉÅÎÇȢ Equal Error 
RateɊ ÍÅÔÒÉËÁȟ ËÏÊÁ ÏÚÎÁéÁva vrednost na DET/ROC krivi gde su vrednosti ove dve 
ÇÒÅĤËÅ ÊÅÄÎÁËÅȢ 

5.1.2 Parametri evaluacije biometrijskog sistema u identifikacionom 
modu  

+ÁÄÁ ÒÁÚÍÁÔÒÁÍÏ ÐÒÏÂÌÅÍ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏÊÉ ÆÕÎËÃÉÏÎÉĤÅ Õ ÒÅĿÉÍÕ 
identifikacije , autori [113]  razmatraju dva potencijalna scenarija. U prvom scenariju se 
identifikacija  ÖÒĤÉ Õ ÏËÖÉÒÕ ÚÁÔÖÏÒÅÎÏÇ ÓËÕÐÁ ÉÄÅÎÔÉÔÅÔÁȢ /ÖÄÅ ÓÅ ÎÁÊéÅĤçÅ ÐÒÅÃÉÚÎÏÓÔ 
ÓÉÓÔÅÍÁ ÐÒÉËÁÚÕÊÅ ÐÏÍÏçÕ #-# ËÒÉÖÁ ɉÅÎÇȢ Cumulative Match Characteristic). Ova kriva 
ÐÏËÁÚÕÊÅ ÓÔÏÐÕ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÊÅ ÎÁ ÏÄÒÅíÅÎÏÍ ÒÁÎÇÕ ÐÒÅÐÏÚÎÁÖÁÎÊÁȢ 5 ÆÉËÔÉÖÎÏÍ ÓÌÕéÁÊÕ 
idealnog biometrijskog sistema, preciznost bi trebala da bude stopostotna na prvom 
ÒÁÎÇÕȢ +ÁËÏ ÔÏ ÕÇÌÁÖÎÏÍ ÎÉÊÅ ÓÌÕéÁÊȟ ÕÖÉÄÏÍ Õ ÏÖÕ ËÒÉÖÕ ÍÏĿÅÍÏ zakÌÊÕéÉÔÉ koliko 
ÓÉÓÔÅÍ éÅÓÔÏ ÇÒÅĤÉ Õ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÊÉȟ odnosno ÐÏÇÒÅĤÎÏ ÄÁ ÐÒÉÏÒÉÔÅÔ ÌÁĿÎÏÍ ÉÄÅÎÔÉÔetu 
prilikom identifikacije Ȣ /ÖÄÅ ÊÅ ÂÉÔÎÏ ÐÒÉÍÅÔÉÔÉ ÄÁ É ÂÒÏÊ ÓÕÂÊÅËÁÔÁ Õ ÂÁÚÉ ÕÔÉéÅ ÎÁ 
ÐÒÅÃÉÚÎÏÓÔ ÎÁ ÏÄÒÅíÅÎÏÍ ÒÁÎÇÕȢ 

+ÁÄÁ ÊÅ ÒÅé Ï ÓÉÓÔÅÍÕ ÓÁ ÏÔÖÏÒÅÎÉÍ ÓËÕÐÏÍ ÉÄÅÎÔÉÔÅÔÁȟ ÐÒÏÂÌÅÍ ËÏÊÉ ÓÅ ÚÁÐÒÁÖÏ ÒÅĤÁÖÁ 
jeste ÕÔÖíÉÖÁÎÊÅ ÓÌÅÄÅçÅ éÉÎÊÅÎÉÃÅ - ÄÁ ÌÉ ÓÅ ÏÓÏÂÁ éÉÊÉ ÓÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÐÏÄÁÃÉ ÉÓÐÉÔÕÊÕ 
ÚÁÐÒÁÖÏ ÎÁÌÁÚÉ Õ ÏÄÒÅíÅÎÏÊ ÂÁÚÉȢ Dve metrike koje se ovde koriste jesu DIR (eng. 
Detection and Identification Rate) i FAR (eng. False Alarm Rate).  

$)2 ÏÐÉÓÕÊÅ ĤÁÎÓÕ ÄÁ ÓÉÓÔÅÍ ÐÒÅÐÏÚÎÁ ÏÓÏÂÕ ÓÁ ÌÉÓÔÅ ÔÒÁĿÅÎÉÈ ÏÓÏÂÁ ÄÅÆÉÎÉÓÁÎÅ ÐÏÍÏçÕ 
biometrijskih podataka koji se nalaze u bazi. Sa druge strane, ukoliko sistem nije 
ÄÏÖÏÌÊÎÏ ÐÒÅÃÉÚÁÎȟ ÉÌÉ ÊÅ ÐÏÄÅĤÅÎ ÄÁ ÂÕÄÅ ÏÓÅÔÌÊÉÖȟ ÐÏÓÔÏÊÉ ÍÏÇÕçÎÏÓÔ ÄÁ ÏÓÏÂÁ ÍÏĿÅ 
ÇÒÅĤËÏÍ ÂÉÔÉ ÕÐÁÒÅÎÁ ÓÁ ÎÅËÉÍ ÏÄ ÉÄÅÎÔÉÔÅÔÁ ÉÚ ÂÁÚÅȢ FAR (eng. False Alarm Rate) 
ÐÁÒÁÍÅÔÁÒ ÏÐÉÓÕÊÅ ÖÅÒÏÖÁÔÎÏçÕ ÎÁÓÔÁÎËÁ ÇÒÅĤËÅ ÏÖÏÇ ÔÉÐÁȢ +ÁËÏ ÏÖÁÊ ÔÉÐ ÇÒÅĤËÅ ÍÏĿÅ u 
praksi ÉÍÁÔÉ ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ÎÅÇÁÔÉÖÎÅ ÐÏÓÌÅÄÉÃÅȟ ÐÏĿÅÌÊÎÏ ÊÅ ÄÁ ÖÒÅÄÎÏÓÔ &!2 ÍÅÔÒÉËÅ ÂÕÄÅ ĤÔÏ 
ÍÁÎÊÁȢ 3ÌÉéÎÏ kao i kod FAR (eng. False Accept Rate) i FRR (eng. False Reject Rate) 
metrika, metrike DIR (eng. Detection and Identification Rate) i FAR (eng. False Alarm 
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RateɊ ÓÕ Õ ÍÅíÕÓÏÂÎÏÊ ÚÁÖÉÓÎÏÓÔi. Davanje prioriteta jednoj od metrika ÍÏĿÅ uticati  na 
vrednost druge. 

Pored ovih parametara, u radovima [113]  [115]  [116]  pominju se i PR (eng. Penetration 
rate) i BER (eng. Binning Error Rate). /ÖÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉ ÖÅÚÁÎÉ ÓÕ ÚÁ ÅÖÅÎÔÕÁÌÎÕ ÍÏÇÕçÎÏÓÔ 
ÐÁÒÔÉÃÉÏÎÉÓÁÎÊÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ÂÁÚÅ ÚÁ ÐÏÔÒÅÂÅ ÂÒĿÅÇ ÐÒÅÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁȢ 02 ÓÅ ÏÄÎÏÓÉ ÎÁ 
ÐÒÏÓÅéÁÎ ÐÒÏÃÅÎÁÔ ĤÁÂÌÏÎÁ Õ ÂÁÚi podataka sa kojima je potrebno ÉÚÖÒĤÉÔÉ ÐÏÒÅíÅÎÊÅ 
prilikom identifikacije. Manja vrednost ovog parametra implicira da sistem efikasnije 
ÒÁÄÉ ÕÓÌÅÄ ÐÏÄÅÌÅ ÎÁ ÖÅçÉ ÂÒÏÊ ÐÁÒÔÉÃÉÊÁȟ ÔÅ ÄÁ ÊÅ ÐÒÅÔÒÁĿÉÖÁÎÊÅ ÅÆÉËÁÓÎÉÊÅȢ )ÐÁËȟ ÔÒÅÂÁ ÉÍÁÔÉ 
Õ ÖÉÄÕ É "%2 ÐÁÒÁÍÅÔÁÒȟ ËÏÊÉ ÏÚÎÁéÁÖÁ ÍÏÇÕçÎÏÓÔ ÐÒÅÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ Õ ÐÏÇÒÅĤÎÏÊ ÐÁÒÔÉÃÉÊÉȢ 
6ÉÓÏËÁ ÖÒÅÄÎÏÓÔ ÏÖÏÇ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ ÐÏÔÅÎÃÉÊÁÌÎÏ ÕËÁÚÕÊÅ ÎÁ éÉÎÊÅÎÉÃÕ ÄÁ ÂÒÏÊ ÐÁÒÔÉÃÉÊÁ 
prevazilazi sposobnost algoritma da efektivno obavlja particionisanje. 

5.2 "ÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÁ ÍÅÎÁĿÅÒÉÊÁ 

5 ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÍ ÓÉÓÔÅÍÉÍÁ ÐÒÉÌÉËÏÍ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ ÐÅÒformansi sistema pri radu sa 
konkretnim osobama, éÅÓÔÏ ÊÅ ÍÏÇÕçÅ ÕÏéÉÔÉ ÄÁ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎse sistema zavise od 
konkretne osobe [118]Ȣ 4Ï ÚÎÁéÉ ÄÁ ÓÉÓÔÅÍ ÐÒÉ ÒÁÄÕ ÓÁ ÏÄÒÅíÅÎÉÍ ÏÓÏÂÁÍÁ ÍÏĿÅ ÉÍÁÔÉ 
bolje performanse nego pri radu sa nekim drugim korisnicima sistema, kod kojih éÅĤçÅ 
ÎÁÓÔÁÊÕ ÇÒÅĤËÅȢ 5 ÓÌÕéÁÊÕ ÄÁ ÊÅ ÏÖÁ ÐÏÊÁÖÁ ÐÒÉÓÕÔÎÁȟ ÔÁéÎÏ ÕÔÖÒíÉÖÁÎÊÅ ÇÒÕÐÅ ÏÓÏÂÁ ËÏÄ 
ËÏÊÉÈ ÓÅ ÏÖÁ ÐÏÊÁÖÁ ÍÁÎÉÆÅÓÔÕÊÅ ÍÏĿÅ ÂÉÔÉ ÖÅÏÍÁ ÚÎÁéÁÊÎÁȢ U literaturi koja se bavi ovom 
problematikom opisano je nekoliko ÏÐĤÔÉÈ tipova korisnika, gde svaki tip ËÁÒÁËÔÅÒÉĤÅ 
ÏÄÒÅíÅÎÏ ÓÐÅÃÉÆÉéÎÏ ÐÏÎÁĤÁÎÊÅȢ 

Dodington je prvi  u radu [3]  ÓÖÁËÉ ÏÄ ÏÖÉÈ ÔÉÐÏÖÁ ËÏÒÉÓÎÉËÁ ÏÚÎÁéÉÏ ÐÏÍÏçÕ ËÏÎËÒÅÔÎÅ 
ĿÉÖÏÔÉÎÊÓËÅ ÖÒÓÔÅ ËÏÊÁ ÓÌÉËÏÖÉÔÏ ÏÐÉÓÕÊÅ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÅ ÇÒÕÐÅȢ .Á ÔÁÊ ÎÁéÉÎ ÄÅÆÉÎÉÓÁÎÉ su 
ÏÓÎÏÖÎÉ éÌÁÎÏÖÉ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ÍÅÎÁĿÅÒÉÊÅȡ ÏÖÃÅȟ ËÏÚÅȟ ÊÁÇÎÊÁÄ É ÖÕËÏÖÉ [3] . Eksperiment 
je sproveden nad podacima govornika iz NIST Speaker Recognition Evaluation-a [119]  
ÏÄÒĿÁÎÏÇ ρωωψȢ ÇÏÄÉÎÅȢ :Á ÔÅÓÔÉÒÁÎÊÅ ÓÕ ËÏÒÉĤçÅÎi biometrijski podaci 500 osoba, sa 
ÐÏÄÊÅÄÎÁËÏÍ ÚÁÓÔÕÐÌÊÅÎÏĤéÕ ÏÓÏÂÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÏÇ ÐÏÌÁȢ Svaka osoba imala je uzorke 
prikupljene Õ ÔÒÉ ÒÁÚÌÉéÉÔÁ ÔÉÐÁ ÏËÒÕĿÅÎÊÁ, sa ÔÒÉ ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ÄÕĿÉÎÅ ÕÚÏÒËÁȟ sa ukupno po 
5000 uzoraka u svakom od ÔÉÐÏÖÁ ÏËÒÕĿÅÎÊÁȢ 0ÏéÅÔÎÁ ÈÉÐÏÔÅÚÁ ÂÉÌÁ ÊÅ ÄÁ ÎÅ ÐÏÓÔÏÊÅ 
ÒÁÚÌÉËÅ ÉÚÍÅíÕ ÒÁÓÐÏÄÅÌÁ ÓËÏÒÏÖÁ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ pojedinaca. Kako bi ova hipoteza bila 
proverena, primenjeni su ÒÁÚÌÉéÉÔÉ ÓÔÁÎÄÁÒÄÎÉ ÓÔÁÔÉÓÔÉéËÉ ÔÅÓÔÏÖÉ. Testovi su odbacili 
ÈÉÐÏÔÅÚÕ ÄÁ ÎÅ ÐÏÓÔÏÊÅ ÒÁÚÌÉËÅ ÉÚÍÅíÕ ÐÏÊÅÄÉÎÁéÎÉÈ ËÏÒÉÓÎÉËÁȢ -ÅíÕÔÉÍȟ ÁÕÔÏÒÉ 
ÎÁÇÌÁĤÁÖÁÊÕ ÄÁ ÐÏÓÔÏÊÉ ÍÏÇÕçÎÏÓÔ ÄÁ ÏÖÏ ÎÉÊÅ éÉÎÊÅÎÉÃÁ ÓÐÅÃÉÆÉéÎÏÓÔÉ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ 
ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ËÏÒÉÓÎÉËÁȟ ÖÅç ÐÏÔÅÎÃÉÊÁÌÎÏ ÄÒÕÇÉÈ ÓËÒÉÖÅÎÉÈ ÕÚÒÏËÁȟ ËÁÏ ĤÔÏ su tip i 
karakteristike  ÕÒÅíÁÊÁ ÐÏÍÏçÕ ËÏÇÁ ÊÅ ÖÒĤÅÎÁ ÁËÖÉÚÉÃÉÊÁ ÐÏÄÁÔÁËÁ [3]Ȣ 4ÁËÏíÅȟ ÏÖÁÊ ÒÁÄ 
ÓÅ ÕÇÌÁÖÎÏÍ ÂÁÖÉ ÄÏËÁÚÉÖÁÎÊÅÍ ÐÏÓÔÏÊÁÎÊÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ÍÅÎÁĿÅÒÉÊÅȟ Á ÓÁÍÏ ÍÉÎÉÍÁÌÎÏ 
njenim uticajem na performanse sistema. 

Po Dodingtonu, ovce predstavljaju dominantnu grupu korisnika biometrijskog sistema 
[3]Ȣ 5 ÐÒÏÓÅËÕ ÄÁÊÕ ÄÏÂÒÅ ÒÅÚÕÌÔÁÔÅ ÐÒÉÌÉËÏÍ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ ÓÁ ÓÏÐÓÔÖÅÎÉÍ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÍ 
ÐÏÄÁÃÉÍÁȟ Á ÌÏĤÅ ÐÒÉÌÉËÏÍ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ ÓÁ ÔÕíÉÍÁȢ +ÏÚÅ ÓÕ ÏÓÏÂÅ ËÏÊÅ ÉÚ ÎÅËÏÇ ÒÁÚÌÏÇÁ ÄÁÊÕ 
ÌÏĤÅ ÒÅÚÕÌÔÁÔÅ ÐÒÉÌÉËÏÍ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ ÓÁ ÓÏÐÓÔÖÅÎÉÍ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÍ ÐÏÄÁÃÉÍÁȢ 5 ÓÌÕéÁÊÕ 
ÐÒÉÍÅÎÅ ÎÅËÅ ÍÅÔÒÉËÅ ÓÌÉéÎÏÓÔÉȟ ÓËÏÒÏÖÉ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ ÓÁ ÓÏÐÓÔÖÅÎÉÍ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÍ 
podacima za ovu grupu korisnika imaju nisku vrednost. Koze znatno i to 
neproporcionalno svojoj brojnosti doprinose FNMR metrici biometrijskog sistema. 
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4ÅÒÍÉÎÏÍ ÊÁÇÎÊÁÄ $ÏÄÉÎÇÔÏÎ ÊÅ ÏÚÎÁéÉÏ ÏÓÏÂÅ ËÏÊÅ ÊÅ ÌÁËÏ ÏÐÏÎÁĤÁÔÉ [3] . Prilikom 
ÐÏÒÅíÅÎÊÁ ÄÒÕÇÉÈ ÏÓÏÂÁ ÓÁ ÎÊÉÈÏÖÉÍ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÍ ÐÏÄÁÃÉÍÁȟ ÄÏÂÉÊÁÊÕ ÓÅ ÄÏÂÒÉ ÒÅÚÕÌÔÁÔÉȟ 
ËÏÊÉ ÍÏÇÕ ÄÏÖÅÓÔÉ ÄÏ ÐÒÉÈÖÁÔÁÎÊÁ ËÏÒÉÓÎÉËÁ ËÏÊÉ ÓÕ ÓÅ ÌÁĿÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁÖÉÌÉ ÓÉÓÔÅÍÕȢ *ÁÇÎÊÁÄ 
prouzrokuju znatan ÄÅÏ &-2 ÇÒÅĤËÅ biometrijskog sistema. Vukovi predstavljaju osobe 
ËÏÊÅ ÓÕ ÉÚÕÚÅÔÎÏ ÕÓÐÅĤÎÅ Õ ÏÐÏÎÁĤÁÎÊÕ ÄÒÕÇÉÈ ËÏÒÉÓÎÉËÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÓÉÓÔÅÍÁȢ 5 
ÓÌÕéÁÊÕ ÌÁĿÎÏÇ ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁÎÊÁ ÉÍÁÊÕ ÖÉÓÏËÅ ÓËÏÒÏÖÅ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ ɉÁËÏ ÊÅ ÒÅé Ï ÍÅÔÒÉÃÉ 
ÓÌÉéÎÏÓÔÉɊȢ 4ÁËÏíÅȟ nesrazmerno svojoj brojnosti ÄÏÐÒÉÎÏÓÅ &-2 ÇÒÅĤÃÉ ÃÅÌÏÇ Óistema. 

Nil Jeger (eng. Neil Yager) i Ted Dunston (eng. Ted DunstoneɊ ÐÒÅÄÌÏĿÉÌÉ ÓÕ ÐÒÏĤÉÒÅÎÊÅ 
ËÏÎÃÅÐÔÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ÍÅÎÁĿÅÒÉÊÅ ÕÖÏíÅÎÊÅÍ τ ÎÏÖÁ ÔÉÐÁ ĿÉÖÏÔÉÎÊÁ [2] . Oni ukazuju na 
éÉÎÊÅÎÉÃÕ ÄÁ ÓÅ éÌÁÎÏÖÉ $ÏÄÉÎÇÔÏÎÏÖÅ ÍÅÎÁĿÅÒÉÊÅ ÄÅÆÉÎÉĤÕ ÓÁÍÏ ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ skorova 
ÐÏÒÅíÅÎÊÁ pravih (eng. genuine) korisnika ili  pak uljeza (eng. imposter). Nedostatak 
ovakvog ÐÒÉÓÔÕÐÁ ÊÅÓÔÅ ÐÒÅÖÉíÁÎÊÅ ÍÅíÕÓÏÂÎÏÇ ÏÄÎÏÓÁ ÏÖÁ ÄÖÁ ÔÉÐÁ ÓËÏÒÏÖÁ ÐÏÒÅíÅÎÊÁȢ 
.ÏÖÉ éÌÁÎÏÖÉ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ÍÅÎÁĿÅÒÉÊÅ dodati u okviru ovog rada jesu crvi, kameleoni, 
fantomi i golubice.  

Pripadnost ÊÅÄÎÏÊ ÏÄ ÎÏÖÉÈ ËÁÔÅÇÏÒÉÊÁ ÓÅ ÄÅÆÉÎÉĤÅ ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ ÒÁÓÐÏÄÅÌÁ ÓËÏÒÏÖÁ 
ÐÏÒÅíÅÎÊÁ ÐÒÁÖÉÈ ËÏÒÉÓÎÉËÁ É ÕÌÊÅÚÁȢ Golubice ËÁÒÁËÔÅÒÉĤÕ ÄÏÂÒÉ ÒÅÚÕÌÔÁÔÉ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ ÓÁ 
sopstvenim biometrijskim karakteristikama, a slabi rezulÔÁÔÉ Õ ÓÌÕéÁÊÕ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ ÓÁ 
ÔÕíÉÍȢ +ÁÍÅÌÅÏÎÉ ÐÁË ÓÅ ÄÅÆÉÎÉĤÕ ËÁÏ ÏÓÏÂÅ ËÏÊÅ ÄÁÊÕ ÄÏÂÒÁ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ ÓÁ ÓÏÐÓÔÖÅÎÉÍ 
ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÍ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁÍÁȟ ÁÌÉ É ÌÁËÏ ÏÐÏÎÁĤÁÊÕ ÔÕíÅȢ &ÁÎÔÏÍÉ ÉÍÁÊÕ ÌÏĤÅ ÒÅÚÕÌÔÁÔÅ 
ÐÏÒÅíÅÎÊÁ É ÓÁ ÓÏÐÓÔÖÅÎim i sa tuíim biometrijskim karakteristikama, dok crvi imaju 
ÌÏĤÁ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ ÓÁ ÓÏÐÓÔÖÅÎÉÍ biometrijskim karakteristikamaȟ ÁÌÉ É ÍÏÇÕçÎÏÓÔ ÌÁËĤÅÇ 
ÏÐÏÎÁĤÁÎÊÁ ÔÕíih identiteta.  

)ÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÅ [120]  koje su sproveli Teli É ÓÁÒÁÄÎÉÃÉ ÒÁÚÍÁÔÒÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÕ ÍÅÎÁĿÅÒÉÊÕ É 
ÎÊÅÎÕ ÚÁÖÉÓÎÏÓÔ ÏÄ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÐÒÅÐÏÚÎÁÖÁÎÊÁ É ÕÚÏÒËÁ ÐÏÄÁÔÁËÁ ɉÕ ÏÖÏÍ ÓÌÕéÁÊÕ ÓÌÉËÁ 
ÌÉÃÁɊ ÎÁÄ ËÏÊÉÍ ÓÅ ÐÒÅÐÏÚÎÁÖÁÎÊÅ ÖÒĤÉȢ /ÓÌÁÎÊÁ ÓÅ ÎÁ $ÏÄÉÎÇÔÏÎÏÖÕ ËÁÔÅÇÏÒÉÚÁÃÉÊÕ 
ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ÍÅÎÁĿÅÒÉÊÅ [3] , kao i kategorizaciju koju su definisali Jeger i Danston [2] . 
%ËÓÐÅÒÉÍÅÎÔ ÊÅ ÓÐÒÏÖÅÄÅÎ ÎÁÄ ÏÂÁ ÔÉÐÁ ÍÅÎÁĿÅÒÉÊÅȢ Autori eksperimenta ÉÚÍÅíÕ ÏÓÔÁÌÏÇ 
razmatraju tvrdnju ÄÁ ÓÖÒÓÔÁÖÁÎÊÅ ÐÏÊÅÄÉÎÁÃÁ Õ ÏËÖÉÒÕ ÍÅÎÁĿÅÒÉÊÅ ÎÅ ÚÁÖÉÓÉ ÓÁÍÏ ÏÄ 
ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÐÏÊÅÄÉÎÃÁ ÖÅç É ÏÄ ÏÓÖÅÔÌÊÅÎÊÁȟ ÐÏÄÅĤÁÖÁÎÊÁ É ÄÒÕÇÉÈ spoljnih faktora. 
Osnovna hipoteza je da postoje nivoi menaĿÅÒÉÊÅ i ta tvrdnja se sprovodi nad oba tipa 
ÍÅÎÁĿÅÒÉÊÁȢ 0ÏéÅÔÎÉ-ÎÕÌÔÉ ÓÔÅÐÅÎ ÍÅÎÁĿÅÒÉÊÅ ÐÏ ÎÊÉÈÏÖÏÊ ÄÅÆÉÎÉÃÉÊÉ ÕÖÅË ÐÏÓÔÏÊÉȢ 5ËÏÌÉËÏ 
ÓÅ ÐÒÉÌÉËÏÍ ÅËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁ ÎÁÄ ÄÖÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÁ ÓÅÔÁ ÐÏÄÁÔÁËÁ ɉÄÏÂÉÊÅÎÁ ËÏÒÉĤçÅÎÊÅÍ ÉÓÔÏÇ 
ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÓÉÓÔÅÍÁɊ ÉÓÔÅ ÏÓÏÂÅ ÊÁÖÅ ËÁÏ ÏÄÒÅíÅÎÅ ĿÉÖÏÔÉÎÊÅ ÉÚ ÍÅÎÁĿÅÒÉÊÅȟ ÐÒÉÓÕÔÎÁ ÊÅ 
ÍÅÎÁĿÅÒÉÊÁ ÐÒvog stepena. 

0ÏÓÔÏÊÁÎÊÅ ÄÒÕÇÏÇ ÓÔÅÐÅÎÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ÍÅÎÁĿÅÒÉÊÅ ÔÁËÏíÅ ÐÏÄÒÁÚÕÍÅÖÁ ËÏÒÉĤçÅÎÊÅ ÄÖÁ 
ÓÅÔÁ ÐÏÄÁÔÁËÁȢ -ÅíÕÔÉÍȟ ÏÖÄÅ ÊÅ ÄÏÄÁÔÎÉ ÕÓÌÏÖ ÄÁ ÉÚÍÅíÕ ÓÅÔÏÖÁ ÐÏÓÔÏÊÉ ÒÁÚÌÉËÁ Õ ÎÁéÉÎÕ 
ÐÏÍÏçÕ ËÏÇÁ ÊÅ ÉÚÖÒĤÅÎÁ ÁËÖÉÚÉÃÉÊÁ ÐÏÄÁÔÁËÁ ɉÎÐÒȢ ËÏÄ ÌÉÃÁ ÏÓÖÅÔÌÊÅÎÊÅȟ ugao 
ÐÏÓÍÁÔÒÁÎÊÁɊȢ 5ËÏÌÉËÏ ÓÅ ȵÅÔÉËÅÔÅȰ ĿÉÖÏÔÉÎÊÁ ÍÅÎÁĿÅÒÉÊÅ ÐÏËÌÁÐÁÊÕ É ÐÒÉÌÉËÏÍ ËÏÒÉĤçÅÎÊÁ 
ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÁÌÇÏÒÉÔÁÍÁ ɉÎÁÄ ÉÓÔÉÍ ÓÅÔÏÍ ÐÏÄÁÔÁËÁɊ ÔÁÄÁ ÊÅ ÒÅé Ï 
biometrijskoj  ÍÅÎÁĿÅÒÉÊÉ ÔÒÅçÅÇ ÓÔÅÐÅÎÁȢ 0ÒÉÌÉËÏÍ ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÊÁ ÎÁÄ $ÏÄÉÎÇÔÏÎÏÖÏÍ 
ÍÅÎÁĿerijom, vukovi i jaganjci su posmatrani kao jedna kategorija zbog simetrije u 
ÐÏÎÁĤÁÎÊÕ ɉÊÅÄÎÉ ÉÍÉÔÉÒÁÊÕȟ ÄÒÕÇÉ ÓÕ ÉÍÉÔÉÒÁÎÉɊȢ +ÏÒÉĤçÅÎÏ je po 16 frontalnih slika lica 
prikupljenih  ÐÏÄ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ ÕÓÌÏÖÉÍÁ ÏÓÖÅÔÌÊÅÎÊÁ od strane 257 korisnika. Za rad sa 
slikama lica upotrebljena su dva algoritma ËÏÊÁ ÓÕ ÕéÅÓÔÖÏÖÁÌÁ Õ FRVT (eng. Face vendor 
recognition test) [121]  evaluaciji. 
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Nakon sprovedene ÓÔÁÔÉÓÔÉéËÅ evaluacije ÓËÏÒÏÖÁ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ, ÕÔÖÒíÅÎÏ ÊÅ postojanje 
Dodingtonove mÅÎÁĿÅÒÉÊÅ ÎÁ ÎÕÌÔÏÍ É ÐÒÖÏÍ ÓÔÅÐÅÎÕȢ 5 ÓÌÕéÁÊÕ ÐÒÏĤÉÒÅÎÊÁ 
$ÏÄÉÎÇÔÏÎÏÖÅ ÍÅÎÁĿÅÒÉÊÅ ÏÄ *ÅÇÅÒÁ É $ÕÎÓÔÏÎÁȟ ÎÁËÏÎ ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÊÁ ÓÐÒÏÖÅÄÅÎÏÇ ÎÁÄ ςυχ 
ÐÏÊÅÄÉÎÁÃÁ É ÐÏ ρφ ÓÌÉËÁ ÏÄ ÓÖÁËÏÇ ÐÏÊÅÄÉÎÃÁ ÎÁÓÕÍÉéÎÏ ÐÏÄÅÌÊÅÎÉÈ Õ ÄÖÅ ÐÁÒÔÉÃÉÊÅ, 
ÕÔÖÒíÅÎÏ ÊÅ ÐÏÓÔÏÊÁÎÊÅ ÎÏÖÉÈ ËÁÔÅÇÏÒÉÊÁ ĿÉÖÏÔÉÎÊÁȟ ÁÌÉ ÓÁÍÏ ÎÁ ÐÏéÅÔÎÏÍȟ ÎÕÌÔÏÍ 
stepenu. 

!ÒÕÎ 2ÏÓ ÓÁ ÓÁÒÁÄÎÉÃÉÍÁ ÊÅ ÓÐÒÏÖÅÏ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÅ ÐÏÄ ÎÁÚÉÖÏÍ ȵ+ÏÒÉĤçÅÎÊÅ ÆÅÎÏÍÅÎÁ 
Dodingtonove menaĿÅÒÉÊÅ Õ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÊ ÆÕÚÉÊÉȰ [122] . Cilj je bio dizajniranje 
ÍÕÌÔÉÍÏÄÁÌÎÏÇ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÓÉÓÔÅÍÁȟ ËÏÊÉ ÂÉ ËÏÒÉÓÔÉÏ ÖÉĤÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁ 
ÓÁÍÏ ËÏÄ ÏÎÉÈ ËÏÒÉÓÎÉËÁ ËÏÊÉ ÓÐÁÄÁÊÕ Õ ÎÅËÉ ÔÉÐ ĿÉÖÏÔÉÎÊÁ ÍÅÎÁĿÅÒÉÊÅ ËÏÄ ËÏÊÉÈ ÓÕ ÇÒÅĤËÅ 
ÖÅÒÏÖÁÔÎÅ ɉËÏÚÅȟ ÖÕËÏÖÉȟ ÊÁÇÎÊÁÄɊȢ )ÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊe se oslanja na Dodingtonovu 
kategorizaciju korisnika sistema i usvaja ÏÚÎÁéÁÖÁÎÊÅ korisnika po njegovim principima, 
kao i na Pohove i Kitlerove F-Ratio ÐÒÏÒÁéÕÎÅ i ËÌÁÓÔÅÒÏÖÁÎÊÅ ËÏÒÉÓÎÉËÁ Õ ÖÉĤÅÓÔÒÕËÅ 
grupe na osnovu ovog kriterijuma (eng. F-Ratio based approach) [123] . Rezultati 
ÐÏËÁÚÕÊÕ ÕÎÁÐÒÅíÅÎÊÅ ÐÒÅÃÉÚÎÏÓÔÉ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ u odnosu na podatke dobijene ÉÓËÌÊÕéÉÖÏ 
od jednog biometrijskog modaliteta. Prednost Õ ÏÄÎÏÓÕ ÎÁ ËÌÁÓÉéÁÎ ÍÕÌÔÉÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ 
ÐÒÉÓÔÕÐ ÊÅ ÕĤÔÅÄÁ Öremena potrebnog za procesiranje biometrijskih  podataka ÖÉĤÅ 
modalitetaȟ ËÁÏ É ÂÏÌÊÅ ËÏÒÉÓÎÉéËÏ ÉÓËÕÓÔÖÏ ÐÒÉÌÉËÏÍ ÕÐÏÔÒÅÂÅ ÓÉÓÔÅÍÁȢ 

5.3 Otvorene baze biometrijskih podataka  

5.3.1 Lice 

Popularni set podataka za rad sa licem jeste Extended Yale Face Database B [124] . Ova 
ÂÁÚÁ ÓÁÄÒĿÉ 16128 ÓÌÉËÁ ÐÒÉËÕÐÌÊÅÎÉÈ ÏÄ ςψ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÏÓÏÂÁȢ 3ÖÁËÁ ÏÓÏÂÁ ÓÌÉËÁÎÁ ÊÅ Õ ω 
ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÐÏÚÁ É ÐÏÄ φτ ÒÁÚÌÉéÉÔÁ ÕÓÌÏÖÁ ÏÓÖÅÔÌÊÅÎÊÁȢ  

3ÌÅÄÅçÁ ÔÁËÏíÅ ÖÅÏÍÁ éÅÓÔÏ ËÏÒÉĤçÅÎÁ ÂÁÚÁ ÊÅÓÔÅ LFW ɀ Labeled Faces in the Wild [125] . 
LFW kolekcija je objavljena ËÁËÏ ÂÉ ÓÅ ÐÏÄÓÔÁËÌÏ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÅ Õ ÏÖÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉȢ Nastala je 
kao ekstenzija seta fotografija prikupljenog na Berkliju imenovanog Faces in the Wild 
[126] . /ÖÁÊ ÓÅÔ ÓÁÄÒĿi fotografije iz novinskih éÌÁÎÁËÁ, na kojima se nalaze lica u 
ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ ÐÏÚÁÍÁȟ ÓÁ ÒÁÚÎÏÖÒÓÎÉÍ ÉÚÒÁÚÉÍÁ ÌÉÃÁ É ÕÓÌÏÖÉÍÁ ÏÓÖÅÔÌÊÅÎÊÁ ÐÒÉ ÓÌÉËÁÎÊÕȢ )ÁËÏ 
popularna za eksperimente, Faces in the Wild baza nije bila pogodna za prepoznavanja 
lica jer je ÏËÏ ρπϷ ÓÌÉËÁ Õ ÏËÖÉÒÕ ÂÁÚÅ ÂÉÌÏ ÐÏÇÒÅĤÎÏ ÏÚÎÁéÅÎÏȟ Á ÐÏÓÔÏÊÁÏ ÊÅ É ÏÄÒÅíÅÎ 
ÂÒÏÊ ÄÕÐÌÉËÁÔÁ ÓÌÉËÁȢ 5ÓÌÅÄ ÚÁÈÔÅÖÁ ÁËÁÄÅÍÓËÅ ÚÁÊÅÄÎÉÃÅȟ ÏÖÁÊ ÓÅÔ ÊÅ ÒÕéÎÏ ÐÒÅéÉĤçÅÎ É 
formulisani su evaluacioni protokoli za rad sa novonastalom kolekcijom podataka. 
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Slika 9 ɀ Primer fotografija iz LFW baze  [125]  

5 ÏÓÎÏÖÎÏÊ ÖÅÒÚÉÊÉ ÏÖÁ ÂÁÚÁ ÊÅ ÓÁÄÒĿÁÌÁ ÄÖÁ ÐÒÏÔÏËÏÌÁ ÚÁ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÕȟ ÐÒÏÔÏËÏÌ ÓÁ 
predefinisanim slikama i protokol za slobodnu evaluaciju. Protokol za slobodnu 
evaluaciju dozvoljava pravljenje novih parova slika iz baze radi kreiranja skorova 
ÐÏÒÅíÅÎÊÁȢ +ÁËÏ ÓÕ ÍÎÏÇÉ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁéÉ ÐÏéÅÌÉ ÄÁ ÄÏÄÁÊÕ ÐÏÄÁÔËÅ ÖÁÎ ÏÓÎÏÖÎÏÇ ,&7 ÓÅÔÁ 
ÐÒÉÌÉËÏÍ ÔÒÅÎÉÒÁÎÊÁ ÁÌÇÏÒÉÔÁÍÁȟ ÄÏĤÌÏ ÊÅ ÄÏ ÐÒÏĤÉÒÅÎÊÁ ÓÃÅÎÁÒÉÊÁ ÚÁ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÕȢ 0ÒÏÔÏËÏÌÉ 
ËÏÊÉ ÓÕ ÄÏÄÁÔÉ Õ ÎÏÖÏÍ ÔÅÈÎÉéËÏÍ ÒÅĤÅÎÊÕ ,&7 ÂÁÚÅ [125] : 

¶ Slobodna evaluacija 
¶ %ÖÁÌÕÁÃÉÊÁ ÓÁ ÏÇÒÁÎÉéÅÎÉÍ ÓÌÉËÁÍÁ ÂÅÚ ÐÏÄÁÔÁËÁ ÖÁÎ ,&7 ÂÁÚÅ 
¶ Slobodna evaluacija unutar LFW baze 
¶ /ÇÒÁÎÉéÅÎÁ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÁ ÓÁ ÕÐÏÔÒÅÂÏÍ ÎÅÏÚÎÁéÅÎÉÈ ÓÌÉËÁ ÖÁÎ ,&7 ÂÁÚÅ 
¶ .ÅÏÇÒÁÎÉéÅÎÁ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÁ ÕÎÕÔÁÒ ÂÁÚÅ ÓÁ ÕÐÏÔÒÅÂÏÍ ÎÅÏÚÎÁéÅÎÉÈ ÓÌÉËÁ ÖÁÎ 

LFW baze 
¶ .ÅÏÇÒÁÎÉéÅÎÁ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÁ ÓÁ ÏÚÎÁéÅÎÉÍ ÓÌÉËÁÍÁ ÖÁÎ ,&7 ÂÁÚÅ  

+ÁÏ ĤÔÏ ÓÅ ÍÏĿÅ ÖÉÄÅÔÉ ÓÁ ÓÌÉËÅ 9ȟ ÏÖÁ ÂÁÚÁ ÓÁÄÒĿÉ fotografije lica éÉÊÅ ÐÏÚÅ É ÕÓÌÏÖÉ Õ 
ËÏÊÉÍÁ ÓÕ ÓÌÉËÁÎÅ ÚÎÁéÁÊÎÏ ÖÁÒÉÒÁÊÕȢ /Ä ÏÂÊÁÖÌÊÉÖÁÎÊÁȟ ÖÅÌÉËÉ ÂÒÏÊ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÒÁÄÏÖÁ ÃÉÔÉÒÁÏ 
je ovu ÂÁÚÕ ËÁÏ ÒÅÐÅÒ ÚÁ ÔÅÓÔÉÒÁÎÊÅȢ 3ÅÔ ÓÁÄÒĿÉ ÖÉĤÅ ÏÄ ρσπππ ÓÌÉËÁ ÌÉÃÁ ÐÒÉËÕÐÌÊÅÎÉÈ ÎÁ 
internetu. Svako lice je oznaéÅÎÏ ÓÁ ÉÍÅÎÏÍ ÏÓÏÂÅ ËÏÊÏÊ ÐÒÉÐÁÄÁȢ *ÅÄÉÎÏ ÏÇÒÁÎÉéÅÎÊÅ ÚÁ 
ove slike jeste da su detektovanÅ ÐÏÍÏçÕ Viola-Jones algoritma [127] . 

*ÏĤ ÊÅÄÎÁ ÚÎÁéÁÊÎÁ ÂÁÚÁ ÊÅÓÔÅ CASIA WebFace [128] . Iako je LFW baza dug period 
vÒÅÍÅÎÁ ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁÌÁ ÓÔÁÎÄÁÒÄ ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ ËÏÇÁ ÓÕ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁéÉ ÕÓÐÅĤÎÏ ÅÖÁÌÕÉÒÁÌÉ 
preciznost svojÉÈ ÁÌÇÏÒÉÔÁÍÁ ÚÁ ÐÒÅÐÏÚÎÁÖÁÎÊÅ ÌÉÃÁȟ ÊÁÖÉÌÉ ÓÕ ÓÅ ÏÄÒÅíÅÎÉ ÐÒÏÂÌÅÍÉȢ 3Á 
ÐÒÉÍÅÎÏÍ ÓÁÖÒĤÅÎÉÊÉÈ ÁÌÇÏÒÉÔÁÍÁȟ ÎÊÉÈÏÖÁ ÐÒÅÃÉÚÎÏÓÔ ÊÅ ÚÎÁéÁÊÎÏ ÐÏÒÁÓÌÁ É dostigla nivo 
ÐÒÅÃÉÚÎÏÓÔÉ ÉÚÍÅíu devedeset pet i devedeset devet procenata preciznosti. Pristupi koji 
su istraĿÉÖÁéÉ ËÏÒÉÓÔÉÌÉ ÂÉÌÉ ÓÕ ÐÒÅ ÓÖÅÇÁ ÄÕÂÉÎÓËÏ ÍÏÄÅÌÏÖÁÎÊÅ É ÍÏÄÅÌÏÖÁÎÊÅ Õ ĤÉÒÉÎÕȢ 
Neke od varijacija LBP algoritma bile bi dobar primer ÍÏÄÅÌÏÖÁÎÊÁ Õ ĤÉÒÉÎÕ, dok duboke 
ÎÅÕÒÏÎÓËÅ ÍÒÅĿÅȟ ÎÁÐÒÉÍÅÒ #.. (eng. convolutional neural network) spadaju u pristupe 
dubiÎÓËÏÇ ÍÏÄÅÌÏÖÁÎÊÁȢ 3Á ÒÁÓÔÏÍ ÓÎÁÇÅ ÒÁéÕÎÁÒÁȟ ÔÒÅÎÉÒÁÎÊÅ ËÏÎÖÏÌÕÔÉÖÎÉÈ 
ÎÅÕÒÏÎÓËÉÈ ÍÒÅĿÁ ÖÉĤÅ ÎÅ ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁ ÔÅĤËÏçÕȟ ÔÁËÏ ÄÁ ÊÅ ÏÖÁÊ ÐÒÉÓÔÕÐ ÄÁÏ ÎÁÊÂÏÌÊÅ 
ÒÅÚÕÌÔÁÔÅ ÐÒÉ ÒÅĤÁÖÁÎÊÕ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÐÒÅÐÏÚÎÁÖÁÎÊÁ ÌÉÃÁȢ 5ÐÒÁÖÏ ÐÒÉ ÔÅÓÔÉÒÁÎÊÕ ÎÁÄ ,&7 
bazom, najprecizniji su bili pristupi koji su koristili dodatne podatke pored onih koji su 
dostupni za trening u okviru LFW baze.  

Kako bi nadomestili opisani problem, autori [128]  ÓÕ ÒÅĤÉÌÉ ÄÁ ÆÏÒÍÉÒÁÊÕ ÎÏÖÕȟ ÖÅçÕ ÂÁÚÕ 
ËÏÊÁ ÂÉ ÏÍÏÇÕçÉÌÁ ÐÒÅÃÉÚÎÉÊÕ É ÄÕÂÌÊÕ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÕ ÁÌÇÏÒÉÔÁÍÁ ÚÁ ÐÒÅÐÏÚÎÁÖÁÎÊÅȟ ÐÏÍÏçÕ 
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ÊÏĤ ÖÅçÅÇ ÓËÕÐÁ ÐÏÄÁÔÁËÁȢ "ÁÚÁ ÊÅ ÆÏÒÍÉÒÁÎÁ ÐÏÌÕÁÕÔÏÍÁÔÓËÉȟ Á ÓÁÄÒĿÉ ÓÌÉËÅ ÄÏÓÔÕÐÎÅ ÎÁ 
ÉÎÔÅÒÎÅÔÕȢ 'ÌÁÖÎÁ ÔÅĤËÏçÁ ÐÒÉÌÉËÏÍ ÐÒÉËÕÐÌÊÁÎÊÁ ÓÌÉËÁ ÓÁ ÉÎÔÅÒÎÅÔÁ ÊÅÓÔÅ éÉÎÊÅÎÉÃÁ ÄÁ ÎÉÊÅ 
uvek lako utvrditi identitet osobe kojoj slika pripada. Autori su ovaj problem premostili 
posebnim pristupom klasterovanju podataka. Zapravo, pored formiranja baze, kao 
dodatni rezultati eksperimenta nastali su algoritam za prikupljanje i identifikovanje 
javno dostupÎÉÈ ÓÌÉËÁ ÌÉÃÁ ÎÁ ÉÎÔÅÒÎÅÔÕȟ ËÁÏ É ÎÅÕÒÏÎÓËÁ ÍÒÅĿÁ ËÏÊÁ ÊÅ ÕÐÏÔÒÅÂÌÊÅÎÁ ÚÁ 
ÐÒÅÐÏÚÎÁÖÁÎÊÅ ÌÉÃÁȟ ÐÏĤÔÏ ÊÅ ÚÂÏÇ ÏÂÉÍÁ ÓÅÔÁ ÐÏÄÁÔÁËÁ ÂÉÌÏ ÎÅÏÐÈÏÄÎÏ ÁÕÔÏÍÁÔÉÚÏÖÁÔÉ 
ÐÒÅÐÏÚÎÁÖÁÎÊÅȢ +ÁÏ ÉÚÖÏÒ ÐÏÄÁÔÁËÁ ËÏÒÉĤçÅÎ ÊÅ ÓÁÊÔ )-$"ȟ ÎÁ ËÏÍÅ ÓÅ ÎÁÌÁÚÉ ÖÅÌÉËÉ ÂÒÏÊ 
fotografijÁ ÐÏÚÎÁÔÉÈ ÏÓÏÂÁȟ ÓÁ ÐÒÁÔÅçÉÍ ÍÅÔÁÐÏÄÁÃÉÍÁȢ "ÁÚÁ ÓÁÄÒĿÉ ÓÌÉËÅ ρπυχυ ÏÓÏÂÁ 
ËÏÊÅ ÉÍÁÊÕ ÕËÕÐÎÏ τωτȟτρτ ÓÌÉËÁȢ -ÅÔÏÄÁ ËÌÁÓÔÅÒÏÖÁÎÊÁ ÓÌÉËÁ ÍÏĿÅ ÓÅ ÏÐÉÓÁÔÉ ÐÏÍÏçÕ 
ÓÌÅÄÅçÉÈ ËÏÒÁËÁȡ 

¶ %ËÓÔÒÁËÃÉÊÁ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÓÖÁËÏÇ ÌÉÃÁ ÐÏÍÏçÕ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÅÇ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ 
¶ 5 ÓÌÕéÁÊÕ ÄÁ ÓÅ ÎÁ ÓÌÉÃÉ ÎÁÌÁÚÉ ÖÅçÉ ÂÒÏÊ ÐÏÚÎÁÔÉÈ ÌÉéÎÏÓÔÉȟ ÖÒĤÉ ÓÅ ÎÁÌÁĿÅÎÊÅ ÖÅç 
ÐÏÓÔÏÊÅçÅ ÐÏÊÅÄÉÎÁéÎÅ ÆÏÔÏÇÒÁÆÉÊÅ ÓÖÁËÅ ÏÄ ÏÓÏÂÁ ËÏÊÅ ÓÅ ÎÁÌÁÚÅ ÎÁ ÓÌÉÃÉ 

¶ 0Ï ÐÒÅÐÏÚÎÁÖÁÎÊÕȟ ÏÂÁÖÌÊÁ ÓÅ ÉÓÅÃÁÎÊÅ ÐÏÊÅÄÉÎÁéÎÉÈ ÌÉÃÁ ÓÁ ÓÌÉËÅ É ÎÊÉÈÏÖÏ 
ÄÏÄÁÖÁÎÊÅ ÂÁÚÉ ÐÏÓÔÏÊÅçÉÈ ÐÏÊÅÄÉÎÁéÎÉh lica 

¶ :Á ÐÒÅÏÓÔÁÌÅ ÓÌÉËÅ ËÏÊÅ ÓÕ ÐÒÉËÕÐÌÊÅÎÅȟ ÐÏÔÒÅÂÎÏ ÊÅ ÎÁçÉ ÐÏËÌÁÐÁÎÊÁ ÉÚÍÅíÕ 
ÓÌÉËÁ ÌÉÃÁ É ÉÄÅÎÔÉÔÅÔÁ ÐÏÚÎÁÔÉÈ ÌÉéÎÏÓÔÉ ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ ÓËÏÒÏÖÁ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ É 
tagovanih imena na IMDB stranici 

¶ )ÓÅÃÁÎÊÅ ÌÉÃÁ É ÐÁÍçÅÎÊÅ Õ ÐÏÓÅÂÁÎ ÆÏÌÄÅÒ ÚÁ ÓÖÁËÕ ÏÓÏÂÕȢ :ÁÔÉÍ ÓÅ ÖÒĤÉ ÒÕéÎÁ 
provera seta podatakÁ É ÂÒÉĤÕ ÐÏÇÒÅĤÎÏ klasterovane slike 

Majkrosoftova baza MS-Celeb-1M ÓÁÄÒĿÉ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ÐÏÄÁÔËÅ ρππȢπππ ÐÏÚÎÁÔÉÈ ÌÉéÎÏÓÔÉȢ 
5ËÕÐÎÏ ÉÍÁ ρπ ÍÉÌÉÏÎÁ ÓÌÉËÁȢ /ÖÏ ÊÅ ÔÒÅÎÕÔÎÏ ÎÁÊÖÅçÉ Êavno dostupan set podataka. 
-Åíutim, nije filtrir ÁÎȟ ÔÁËÏ ÄÁ ÓÁÄÒĿÉ É ÐÏÇÒÅĤÎÅ ÌÁÂÅÌÅȟ ĤÔÏ ÍÏĿÅ ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁÔÉ ÐÒÏÂÌÅÍ 
prilikom treninga algoritm a na ovoj bazi [129] . 

Autori navode tri glavna doprinosa svoga rada. Prvi je povezivanje slika sa entitetom u 
bazi znanja, pre ÎÅÇÏ ÉÚÏÌÏÖÁÎÉÍ ÎÉÚÏÍ ËÁÒÁËÔÅÒÁ ËÏÊÉ ÓÁÄÒĿÉ ÓÁÍÏ ÉÍÅ É ÐÒÅÚÉÍÅȢ .Á ÔÁÊ 
ÎÁéÉÎ ÓÅ ÉÚÂÅÇÁÖÁÊÕ ÍÏÇÕçÉ ÎÅÓÐÏÒÁÚÕÍÉ ÐÒÉÌÉËÏÍ ÐÒÅÐÏÚÎÁÖÁÎÊÁȢ PÏĤÔÏ ÊÅ ÓÖÁËÏÍ 
ÅÎÔÉÔÅÔÕ Õ ÂÁÚÉ ÐÒÉÄÒÕĿÅÎ ÂÏÇÁÔ ÓËÕÐ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÊÁȟ ÏÖÁÊ ÐÒÉÓÔÕÐ ÐÒÅÐÏÚÎÁÖÁÎÊÕ 
ÂÌÉĿÉ ÊÅ ÏÎÏÍÅ ËÏÊÉ ËÏÒÉÓÔÅ ÌÊÕÄÉȟ Á É ÌÁËĤÅ ÕÐÏÔÒÅÂÌÊÉÖ Õ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ ÖÒÓÔÁÍÁ ÒÅÁÌÎÅ 
primene.  

Drugi doprinos je kreiranje evaluacionog scenarija velikog obima, kao i konstruisanje 
ÓËÕÐÁ ÐÁÒÁÍÅÔÁÒÁ ËÏÊÉ ÓÅ ËÏÒÉÓÔÅ ÚÁ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÕȢ :Á ÒÁÚÌÉËÕ ÏÄ ÖÅçÉÎÅ ÄÒÕÇÉÈ ÅÖÁÌÕÁÃÉÏÎÉÈ 
scenarija za testiranje preciznosti prepoznavanja lica, slike osoba koje se koriste za 
ocenu preciznosti algoritma nisu javno objavljene. 4Ï ÚÎÁéÉ ÄÁ ÍÏÇÕ ÂÉÔÉ ÂÉÌÏ ËÏÊÅ ÏÄ ρ 
ÍÉÌÉÏÎÁ ÏÓÏÂÁ ÏÂÕÈÖÁçÅÎÉÈ ÅËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏÍȟ éÉÍÅ ÓÅ ÐÏÓÔÉĿÅ ÍÁÎÊÅ ÖÁÒÉÊÁÃÉÊÁ ÉÚÍÅíu 
klasÁȢ 0ÏÓÔÏÊÅ ÌÊÕÄÉ ËÏÊÉ ÉÚÇÌÅÄÁÊÕ ÖÅÏÍÁ ÓÌÉéÎÏȟ ÉÌÉ ÓÕ ÐÁË ÊÅÄÎÏÊÁjéÁÎÉ ÂÌÉÚÁÎÃÉȢ 3Á ÄÒÕÇÅ 
ÓÔÒÁÎÅȟ ÉÓÔÉ ÌÊÕÄÉ ÍÏÇÕ ÄÒÕÇÁéÉÊÅ ÉÚÇÌÅÄÁÔÉ ÎÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ ÆÏÔÏÇÒÁÆÉÊÁÍÁȟ ĤÔÏ ÓÁ ÒÁÓÔÏÍ 
ÕÚÏÒËÁ ÐÏÖÅçÁÖÁ ÖÁÒÉÊÁÃÉÊÕ ÕÎÕÔÁÒ ËÌÁÓÅȢ  

4ÒÅçÉ ÄÏÐÒÉÎÏÓ ÊÅ ÖÅÌÉËÉ ÓÅÔ ÐÏÄÁÔÁËÁ za trening algoritama. Ovaj set podataka se sastoji 
ÏÄ ÓÌÉËÁ ÐÒÖÉÈ ρπππππ ÊÁÖÎÉÈ ÌÉéÎÏÓÔÉ ÉÚ ÂÁÚÅȟ ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ ÆÒÅËÖÅÎÃÉÊÅ ÕéÅÓÔÁÎÏÓÔÉ ÎÊÉÈÏÖÏÇ 
ÐÏÊÁÖÌÊÉÖÁÎÊÁȢ )ÁËÏ ÐÏÓÔÏÊÉ ÏÄÒÅíÅÎ ÂÒÏÊ ÐÏÇÒÅĤÎÏ ÏÚÎÁéÅÎÉÈ ÆÏÔÏÇÒÁÆÉÊÁ Õ ÏÖÏÍ ÓÅÔÕȟ 
sam obim seta ÚÎÁéÁÊÎÏ ÏÔÅĿÁÖa ÎÊÉÈÏÖÏ ÒÕéÎÏ ÕËÌÁÎÊÁÎÊÅȢ  
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5.3.2 Glas 

+ÁÄÁ ÊÅ ÒÅé Ï ÇÌÁÓÕȟ ÄÏÓÔÕÐÁÎ ÊÅ ÏÄÒÅíÅÎÉ ÂÒÏÊ setova podataka za javnu evaluaciju. 
0ÏÓÅÂÎÏ ÊÅ ÐÒÏÂÌÅÍ ÐÒÅÐÏÚÎÁÖÁÎÊÁ ÇÏÖÏÒÎÉËÁ Õ ÒÅÁÌÎÉÍ ÕÓÌÏÖÉÍÁȟ ÂÅÚ ÏÇÒÁÎÉéÅÎÊÁ 
ÉÚÇÏÖÏÒÅÎÏÇ ÓÁÄÒĿÁÊÁȟ ÓÁ ÐÒÉÓÕÔÎÉÍ ĤÕÍÏÍ ËÁÏ É ÓÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ ËÖÁÌÉÔÅÔÏÍ ÓÁÍÏÇ ÓÎÉÍËÁ 
ÉÚÁÚÏÖ ËÏÊÉ ÊÅ ÁËÔÕÅÌÁÎ Õ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁéËÏÊ ÚÁÊÅÄÎÉÃÉȢ 

-)4 ÊÅ ÏÂÊÁÖÉÏ ÂÁÚÕ ËÏÒÉĤçÅÎÕ ÚÁ ÐÒÅÐÏÚÎÁÖÁÎÊÅ ÇÏÖÏÒÎÉËÁ Õ ÒÅÁÌÎÉÍ ÕÓÌÏÖÉÍÁ ÓÁ 
ÐÒÉÓÕÔÎÉÍ ĤÕÍÏÍȟ ÐÒÉËÕÐÌÊÅÎÕ ÓÁ ÍÏÂÉÌÎÉÈ ÕÒÅíÁÊÁ [130] . Ova baza je pre svega 
fokusirana na tekstualno zavisno prepoznavanje govornika. U okviru svake sesije, za 
ÓÖÁËÏÇ ËÏÒÉÓÎÉËÁ ÐÏÄÁÃÉ ÓÕ ÐÒÉËÕÐÌÊÅÎÉ ÎÁ ÔÒÉ ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ÌÏËÁÃÉÊÅȟ ÏÄ ËÏÊÉÈ ÊÅ ÓÖÁËÁ ÉÍÁÌÁ 
ÒÁÚÌÉéÉÔ ÎÉÖÏ ÐÏÚÁÄÉÎÓËÅ ÂÕËÅȢ Prednost ovakvog pristupa jeste u adaptaciji govornika na 
ÕÓÌÏÖÅ ÏËÒÕĿÅÎÊÁȟ ÇÄÅ ukoliko je prisutna pozadinska buka, govornici prilagoíavaju 
artikulaciju govora novonastaloj situaciji. Prethodno objavljeni setovi podataka 
ÕÇÌÁÖÎÏÍ ÓÕ ÐÒÏÂÌÅÍ ÐÏÚÁÄÉÎÓËÏÇ ĤÕÍÁ ÒÅĤÁÖÁÌÉ ÓÉÍÕÌÁÃÉÊÏÍ ĤÕÍaȟ ĤÔÏ ÊÅ ÚÁ ÐÏÓÌÅÄÉÃÕ 
ÉÍÁÌÏ ÐÒÅÖÉíÁÎÊÅ ÏÖÅ ÕÚÒÏéÎÏ ÐÏÓÌÅÄÉéÎÅ ÖÅÚÅȢ 

Jedna od javno dostupnih baza za evaluaciju jeste SITW (eng. Speakers in the Wild) set 
podataka [131] . Ovo je jedna od prvih otvorenih baza koja je dizajnirana za 
prepoznavanje govornika u realnim uslovima. "ÁÚÁ ÓÁÄÒĿÉ ÓÎÉÍËÅ ÐÒÉËÕÐÌÊÅÎÅ ÏÄ ςωω 
ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÏÓÏÂÁȟ ÓÁ ÐÒÏÓÅËÏÍ ÏÄ ÏËÏ ψ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÓÅÓÉÊÁ ÐÏ ÏÓÏÂÉȢ .ÅËÉ ÏÄ ÓÎÉÍÁËÁ ÓÁÄÒĿÅ 
ÓÁÍÏ ÇÏÖÏÒ ÊÅÄÎÅ ÏÓÏÂÅȟ ÄÏË ÊÅ ÎÁ ÎÅËÉÍÁ ÓÎÉÍÌÊÅÎÏ ÖÉĤÅ ÏÓÏÂÁȢ RaÚÌÉËÕÊÕ ÓÅ É ÄÕĿÉÎÅ 
ÓÎÉÍÁËÁȟ ËÁÏ É ËÁÒÁËÔÅÒ ÇÌÁÓÏÖÎÏÇ ÚÁÐÉÓÁ ËÏÊÉ ÊÅ ÚÁÂÅÌÅĿÅÎ ɉÉÎÔÅÒÖÊÕȟ ÒÁÚÇÏÖÏÒ ÖÉĤÅ 
osoba, monolog). /ÄÒÅíÅÎÅ ÓÅÓÉÊÅ ÓÎÉÍÌÊÅÎÅ ÓÕ ÏÐÒÅÍÏÍ ÓÐÅÃÉÊÁÌÉÚÏÖÁÎÏÍ ÚÁ ÏÖÁÊ 
ÚÁÄÁÔÁËȟ ÄÏË ÓÕ Õ ÓÌÕéÁÊÕ ÄÒÕÇÉÈ ÚÁ ÔÏ ËÏÒÉĤçÅÎÉ ÍÁÎÊÅ ËÖÁÌÉÔÅÔÉÔÎÉ ÕÒÅíÁÊÉ ËÁÏ ĤÔÏ ÓÕ 
mikrofoni na mobilnim telefonima. Autori navode da je i pored velikog broja baza koje 
ÓÕ ÄÏÔÌÅ ÂÉÌÅ ÎÁÖÏíÅÎÅ Õ ÏËÖÉÒÕ ÎÁÕéÎÉÈ ÒÁÄÏÖÁȟ ÏÖÏ ÐÒÖÉ ÓÅÔ ÐÏÄÁÔÁËÁ ËÏÊÉ ÓÁÄÒĿÉ 
ÐÏÄÁÔËÅ ÒÅÁÌÎÏÇ ËÁÒÁËÔÅÒÁ ÓÁ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÅ ÏÂÅÌÅĿÅÎÉÍ ÓÎÉÍÃÉÍÁȢ  

Verovatno trenutno najobimnija javna baza govornika jeste VoxCeleb [132] , otvorena 
baza podataka govornika, prikupljena sa javnih snimaka dostupnih na YouTube servisu. 
"ÁÚÁ ÓÁÄÒĿÉ ÐÏÄÁÔËÅ ÐÒÉËÕÐÌÊÅÎÅ ÏÄ ÐÒÅËÏ φπππ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÏÓÏÂÁȟ ÓÁ ÖÉĤÅ ÏÄ ÍÉÌÉÏÎ 
glasovnih uzoraka ukupno. U radu [132]  ÐÏÒÅÄ ÓÁÍÅ ÂÁÚÅȟ ÏÐÉÓÁÎÉ ÓÕ É ÒÁÚÌÉéÉÔÉ ÐÒÉÓÔÕÐÉ 
ÇÄÅ ÊÅ ÏÖÁ ÂÁÚÁ ËÏÒÉĤçÅÎÁ ÚÁ ÔÒÅÎÉÎÇ É ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÕ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÁÌÇÏÒÉÔÁÍÁȟ ËÁÏ É ÐÏËÁÚÁÎÏ ÄÁ 
upotrebÁ ÏÖÁËÖÏ ËÏÎÓÔÒÕÉÓÁÎÏÇ ÓÅÔÁ ÐÏÄÁÔÁËÁ ÐÏÒÅÄ ÍÏÇÕçÎÏÓÔÉ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÅ ÄÏÄÁÔÎÏ 
doprinosi samoj preciznosti algoritama za prepoznavanje govornika. 

5.3.3 Otisak prsta  

NIST (eng. National Institute for Standardisation and Technology) ima nekoliko 
dostupnih baza sa otiscima prstiju. Jedna od njih je i NIST Special Database 302, nastala 
kao rezultat Nail to Nail fingerprint Capture Challenge evaluacije [133]Ȣ 3ÐÅÃÉÆÉéÎÏÓÔ 
ÏÖÏÇ ÐÒÉÓÔÕÐÁ ÓÅ ÏÇÌÅÄÁ Õ éÉÎÊÅÎÉÃÉ ÄÁ ÏÔÉÓÃÉ ÐÒÓÔÉÊÕ ÏÂÕÈÖÁÔÁÊÕ ÐÏÄÁÔËÅ ÐÒÉËÕÐÌÊÅÎÅ ÏÄ 
ÊÅÄÎÅ ÓÔÒÁÎÅ ÎÏËÔÁ ÄÏ ÄÒÕÇÅȟ ÔÅ ÄÁ ÊÅ ÎÁ ÔÁÊ ÎÁéÉÎ ÐÒÉËÕÐÌÊÅÎÏ ÚÎÁéÁÊÎÏ ÖÉĤÅ ÐÏÄÁÔÁËÁ ÚÁ 
dalju obradu nego prostim pritiskom frontalnog dela jagodice prsÔÁȢ "ÁÚÁ ÓÁÄÒĿÉ 
ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ÐÏÄÁÔËÅ σσρ ÏÓÏÂÅȢ 0ÏÒÅÄ ÏÖÉÈ ÓÐÅÃÉÊÁÌÎÏ ÐÒÉËÕÐÌÊÅÎÉÈ ÏÔÉÓÁËÁȟ ÂÁÚÁ ÓÁÄÒĿÉ 
É ÏÔÉÓËÅ ÐÒÉËÕÐÌÊÅÎÅ ÐÏÍÏçÕ ËÌÁÓÉéÎÉÈ ÓÅÎÚÏÒÁȟ ËÁÏ É ÐÏÓÅÂÁÎ podskup latentnih otisaka 
prstiju.   
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*ÏĤ ÊÅÄÎÁ ÏÄ ÊÁÖÎÏ ÄÏÓÔÕÐÎÉÈ ÂÁÚÁ ÐÏÄÁÔÁËÁ ÏÔÉÓÁËÁ ÐÒÓÔiju jeste Sokoto Coventry 
Fingerprint Dataset [134]Ȣ /ÖÁ ÂÁÚÁ ÓÁÄÒĿÉ ÏËÏ φπππ ÏÔÉÓÁËÁ ÐÒÓÔÉÊÕ ÐÒÉËÕÐÌÊÅÎÉÈ ÏÄ 
ÓÔÒÁÎÅ ÐÒÅËÏ φππ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÏÓÏÂÁȢ 0ÒÖÅÎÓÔÖÅÎÁ ÎÁÍÅÎÁ ÏÖÅ ÂÁÚÅ ÂÉÌÁ ÊÅ ÚÁ ÄÅÔÅËÃÉÊÕ 
izmenjenih otisaka prstiju, gde su autori koristili kombinaciju originalnih i softverski 
izmenjenih otisaËÁ ÐÒÓÔÉÊÕȢ :Á ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÊÕ ÉÚÍÅÎÁ Õ ÏÔÉÓÃÉÍÁ ËÏÒÉĤçÅÎÁ ÊÅ ËÏÎÖÏÌÕÔÉÖÎÁ 
ÎÅÕÒÏÎÓËÁ ÍÒÅĿÁȢ UspeĤÎÏÓÔ ÍÏÄÅÌÁ ÏÂÊÁÖÌÊÅÎÏÇ Õ ÒÁÄÕ [134]  bila je 99,8% nad ovom 
bazom i podacima generisanim na osnovu nje. 

5.3.4 Iris  

CASIA baza je jedna od dostupnih baza za evaluaciju algoritama za prepoznavanje irisa. 
0ÏÓÔÏÊÉ ÖÉĤÅ ÖÅÒÚÉÊÁ ÏÖÅ ÂÁÚÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÐÏÄÁÔÁËÁȟ ÐÏÓÌÅÄÎÊÁ ÏÂÊÁÖÌÊÅÎÁ ÊÅ Casia-IrisV4 
[135] . Ukupno u ovoj bazi se nalazi 54,607 slika irisa prikupljenih od strane 1800 pravih 
i 1000 virtuelnih osoba. Ova baza predstavlja ekstenziju podataka prikupljenih u 
ÐÒÅÔÈÏÄÎÉÍ ÖÅÒÚÉÊÁÍÁȟ Á ÓÁÄÒĿÉ ĤÅÓÔ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÐÏÄÓËÕÐÏÖa podataka. Prvi podskup 
prikupljen  je specijalno razvijenim senzorom za slikanje irisa iz blizine, i ovi podaci 
ÐÏÇÏÄÎÉ ÓÕ ÚÁ ÐÒÏÕéÁÖÁÎÊÅ ÄÅÔÁÌÊne teksture samog irisa. Drugi podskup odnosi se na 
ÐÏÄÁÔËÅ ÐÒÉËÕÐÌÊÅÎÅ ÐÏÍÏçÕ ÒÕéÎÏÇ ÓÅÎÚÏÒÁȟ ÇÄÅ ÓÕ ÐÏÄÁÃÉ ÐÒÉËÕÐÌÊÁÎÉ Õ ÄÖÁ ÒÅĿÉÍÁȟ ÓÁ 
É ÂÅÚ ÖÅĤÔÁéËÏÇ ÏÓÖÅÔÌÊÅÎÊÁ ÓÁ ÓÅÎÚÏÒÁȢ ˟ÒÅçÉ ÐÏÄÓËÕÐ ÉÍÁ ÐÏÄÁÔËÅ ÉÒÉÓÁ ÐÒÉËÕÐÌÊÅÎÉÈ ÏÄ 
ÂÌÉÚÁÎÁÃÁȢ IÅÔÖÒÔÉ ÓÁÄÒĿÉ 20,000 slika irisa prikupljenih ÏÄ ρπππ ÌÊÕÄÉ ÐÏÍÏçÕ ÓÅÎÚÏÒÁ ÚÁ 
akviziciju sa vizuelnim povratnim informacijama i to je bio prvi set ovog obima koji je 
bio javno dostupan. U okviru poslednjeg seta podataka nalaze se generisane slike irisa, 
ËÏÊÅ éÉÎÅ ÐÏÄÁÔËÅ ÏÄ ÔÁËÏÚÖÁÎÉÈ ȰÖÉÒÔÕÅÌÎÉÈȱ ÏÓÏÂÁ ËÏÊÅ ÓÍÏ ÐÏÍÅÎÕÌÉ ÒÁÎÉÊÅ Õ ÏÐÉÓÕ 
baze.  

*ÏĤ ÊÅÄÁÎ ÐÏÐÕÌÁÒÁÎ ÓÅÔ ÐÏÄÁÔÁËÁ ÊÅ UBIRIS [96]Ȣ /Î ÓÁÄÒĿi slike irisa koje nisu idealnog 
ËÖÁÌÉÔÅÔÁ É ÓÁÄÒĿÅ ÏÄÒÅíÅÎÕ ËÏÌÉéÉÎÕ ĤÕÍÁȢ /ÖÁËÏ ÆÏÒÍÉÒÁÎ ÓÅÔ ÐÏÄÁÔÁËÁ ÓÌÕĿÉ ÚÁ 
ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÕ ÏÎÉÈ ÓÃÅÎÁÒÉÊÁ ÇÄÅ ËÏÒÉÓÎÉË ÎÅ ÓÔÁÖÌÊÁ ÇÌÁÖÕ ÎÁ ÔÁéÎÏ ÏÄÒÅíÅÎÏ ÍÅÓÔÏ É ÇÌÅÄa 
Õ ÓÅÎÚÏÒȟ ÖÅç ÓÅ ÁËÖÉÚÉÃÉÊÁ ÐÏÄÁÔÁËÁ ÖÒĤÉ ÔÏËÏÍ ËÒÅÔÁÎÊÁ ËÏÒÉÓÎÉËÁȢ Prednosti ovakvog 
ÐÒÉÓÔÕÐÁ ÊÅÓÕ ÍÁÎÊÁ ÉÎÖÁÎÚÉÖÎÏÓÔ ËÁÏ É ÉÚÂÅÇÁÖÁÎÊÅ ÄÕĿÅÇ ÚÁÄÒĿÁÖÁÎÊÁ ËÏÒÉÓÎÉËÁ ÚÁ 
ÐÏÔÒÅÂÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ÁÕÔÅÎÔÉËÁÃÉÊÅȢ +ÖÁÌÉÔÅÔ ÓÌÉËÁ ÉÒÉÓÁ ÐÏÓÅÂÎÏ ÕÔÉéÅ ÎÁ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÓÅ 
segmentacije ovog biometrijskog modalitetaȢ "ÁÚÁ ÓÁÄÒĿÉ ρψχχ ÓÌÉËÁ ÉÒÉÓÁ prikupljenih 
od 241 osobe, u okviru dÖÅ ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ÁËÖÉÚÉÃÉÏÎÅ ÓÅÓÉÊÅȢ  

5.3.5 Multimodalne baze  

Multimodalne baze ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÐÏÄÁÔÁËÁ ÓÁÄÒĿÅ ÐÏÄÁÔËÅ Ï ÖÉĤÅ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁ 
prikupljenih od jedne osobe. Jedna takva baza prikupljena je na Fakultetu 
organizacionih nauka [136] . Biometrijski podaci prikupljeni su od strane 39 osoba. Od 
biometrijskih modaliteta u bazi se nalaze ÌÉÃÅȟ ÏÔÉÓÁË ÐÒÓÔÁȟ ÕÈÏȟ ĤÁËÁ É ÇÌÁÓȢ Podaci su 
prikupljeni u dva kruga akvizicije.  

,ÉÃÅ ÓÖÁËÅ ÏÓÏÂÅ Õ ÂÁÚÉ ÊÅ ÓÎÉÍÌÊÅÎÏ ÉÚ ω ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÐÏÚÉÃÉÊÁȟ ÏÄ ÆÒÏÎÔÁÌÎÏÇ ÓÎÉÍËÁ ÄÏ 
profila. Fotografije su snimane fotoaparatom od deset megapiksela, dok su video snimci 
ÌÉÃÁ ÚÁÐÁÍçÅÎÉ Õ ÒÅÚÏÌÕÃÉÊÉ ÏÄ 320X240 piskela sa 30 frejmova u sekundi. Otisak prsta je 
ÐÒÉËÕÐÌÊÅÎ ÐÏÍÏçÕ ÄÖÁ ÓÅÎÚÏÒÁȟ ÏÐÔÉéËÏÇ É ËÁÐÁÃÉÔÉÖÎÏÇȢ 5ÚÉÍÁÎÉ ÓÕ ÏÔÉÓÃÉ ËÁĿÉÐÒÓÔÁ É 
ÓÒÅÄÎÊÅÇ ÐÒÓÔÁȟ ÎÁ ÏÂÅ ÒÕËÅȟ ÐÏ éÅÔÉÒÉ ÉÎÓÔÁÎÃÅ ÚÁ ÓÖÁËÉ ÐÒÓÔȢ 

Prilikom akvizicije glasa, korisnici su imali tri sesije. U ÏËÖÉÒÕ ÐÒÖÅ ÓÅÓÉÊÅȟ éÉÔÁÌÉ ÓÕ ÎÉÚÏÖÅ 
ÃÉÆÁÒÁȢ 5 ÄÒÕÇÏÊ ÓÅÓÉÊÉ éÉÔÁÌÉ ÓÕ ÔÒÉ ÓÌÕéÁÊÎÏ ÉÚÁÂÒÁÎÁ 0). ËÏÄÁ ÄÕĿÉÎÅ ÏÄ τ ÃÉÆÒÅȢ 5 ÔÒÅçÏÊȟ 
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ÐÏÓÌÅÄÎÊÏÊ ÓÅÓÉÊÉ ÁËÖÉÚÉÃÉÊÁ ÊÅ ÖÒĤÅÎÁ éÉÔÁÎÊÅÍ ËÒÁçÅÇȟ ÕÎÁÐÒÅÄ ÚÁÄÁÔÏÇ ÔÅËÓÔÁȢ 
Frekvencija uzorkovanja glasa iznosila je 44k(Ú É ÖÒĤÅÎÁ ÊÅ Õ ÓÔÅÒÅÏ ÍÏÄÕȢ Za akviziciju 
ĤÁËÅȟ ËÏÒÉĤçÅÎ ÊÅ ÏÂÉéÁÎ ÓËÅÎÅÒ ÚÁ ÄÏËÕÍÅÎÔÁȟ ËÁÏ É ËÏÍÁÄ ÃÒÎÅ ÔËÁÎÉÎÅ ÚÁ ÐÒÅËÒÉÖÁÎÊÅ 
ĤÁËÅ É ÓËÅÎÅÒÁ ÐÒÉÌÉËÏÍ ÓËÅÎÉÒÁÎÊÁȢ 

.Á ÏÓÎÏÖÕ ÁÎÁÌÉÚÅ ÄÏÓÔÕÐÎÅ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÍÏĿÅÍÏ ÚÁËÌÊÕéÉÔÉ ÄÁ ÓÕ ÊÁÖÎÏ ÏÔÖÏÒÅÎÅ 
multimodalne ÂÁÚÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÐÏÄÁÔÁËÁ ÒÅÌÁÔÉÖÎÏ ÍÁÌÏÂÒÏÊÎÅȟ ËÁÏ É ÄÁ ÓÁÄÒĿÅ 
ÏÇÒÁÎÉéÅÎÕ ËÏÌÉéÉÎÕ ÐÏÄÁÔÁËÁȢ )ÓÔÒÁĿÉÖÁéÉ ËÏÊÉ ÓÅ ÂÁÖÅ ÐÒÏÂÌÅÍÉÍÁ ÍÕÌÔÉÍÏÄÁÌÎÅ 
ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÅ ÓÔÏÇÁ éÅÓÔÏ ÐÒÉÂÅÇÁÖÁÊÕ ÆÏÒÍÉÒÁÎÊÕ ÔÁËÏÚÖÁÎÉÈ ȰËÉÍÅÒÉéËÉÈȱ ÂÁÚÁ ÐÏÄÁÔÁËÁȢ 
Ove baze se formiraju od vÉĤÅ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÕÎÉÍÏÄÁÌÎÉÈ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁȟ ÇÄÅ 
ÐÏÓÔÏÊÉ ÐÒÅÔÐÏÓÔÁÖËÁ ÍÅíÕÓÏÂÎÅ ÎÅÚÁÖÉÓÎÏÓÔÉ ÐÏÄÁÔÁËÁ ÖÅÚÁÎÉÈ ÚÁ ÐÏÊÅÄÉÎÁéÎÅ 
modalitete. 

NIST je publikovao multimodalnu bazu podataka prikupljenu na uzorku od pedeset i 
jedne osobe [137] . Prilikom procesa akvizicije simuliran je proces biometrijske 
ÁÕÔÅÎÔÉËÁÃÉÊÅ ÚÁ ÐÒÉÓÔÕÐ ÍÅíÕÎÁÒÏÄÎÏÍ ÁÅÒÏÄÒÏÍÕȢ /Ä ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁ ËÏÒÉĤçeni su otisak 
prsta, lice, iris. Za akÖÉÚÉÃÉÊÕ ÏÔÉÓËÁ ÐÒÓÔÁ ËÏÒÉĤçÅÎÏ ÊÅ ρτ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÓËÅnera ɀ ÏÐÔÉéËÉÈȟ 
ËÁÐÁÃÉÔÉÖÎÉÈ É ÂÅÓËÏÎÔÁËÔÎÉÈȢ :Á ÁËÖÉÚÉÃÉÊÕ ÌÉÃÁ ËÏÒÉĤçÅÎÅ ÓÕ ÓÔÁÎÄÁÒÄÎÅ ÏÐÔÉéËÅ ËÁÏ É 
termalne kamere. Za otiske prsta, Õ ÏËÖÉÒÕ ÐÒÁÔÅçÅÇ ÕÐÕÔÓÔÖÁ ËÏÊÅ ÏÄÇÏÖÁÒÁ ÏÖÏÊ ÂÁÚÉȟ 
date su ocene kvaliteta otisaka prstiju. 
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6 OPTIMIZACIJA PRAGA OSETLJIVOSTI U MULTIMODALNOM 
BIOMETRIJSKOM SISTEMU 

U ÓÌÕéÁÊÕ procesa biometrijske verifikacije, ÁÌÇÏÒÉÔÁÍ ÚÁ ÐÏÒÅíÅÎÊÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ 
ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÄÏÎÏÓÉ ÏÄÌÕËÕ ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ ÐÒÁÇÁ ÏÓÅÔÌÊÉÖÏÓÔÉȢ 0ÒÁÇ ÏÓÅÔÌÊÉÖÏÓÔÉ ÏÄÒÅíÕÊÅ 
koliko biometrijska karakteristika prikup ljena akvizicijom sme da se razlikuje od 
ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÅ ËÏÊÁ ÊÅ ÕÓËÌÁÄÉĤÔÅÎÁ Õ ÂÁÚÉ ÐÏÄÁÔÁËÁȢ 5ËÏÌÉËÏ se spusti prag 
ÏÓÅÔÌÊÉÖÏÓÔÉȟ ÂÉçÅ ÍÁÎÊÅ ÐÏÇÒÅĤÎÉÈ ÏÄÂÉÊÁÎÊÁȟ ÁÌÉ É ÖÉĤÅ ÌÁĿÎÉÈ ÐÒÉÈÖÁÔÁÎÊÁ ËÏÒÉÓÎÉËÁȢ 3Á 
druge strane, ako povisimo prag osetÌÊÉÖÏÓÔÉȟ ÓÍÁÎÊÉçÅÍÏ ÉÚÎÏÓ &!2 ÍÅÔÒÉËÅȟ ÁÌÉ É ÐÒÉÔÏÍ 
ÐÏÖÅçÁÔÉ &22Ȣ #ÉÌÊ ÐÒÏÊÅËÔÁÎÔÁ ÓÉÓÔÅÍÁ ÊÅ ÄÁ ÏÄÒÅÄÉ ÐÒÁÇ ÏÓÅÔÌÊÉÖÏÓÔÉ ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏÊÉ 
ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁ ÄÏÂÁÒ ËÏÍÐÒÏÍÉÓ ÉÚÍÅíÕ ÓÕËÏÂÌÊÅÎÉÈ ÃÉÌÊÅÖÁ ÍÉÎÉÍÉÚÁÃÉÊÅ ÏÂÅ ÐÏÍÅÎÕÔÅ 
metrike. 

Ovde je bitno primetiti da multimodalni biometrijski sistem i mogu funkcionisati u 
ÐÁÒÁÌÅÌÎÏÍ É ÓÅÒÉÊÓËÏÍ ɉÓÅËÖÅÎÃÉÊÁÌÎÏÍɊ ÒÅĿÉÍÕ ÒÁÄÁȢ 3ÅÒÉÊÓËÉ ÒÅĿÉÍ ÒÁÄÁ ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁ 
ÄÏÂÁÒ ËÏÍÐÒÏÍÉÓ ÉÚÍÅíÕ ÍÕÌÔÉÍÏÄÁÌÎÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁ Õ ÐÁÒÁÌÅÌÎÏÍ ÒÅĿÉÍÕ ÒÁÄÁ É ËÌÁÓÉéÎÉÈ 
unimodalnih sistema [82] .  

)ÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÅ ¼ÁÎÇÁ [138]  je kao rezultat imalo predlog novog okvira za serijske 
ÍÕÌÔÉÍÏÄÁÌÎÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ÓÉÓÔÅÍÅ ËÏÊÉ ÓÅ ÚÁÓÎÉÖÁ ÎÁ ÔÅÈÎÉËÁÍÁ ÄÅÌÉÍÉéÎÏ 
ÎÁÄÇÌÅÄÁÎÏÇ ÕéÅÎÊÁȢ !ÕÔÏÒÉ ÓÕ ÓÔÁÖÉli akcenat na upotrebu manje preciznih ali 
prihvatljivijih biometrijskih modaliteta u odnosu na preciznije, ali manje prihvatljive za 
korisnike sistema. Ovaj pristup predstavlja alternativu prethodnim radovima koji su se 
fokusirali pre svega na performanse, redosled modaliteta i optimizaciju parametara 
ÁÌÇÏÒÉÔÁÍÁȟ ÂÅÚ ÏÓÖÒÔÁ ÎÁ ÕÏÂÉéÁÊÅÎÅ ÚÁÈÔÅÖÅ Õ ÐÒÉÍÅÎÉ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÅȢ 

Marcijalis je sa kolegama [139]  ÐÒÅÄÌÏĿÉÏ ÔÅÏÒÅÔÓËÉ ÏËÖÉÒ ÚÁ ÏÃÅÎÕ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÓÉ ÆÕÚÉÊÅ Õ 
serijskim multimodalnim biometrijskim sistemi ma, gde je razmotrio benefite u vidu 
ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÓÉ É ÏÃÅÎÉÏ ÇÒÅĤËÅ Õ ÉÚÒÁéÕÎÁÖÁÎÊÕ ÐÁÒÁÍÅÔÁÒÁ ÍÏÄÅÌÁȢ -ÏÄÅÌ ÊÅ ÁÎÁÌÉÚÉÒÁÎ ÓÁ 
strana njegovih prednosti i mana, i sprovedeni su preliminarni eksperimenti na osnovu 
otvorene baze biometrijskih skorova.   

U radu [140]  ÐÒÅÄÌÏĿÅÎ ÊÅ ÎÏÖÉ ÐÒÉÓÔÕÐ ÏÄÒÅíÉÖÁÎÊÕ ÇÏÒÎÊÅÇ É ÄÏÎÊÅÇ ÐÒÁÇÁ ÏÓÅÔÌÉÖÏÓÔÉ Õ 
serijskom (sekvencijalnom) ÍÕÌÔÉÍÏÄÁÌÎÏÍ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÍ ÓÉÓÔÅÍÕȟ ÎÁ ÔÁÊ ÎÁéÉÎ ÄÁ ÓÕ 
ÏéÅËÉÖÁÎÅ ÍÅÒÅ &!2 É &22 ÚÁ ÃÅÏ ÓÉÓÔÅÍ ÍÉÎÉÍÉÚÏÖÁÎÅȢ U okviru  ÏÖÏÇ ÐÏÇÌÁÖÌÊÁ ÂÉçÅ 
izneti detalji pristupa opisanog u radu [140] . 

Posmatrani problem mÏĿÅ ÓÅ ÄÅÆÉÎÉÓÁÔÉ ÎÁ ÓÌÅÄÅçÉ ÎÁéÉÎȢ 0ÒÅÔpostavimo da 
ÍÕÌÔÉÍÏÄÁÌÎÉ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÓÉÓÔÅÍ ÖÒĤÉ seriju od N ÐÏÒÅíÅÎÊÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ 
karakteristika prilikom verifikacije identiteta individue.  3ÖÁËÏ ÐÏÒÅíÅÎÊÅ ÏÄÎÏÓÉ ÓÅ ÎÁ 
ÒÁÚÌÉéÉÔ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔȢ  

Priliko m svakog od prvih N-1 ÐÏÒÅíÅÎÊÁȟ ÊÅÄÎÁ ÏÄ ÔÒÉ ÓÌÅÄÅçÅ ÏÄÌÕËÅ ÂÉçÅ ÄÏÎÅÔÁ - 
ÐÒÉÈÖÁÔÁÎÊÅ ÉÄÅÎÔÉÔÅÔÁ ËÁÏ ÐÒÁÖÏÇȟ ÏÄÂÉÊÁÎÊÅ ÉÄÅÎÔÉÔÅÔÁ ËÁÏ ÕÌÊÅÚÁ ÉÌÉ ÚÁÈÔÅÖ ÚÁ ÊÏĤ ÊÅÄÎÉÍ 
ÐÏÒÅíÅÎÊÅÍȟ ÕÐÏÔÒÅÂÏÍ ÓÌÅÄÅçÅÇ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁ [140] . Ukoliko sistem za 
svako od prvih N-1 ÐÏÒÅíÅÎÊÁ ÚÁÈÔÅÖÁ ÄÁ ÄÏíÅ ÄÏ ÊÏĤ ÊÅÄÎÏÇ ÐÏÒÅíÅÎÊÁȟ za poslednje N-
to ÐÏÒÅíÅÎÊÅ ÍÏÇÕçÅ su samo dve odluke biometrijskog sistema - prihvatanje ili 
ÏÄÂÉÊÁÎÊÅ ÔÒÁĿÅÎÏÇ ÉÄÅÎÔÉÔÅÔÁȢ 
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Dalje, za svaki od modaliteta, prilikom testiranja sistema biometrijski podaci prikupljeni 
su od n osoba. Svaka osoba dala je m ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÕÚÏÒÁËÁȢ .Á ÔÁÊ ÎÁéÉÎ ÄÏÂÉÊÅÎÁ ÊÅ 
matrica M dimenzija m x n. Komponente matrice M su vektori biometrijskih 
karakteristika. 

:Á ÐÏéÅÔÁË ÏÇÒÁÎÉéÉçÅÍÏ ÎÁĤÕ ÐÁĿÎÊÕ ÎÁ ÐÒÖÉÈ N - 1 ÐÏÒÅíÅÎÊÁ biometrijskih 
karakteristika . Upotrebom matrice M ÍÏĿÅÍÏ ÉÚÒÁéÕÎÁÔÉ ÄÉÓÔÁÎÃÅ ÉÚÍÅíÕ ÓÖÁËÁ ÄÖÁ 
prikupljena uzorka i odrediti raspodele skorova pravih identiteta i uljeza. Raspodela 
skorova pravih ÉÄÅÎÔÉÔÅÔÁ ÓÅ ÄÏÂÉÊÁ ÒÁéÕÎÁnÊÅÍ ÒÁÓÔÏÊÁÎÊÁ ÉÚÍÅíÕ ÓÖÁËÁ ÄÖÁ ÅÌÅÍÅÎÔÁ 
koja pripadaju istoj koloni matrice M. Raspodela skorova uljeza koristi rastojanja 
ÉÚÍÅíu svake komponente matrice M i ostalih elemenata matrice M koji ne pripadaju 
koloni u kojoj se nalaÚÉ ÅÌÅÍÅÎÔ ÓÁ ËÏÊÉÍ ÖÒĤÉÍÏ ÐÏÒÅíÅÎÊÅȢ  

$ÖÁ ÕÚÏÒËÁ ÄÏÂÉÊÅÎÁ ÏÄ ÉÓÔÅ ÏÓÏÂÅ ÏéÅËÕÊu ÓÅ ÄÁ ÉÍÁÊÕ ÍÁÎÊÅ ÒÁÓÔÏÊÁÎÊÅ ÉÚÍÅíÕ ÎÊÉÈ u 
ÏÄÎÏÓÕ ÎÁ ÒÁÓÔÏÊÁÎÊÅ ÄÏÂÉÊÅÎÏ ÐÏÒÅíÅÎÊÅÍ ÕÚÏÒÁËÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÏÓÏÂÁ [140] . Kao rezultat, 
ÒÁÓÐÏÄÅÌÁ ÓËÏÒÏÖÁ ÐÒÁÖÉÈ ËÏÒÉÓÎÉËÁ ÉÍÁçÅ ÇÅÎÅÒÁÌÎÏ ÎÉĿÅ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ rastojanja ɉÉÌÉ ÖÉĤÅ 
ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ÁËÏ ÓÕ Õ ÐÉÔÁÎÊÕ ÍÅÔÒÉËÅ ÓÌÉéÎÏÓÔÉɊ Õ ÏÄÎÏÓÕ ÎÁ ÒÁÓÐÏÄÅÌÕ ÕÌÊÅÚÁȢ 0ÏĤÔÏ ÊÅ ÂÒÏÊ 
ÒÁÓÔÏÊÁÎÊÁ ÉÚÒÁéÕÎÁÔÉÈ ÚÁ ÆÏÒÍÉÒÁÎÊÅ ÒÁÓÐÏÄÅÌÅ ÐÒÁÖÉÈ ËÏÒÉÓÎÉËÁ ÚÎÁéÁÊÎÏ Íanji od broja 
ÓËÏÒÏÖÁ ÄÏÂÉÊÅÎÉÈ ÚÁ ÒÁÓÐÏÄÅÌÕ ÕÌÊÅÚÁȟ ÏÂÌÉË ÒÁÓÐÏÄÅÌÅ ÕÌÊÅÚÁ éÅĤçÅ ÌÉéÉ ÎÁ ÎÏÒÍÁÌÎÕ 
raspodelu u odnosu na ÒÁÓÐÏÄÅÌÕ ÓËÏÒÏÖÁ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ ÄÏÂÉÊÅÎÉÈ ÏÄ ÐÒÁÖÉÈ ËÏÒÉÓÎÉËÁ.  

Neka su sada A i B respektivno minimalno rastojanje u raspodeli uljeza i maksimalno 
rastojanje u raspodeli pravih skorova. Kada jedno od prvih N - 1 ÐÏÒÅíÅÎÊÁ Õ serijskom 
ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÍ ÓÉÓÔÅÍÕ ÔÒÅÂÁ ÄÁ ÄÏÎÅÓÅ ÏÄÌÕËÕȟ ÔÏ ÓÅ ÖÒĤÉ ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ ÄÖÅ ÇÒÁÎÉÃÅ x1,x2 ɴ  
[A, BɎ ÎÁ ÓÌÅÄÅçÉ ÎÁéÉÎȡ ÕËÏÌÉËÏ ÊÅ ÒÁÓÔÏÊÁÎÊÅ ÉÚÍÅíÕ ÐÏÓÍÁÔÒÁÎÏÇ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÕÚÏÒËÁ É 
onog u bazi manje od x1ȟ ÔÁÄÁ ÉÄÅÎÔÉÔÅÔ ÏÓÏÂÅ ÍÏĿÅÍÏ ÐÒÉÈÖÁÔÉÔÉ ËÁÏ ÐÒÁÖÉȢ 5ËÏÌÉËÏ ÊÅ 
ÒÁÓÔÏÊÁÎÊÅ ÉÚÍÅíÕ ÐÏÓÍÁÔÒÁÎÏÇ ÕÚÏÒËÁ É ÏÎÏÇ Õ ÂÁÚÉ ÖÅçÅ ÏÄ x2 tada odbijamo identitet 
ËÁÏ ÕÌÊÅÚÁȢ -ÅíÕÔÉÍȟ ÁËÏ ÓÅ ÓËÏÒ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ ÎÁÌÁÚÉ Õ ÎÅÓÉÇÕÒÎÏÍ ÉÎÔÅÒÖÁÌÕ ɍx1, x2], 
ÐÒÏÃÅÓ ÖÅÒÉÆÉËÁÃÉÊÅ ÚÁÈÔÅÖÁ ÐÏÒÅíÅÎÊÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÐÏÄÁÔÁËÁ ÊÏĤ ÊÅÄÎÏÇ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁȢ 

:Á ÐÏÓÌÅÄÎÊÅ ÐÏÒÅíÅÎÊÅ Õ ÓÅËÖÅÎÃÉȟ ÒÁÓÐÏÄÅÌÅ ÓËÏÒÏÖÁ ÐÒÁÖÉÈ ËÏÒÉÓÎÉËÁ É ÕÌÊÅÚÁ 
formiraju ÓÅ ÎÁ ÉÓÔÉ ÎÁéÉÎ - dve vrednosti C i D ÓÅ ÏÄÒÅíÕÊÕȟ ÓÁ ÉÓÔÏÍ ÓÖÒÈÏÍ ËÁÏ É A i B iz 
ÐÒÖÏÇ ÐÏÒÅíÅÎÊÁȢ 2ÁÚÌÉËÁ ÊÅ Õ ÔÏÍÅ ĤÔÏ ÓÅ ÏÄÌÕËÁ ÄÏÎÏÓÉ ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ ÔÒÅçÅ ÇÒÁÎÉÃÅ x3, koja 
ÓÅ ÎÁÌÁÚÉ ÉÚÍÅíÕ C i DȢ 5ËÏÌÉËÏ ÊÅ ÓËÏÒ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ ÍÁÎÊÉ ÏÄ x3 tada je identitet osobe nad 
ËÏÊÉÍ ÓÅ ÖÒĤÉ ÖÅÒÉÆÉËÁÃÉÊa ÐÏÔÖÒíÅÎȟ Õ ÓÕÐÒÏÔÎÏÍ ÇÁ ÏÄÂÁÃÕÊÅÍÏ ËÁÏ ÕÌÊÅÚÁȢ  

Prilikom optimizacije praga osetljivosti multimodalnog biometrijskog sistema, glavni 
ÐÒÏÂÌÅÍ ÊÅ ËÁËÏ ÏÄÒÅÄÉÔÉ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÅ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ÚÁ ÇÒÁÎÉÃÅ ËÏÊÅ ÓÕ ÄÁÔÅ Õ ÓÅËÖÅÎÃÉ 
ÐÏÒÅíÅÎÊÁȢ #ÉÌÊ ÊÅ ÄÁ ÓÅ ÉÚÖÒĤÉ ÏÐÔÉÍÉÚÁÃÉÊÁ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ÏÖÅ ÄÖÅ granice, kako bi se 
minimizovale vrednosti FRR i FAR.  
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Slika 10 ɀ Uticaj granica x1, x2 i x3 ÎÁ ÐÏÖÒĤÉÎÅ ËÏÊÅ ÓÅ ËÏÒÉÓÔÅ ÚÁ ÉÚÒÁéÕÎÁÖÁÎÊÅ 
vrednosti parametara FAR i FRR [140]  

2ÅĤÁÖÁÎÊÅ ÏÖÏÇ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÎÁÊÊÅÄÎÏÓÔÁÖÎÉÊÅ ÊÅ ÐÒÅÄÓÔÁÖÉÔÉ ÎÁ primeru bimodalnog 
biometrijskog sistema. Prvi korak jeste evaluacija FAR i FRR u zavisnosti od vrednosti 
granica x1, x2 i x3Ȣ /ÚÎÁéÉÍÏ ÓÁ a(x1) povrĤÉÎÕ ÉÓÐÏÄ ÒÁÓÐÏÄÅÌÅ ÕÌÊÅÚÁ ÏÇÒÁÎÉéÅÎÕ ÓÁ 
desne strane vertikalnom linijom koja prolazi kroz x1, a sa b(x2) ÐÏÖÒĤÉÎÕ ÉÓÐÏÄ 
ÒÁÓÐÏÄÅÌÅ ÓËÏÒÏÖÁ ÐÒÁÖÉÈ ËÏÒÉÓÎÉËÁ ÏÇÒÁÎÉéÅÎÏÍ ÓÁ ÌÅÖÅ ÓÔÒÁÎÅ ÖÅÒÔÉËÁÌÎÏÍ ÌÉÎÉÊÏÍ 
koja prolazi kroz x2Ȣ 3ÌÉéÎÏȟ ËÏÄ ÄÒÕÇÏÇ ÂÉÏÍÅtrijskog modaliteta, c(x3) predstavlja 
ÐÏÖÒĤÉÎÕ ÉÓÐÏÄ ÒÁÓÐÏÄÅÌÅ ÕÌÊÅÚÁ ÏÇÒÁÎÉéÅÎÏÍ ÓÁ ÄÅÓÎÅ ÓÔÒÁÎÅ ÖÅÒÔÉËÁÌÎÏÍ ÌÉÎÉÊÏÍ ËÏÊÁ 
prolazi kroz x3, a d(x3) ÏÚÎÁéÁÖÁ ÏÂÌÁÓÔ ÉÓÐÏÄ ÒÁÓÐÏÄÅÌÅ ÐÒÁÖÉÈ ËÏÒÉÓÎÉËÁ ÏÇÒÁÎÉéÅÎÕ ÓÁ 
leve strane vertikalnom linijom koja prolazi kroz x3. 
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6ÅÒÏÖÁÔÎÏçÁ ÚÁ ÇÒÅĤËÕ ÐÏÇÒÅĤÎÏÇ ÐÒÅÐÏÚÎÁÖÁÎÊÁ (eng. false match) kod prvog 
biometrijskog modaliteta odgovara a(x1), a kod drugog modaliteta c(x3)Ȣ 3ÌÉéÎÏȟ 
ÖÅÒÏÖÁÔÎÏçÁ ÐÏÇÒÅĤÎÏÇ ÏÄÂÉÊÁÎÊÁ ɉeng. false non-match) je za prvi modalitet b(x2), a za 
drugi modalitet je d(x3)Ȣ .Á ÏÓÎÏÖÕ ÏÖÏÇÁ ÍÏĿÅÍÏ ÚÁËÌÊÕéÉÔÉ ÄÁ ÓÕ ÖÅÒÏÖÁÔÎÏçÅ ÇÒÅĤËÅ 
ÐÏÇÒÅĤÎÏÇ ÐÒÅÐÏÚÎÁÖÁÎÊÁ É ÐÏÇÒÅĤÎÏÇ ÏÄÂÉÊÁÎÊÁ ËÏÄ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊÅ ÏÂÁ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁ ÒÅÄÏÍ 
[140]  : 

ὥὼρ  ὥὼς  ὥὼρ ὧὼσ 

ὦὼς  ὦὼρ  ὦὼς Ὠὼσ 

+ÁËÏ ÂÉ ÓÅ ÏÄÒÅÄÉÌÅ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÅ ÇÒÁÎÉÃÅ ÎÅÓÉÇÕÒÎÏÇ ÉÎÔÅÒÖÁÌÁ Õ ÐÒÏÃÅÓÕ ÖÅÒÉÆÉËÁÃije, 
ÐÏÔÒÅÂÎÏ ÊÅ ÉÚÖÒĤÉÔÉ ÍÉÎÉÍÉzacÉÊÕ ÖÅÒÏÖÁÔÎÏçÅ nastanka ÇÒÅĤËÅȢ 0ÏĤÔÏ ÎÉÚÁË FAR 
ÏÚÎÁéÁÖÁ ÖÉÓÏË FRR É ÏÂÒÎÕÔÏȟ ÐÏÔÒÅÂÎÏ ÊÅ ÎÁçÉ ÄÏÂÁÒ ËÏÍÐÒÏÍÉÓ ÉÚÍÅíu ova dva tipa 
ÇÒÅĤËÅȢ /ÖÁÊ ËÏÍÐÒÏÍÉÓ ÓÅ ÐÏÓÔÉĿÅ ÒÅĤÁÖÁÎÊÅÍ ÓÌÅÄÅçÅÇ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÖÉĤÅÃÉÌÊÎÏÇ 
programiranja [140] : 

ÍÉÎ       ὥὼρ ὥὼς ὥὼρ ὧὼσ 

ÍÉÎ       ὦὼς ὦὼρ ὦὼς Ὠὼσ 

ίȢὸȢὃ ὼρ ὼς ὄȟὅ ὼσ Ὀ 

2ÁÄÉ ÉÚÒÁéÕÎÁÖÁÎÊÁ ÖÅÒÏÖÁÔÎÏçÁ ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÅÎÉÈ u formulama, potrebno je aproksimirati 
raspodele skorova pravih korisnika i uljeza. /ÖÁÊ ÚÁÄÁË ÊÅ ÍÏÇÕçÅ ÒÅĤÉÔÉ primenom 
metode najmanjih kvadrata [140] , ili pak upotrebom metode aproksimacije raspodele u 
odnosu na poznate raspodele [141] . Za drugi pristup je potrebno upotrebiti neki od 
ÓÔÁÔÉÓÔÉéËÉÈ ÔÅÓÔÏÖÁ ËÁËÏ ÂÉ ÓÅ ÐÒÏÖÅÒÉÌÏ ÕËÌÁÐÁÎÊe ÐÒÉËÕÐÌÊÅÎÉÈ ÐÏÄÁÔÁËÁ ÓÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ 
modelima raspodela. U daljim eksperimentima u okviru ove disertacije ËÏÒÉĤçÅÎÁ ÊÅ 
metoda najmanjih kvadrata. 

Gornji deo slike 10 ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁ ÐÏÖÒĤÉÎÅ ËÏÊÅ ÓÍÏ ËÏÒÉÓÔÉÌÉ ÚÁ ÉÚÒÁéÕÎÁÖÁÎÊÅ &!2 (plavo) 
i FRR (oker) na prvih N - 1 ÐÏÒÅíÅÎÊÁȢ Donji deo slike 10 ÔÁËÏíÅ ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁ ÔÅ ÐÏÖÒĤÉÎÅȟ 
ÁÌÉ ÎÁ ÐÏÓÌÅÄÎÊÅÍ ËÏÒÉĤçÅÎÏÍ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÕȢ .Á ovoj slici ÍÏĿÅÍÏ ÖÉÄÅÔÉ É ÇÒÁÆÉéËÉ ÐÒÉËÁÚ 
granica.  

Kod prvog modaliteta, ËÁÏ ĤÔÁ ÊÅ ÐÒÉËÁÚÁÎÏ ÎÁ ÓÌÉÃÉ 10, sa f1(x) i g1(x) predstaviçemo 
linearne izraze mx + n i px +q. Za drugi modalitet sa f2(x) i g2(x) ÏÚÎÁéÉçÅÍÏ ÉÚÒÁÚÅȟ rx+s 
and vx + w. Presekom pravih f1(x), g1(x), f2(x) i g2(x) sa horizontalnom osom dobijaju se 
ÔÁéËÅ  A = Ͼn/m , B = Ͼq/p , C = Ͼs/r , i D = Ͼw/v  [140]Ȣ 0ÏÍÏçÕ ÏÖÉÈ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ÍÏĿÅÍÏ 
aproksimirati FAR i FRR za svaki modalitet kao [140] : 

 ὥὼρ ά ὼρ ὲ ςάϳ  

 ὦὼς ὴ ὼς ή ςὴϳ  

 ὧὼσ ὶ ὼσ ί ςὶϳ  

 Ὠὼσ ὺ ὼσ ύ ςὺϳ  
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/ÖÏ ÓÕ ËÖÁÄÒÁÔÎÅ ÊÅÄÎÁéÉÎÅ ËÏÊÅ ÚÁÖÉse od vrednosti granica x1, x2 i x3,. Njihovom 
ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊÏÍ ÄÏÂÉÊÁÍÏ ÐÏÌÉÎÏÍ éÅÔÖÒÔÏÇ ÓÔÅÐÅÎÁ ÚÁ ÐÒÉËÁÚÁÎÅ ÆÕÎËÃÉÊÅȢ :Á 
multimodalni sistem, ovi izrazi postaju polinomi stepena 2N.  

0ÏÍÏçÕ ÏÖÉÈ ÔÒÁÎsformacija, generalni problem optimizacije postaje konkretan 
ÐÒÏÂÌÅÍ ÓÁ ÄÖÁ ÃÉÌÊÁȟ ÌÁË ÚÁ ÒÅĤÁÖÁÎÊÅ ÐÒÉÍÅÎÏÍ ÓÔÁÎÄÁÒÄÎÉÈ ÐÁËÅÔÁ ÚÁ ÎÅÌÉÎÅÁÒÎÏ 
ÐÒÏÇÒÁÍÉÒÁÎÊÅȢ *ÅÄÁÎ ÏÄ ÎÁéÉÎÁ ÚÁ ÒÅĤÁÖÁÎÊÅ ÄÖÏËÒÉÔÅÒÉÊÕÍÓËÏÇ ÃÉÌÊÁ ÊÅÓÔÅ ÁÇÒÅÇÁÃÉÊÁ ÄÖÅ 
funkcije cilja i optimizacija dobijene funkcije [140]Ȣ :Á ÁÇÒÅÇÁÃÉÊÕ ÃÉÌÊÅÖÁ ÍÏĿÅÍÏ 
ËÏÒÉÓÔÉÔÉ ÔÅĿÉÎÓËÅ ÆÁËÔÏÒÅȢ 5ËÏÌÉËÏ ÓÕ ÉÎÉÃÉÊÁÌÎÅ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ÔÅĿÉÎÓËÉÈ ÆÁËÔÏÒÁ (1,1) tada se 
ÎÅ ÖÒĤÉ ÆÁÖÏÒÉÚÏÖÁÎÊÅ ÎÉ ÊÅÄÎÏÇ ÏÄ ÔÉÐÏÖÁ ÇÒÅĤËÉȢ  

6.1 OdreíÉÖÁÎÊÅ ÐÒÁÇÁ ÏÓÅÔÌÊÉÖÏÓÔÉ ÎÁÄ .)34-BSSR1 bazom 
ÓËÏÒÏÖÁ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ 

+ÁËÏ ÂÉ ÓÅ ÅÖÁÌÕÉÒÁÌÅ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÓÅ ÐÒÅÄÌÏĿÅÎÅ ÍÅÔÏÄÅ ÏÄÒÅíÉÖÁÎÊÁ ÐÒÁÇÁ ÏÓÅÔÌÊÉÖÏÓÔÉ 
multimodalnog biometrijskog sistema, upotrebljena je NIST BSSR1 multimodalna baza 
[142] . /ÖÁ ÂÁÚÁ ÓÁÄÒĿÉ ÔÒÉ seta podatakaȢ 5 ÏËÖÉÒÕ ÏÓÔÁÔËÁ ÏÖÏÇ ÐÏÔÐÏÇÌÁÖÌÊÁ ÂÉçÅ ÏÐÉÓÁÎÉ 
eksperimenti predstavljeni u radu [140]  ËÏÊÉ ÓÕ ÖÒĤÅÎÉ ÎÁÄ ÐÒÖÁ ÄÖÁ ÓÅÔÁȢ 

NIST BSSR1 (Set 1) baza ÓÁÄÒĿÉ ÓËÏÒÏÖe ÇÅÎÅÒÉÓÁÎÅ ÐÏÒÅíÅÎÊÅÍ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÐÏÄÁÔÁËÁ 
υρχ ËÏÒÉÓÎÉËÁȢ :Á ÓÖÁËÏÇ ËÏÒÉÓÎÉËÁȟ ÂÁÚÁ ÓÁÄÒĿÉ ÐÏ ÊÅÄÁÎ ÓÅÔ ÓËÏÒÏÖÁ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ ÄÖÁ 
ÏÔÉÓËÁ ÄÅÓÎÏÇ ËÁĿÉÐÒÓÔÁȟ ÊÅÄÁÎ ÓËÏÒ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ ÄÖÁ ÏÔÉÓËÁ ÌÅÖÏÇ ËÁĿÉÐÒÓÔÁ É ÄÖÁ ÓÅÔÁ 
ÓËÏÒÏÖÁ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ ÄÖÅ ÆÒÏÎÔÁÌÎÅ ÓÌÉËÅ ÌÉÃÁ ÄÏÂÉÊÅÎÁ ÐÒÉÍÅÎÏÍ ÄÖÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÁ ÒÅĤÅÎÊÁ ÚÁ 
prepoznavanje osobe na osnovu licaȢ 3ÅÔÏÖÉ ÓËÏÒÏÖÁ ÌÉÃÁ ÏÚÎÁéÅÎÉ ÓÕ ÌÁÂÅÌÁÍÁ Ȱ#ȱ É Ȱ'ȱȢ 
3ËÏÒÏÖÉ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ ÌÅÖÏÇ É ÄÅÓÎÏÇ ËÁĿÉÐÒÓÔÁ ÏÚÎÁéÅÎÉ ÓÕ ÓÁ Ȱ,Éȱ É Ȱ2ÉȱȢ 3ÖÁËÉ ÓÅÔ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ 
ÓÁÄÒĿÉ υρχ ÓËÏÒÏÖÁ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ ÐÏÄÁtaka koje pripadaju istoj osobi (eng. genuine) i 
ςφφȟχχς ɉυρφØυρχɊ ÓËÏÒÏÖÁ ȰÕÌÊÅÚÁȱ (eng. imposter). Za potrebe evaluacije pristupa 
ÓËÏÒÏÖÉ ÓÌÉéÎÏÓÔÉ iz ove baze pretvoreni su u distance. 

+ÁÏ ÄÅÏ ÅËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁ ÉÚÒÁéÕÎÁÔÅ ÓÕ ÏÐÔÉÍÉÚÏÖÁÎÅ ÇÒÁÎÉÃÅ ÚÁ ÂÉÍÏÄÁÌÎÉ sistem razvijen 
nad modalitetima BSSR1 ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ÂÁÚÅȟ ÇÄÅ ÊÅ ÒÁÚÍÏÔÒÅÎÏ ÓÖÉÈ ρς ÍÏÇÕçÉÈ 
ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÒÅĤÅÎÊÁ É ÉÎÓÔÁÎÃÉ ÏÖÁ ÄÖÁ modaliteta. U tabeli 4 prikazani su FAR, 
GAR i TER (eng. Total error rate) kod optimizovanih granica sistema.  

NIST BSSR1 (Set 2) ÂÁÚÁ ÓÁÄÒĿÉ ÓËÏÒÏÖÅ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ ÄÏÂÉÊÅÎÅ ÏÄ φπππ ËÏÒÉÓÎÉËÁȢ :Á 
ÓÖÁËÏÇ ËÏÒÉÓÎÉËÁȟ ÂÁÚÁ ÓÁÄÒĿÉ ÊÅÄÁÎ ÓÅÔ ÓËÏÒÏÖÁ ÄÏÂÉÊÅÎ ÐÏÒÅíÅÎÊÅÍ ÄÖÁ ÄÅÓÎÁ 
ËÁĿÉÐÒÓÔÁ É ÊÅÄÁÎ ÓÅÔ ÓËÏÒÏÖÁ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ ÄÖÁ ÌÅÖÁ ËÁĿÉÐÒÓÔÁȢ Setovi skorova dobijenih od 
levog i desÎÏÇ ËÁĿÉÐÒÓÔÁ ÏÚÎÁéÅÎÉ ÓÕ ÓÁ Ȱ,Éȱ É Ȱ2ÉȱȢ 3ÖÁËÉ ÓÅÔ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ ÓÁÄÒĿÉ φπππ 
skorova ÐÏÒÅíÅÎÊÁ ÐÏÄÁÔÁËÁ ËÏÊÅ ÐÒÉÐÁÄÁÊÕ ÉÓÔÏÊ ÏÓÏÂÉ (eng. genuine) i 35,994,000 ( 
5999 × 6000 ) skorova uljeza (eng. imposter). Kao i za NIST BSSR1 (Set 1) bazu, skorovi 
ÓÌÉéÎÏÓÔÉ su konvertovani u distance, optimalnÅ ÇÒÁÎÉÃÅ ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÕ ÏÄÒÅíene i ispitane 
ÍÏÇÕçÅ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊÅ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁȟ ÉÎÓÔÁnci moÄÁÌÉÔÅÔÁ É ÒÅĤÅÎÊÁȢ 5 ÔÁÂÅÌÉ υ prikazane su 
FAR, GAR i TER vrednosti za optimizovane granice sistema.  
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Tabela 4 ɀ FAR, GAR i TER vrednosti za biomodalni sistem pri evaluaciji nad NIST-
BSSR1 (Set 1) [140]  

1. modalitet 2. modalitet FAR GAR TER 

C G 1.89% 91.88% 10% 

G C 0.21% 85.48% 14.7% 

Li Ri 0.15% 94.59% 5.57% 

Ri Li 0.11% 93.82% 6.3% 

Li C 0.20% 97.3% 2.90% 

C Ri 0.5% 97.68% 2.82% 

Ri C 0.14% 97.88% 2.28% 

G Li 0.42% 98.07% 2.4% 

Li G 0.5% 98.26% 2.24% 

G Ri 0.27% 96.65% 1.62% 

Ri G 0.26% 98.65% 1.61% 

  

Tabela 5 ɀ FAR, GAR i TER vrednosti za biomodalni sistem pri evaluaciji  nad NIST-
BSSR1 (Set 2) [140]  

1. modalitet 2. modalitet FAR GAR TER 

Li Ri 0.96% 95.87% 5.09% 

Ri Li 1.55% 96.12% 5.4% 
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Brojni radovi referencirali su ovaj set skorova [143]  [144]  [145]  [146] . Prilikom 
ÐÏÒÅíÅÎÊÁ ÒÅÚÕÌÔÁÔÁȟ javila su se dva glavna izazova. Prvi je da ne postoji konzistentan 
ÎÁéÉÎ ÒÁÄÁ ÎÁÄ ÏÖÏÍ ÂÁÚÏÍȢ .Á ÐÒÉÍÅÒȟ ÎÅËÉ ÏÄ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁéÁ ÎÁ ÓÌÕéÁÊÁÎ ÎÁéÉÎ ÆÏÒÍÉÒÁÊÕ 
ÓÅÔÏÖÅ ÚÁ ÔÒÅÎÉÎÇ É ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÕȢ 5 ÔÏÍ ÓÌÕéÁÊÕ ÎÉÊÅ ÍÏÇÕçÅ ÐÏÎÏÖÉÔÉ ÎÊÉÈÏÖÅ ÅËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÅȢ 
.ÅËÉ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁéÉ odbacuju ÏÄÒÅíÅÎÅ ÓËÏÒÏÖÅ ÕÓÌÅÄ ÐÏÔÅÎÃÉÊÁÌÎÉÈ ÇÒÅĤÁËÁ ÐÒÉÌÉËÏÍ 
ÁËÖÉÚÉÃÉÊÅȟ ÁÌÉ ÎÅ ÎÁÇÌÁĤÁÖÁÊÕ ËÏÊÅ ÓËÏÒÏÖÅ ÉÚ ÂÁÚÅ ÓÕ ÏÄÂÁÃÉÌÉ [145] . Drugi problem se 
ÏÄÎÏÓÉ ÎÁ éÉÎÊÅÎÉÃÕ ÄÁ ÎÉÊÅ ÍÏÇÕçÅ ÄÉÒÅËÔÎÏ ÕÐÏrediti set ÇÒÁÎÉÃÁ ÏÄÒÅíÅÎ 
optimizacijom i ROC krive koje ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁÊÕ ÓÔÁÎÄÁÒÄÁÎ ÎÁéÉÎ za prikazivanje rezultata 
ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ biometrijskih algoritama.  

6.2 /ÄÒÅíÉÖÁÎÊÅ ÐÒÁÇÁ ÏÓÅÔÌÊÉÖÏÓÔÉ ÎÁÄ ÇÅÎÅÒÉÓÁÎÏÍ ÂÁÚÏÍ 
ÓËÏÒÏÖÁ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ 

KÁÏ ĤÔÏ ÊÅ ÏÐÉÓÁÎÏ Õ ÒÁÄÕ [140]ȟ ÏÖÁÊ ÅËÓÐÅÒÉÍÅÎÔ ÊÅ ÏÒÇÁÎÉÚÏÖÁÎ ÎÁ ÓÌÅÄÅçÉ ÎÁéÉÎ. Kao 
prvo, ulazni podaci neophodni za dobijanje raspodela skorova ÇÅÎÅÒÉÓÁÎÉ ÓÕ ÎÁ ÓÌÕéÁÊÁÎ 
ÎÁéÉÎ u skladu sa pravilima koja ih modeluju na osnovu realnih biometrijskih  podataka. 
Generisani vektori simulira ju ËÌÊÕéÎÅ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÊÅ koje bi u realnom scenariju bile 
prikupljene od osobe tokom faze akvizicije biometri jskih podataka.  

0ÒÖÉ ÕÚÏÒÁË ÏÄ ÓÖÁËÏÇ ËÏÒÉÓÎÉËÁ ÇÅÎÅÒÉÓÁÎ ÊÅ ËÁÏ ÖÅËÔÏÒ ÓÌÕéÁÊÎÉÈ ÂÒÏÊÅÖÁ ÓÁ 
uniformnom raspodelom [140] . Srednja vrednost i standardna devijacija menjani su 
ËÒÏÚ ÉÎÓÔÁÎÃÅȢ 3ÖÁËÉ ÓÌÅÄÅçÉ ÕÚÏÒÁË ËÏÊÉ ÊÅ ÇÅÎÅÒÉÓÁÎ ÚÁ ÔÏÇ ËÏÒÉÓÎÉËÁ ËÒÅÉÒÁÎ ÊÅ ËÁÏ 
ÖÅËÔÏÒ ÓÌÕéÁÊÎÉÈ ÂÒÏÊÅÖÁ ÓÁ ÎÏÒÍÁÌÎÏÍ ÒÁÓÐÏÄÅÌÏÍȟ ÕÚ ÚÁÄÒĿÁÖÁÎÊÅ ÉÓÔÅ ÓÒÅÄÎÊÅ 
ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ É ÖÁÒÉÊÁÎÓÅ ËÁÏ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÉ ÐÒÖÉ ÕÚÏÒÁËȢ .Á ÔÁÊ ÎÁéÉÎ ÏÂÅÚÂÅíÅÎÏ ÊÅ ÄÁ ÓÕ 
ÕÚÏÒÃÉ ÄÏÂÉÊÅÎÉ ÏÄ ÉÓÔÅ ÏÓÏÂÅ ÓÌÉéÎÉÊÉ ÊÅÄÁÎ ÄÒÕÇÏÍ ÐÒÉÌÉËÏÍ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ Õ ÏÄÎÏÓÕ ÎÁ 
ostale uzorke. 

Nakon toga, ÕÒÁíÅÎÏ ÊÅ ÐÏÒÅíÅÎÊÅ ÅÕËÌÉdskih rastojanja svaka dva generisana vektora. 
3ËÏÒÏÖÉ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ ÐÏÄÅÌÊÅÎÉ ÓÕ Õ ÄÖe kategorije radi formiranj a raspodela skorova 
pravih korisnika i uljeza. IÚÖÒĤÅÎÁ ÊÅ ÌÉÎÅÁÒÉÚÁÃÉÊÁ ÉÚÒÁÚÁ ËÁËÏ ÂÉ ÓÅ ÅÖÁÌÕÉÒÁÌÅ ÇÒÅĤËÅ 
ÐÏÇÒÅĤÎÏÇ ÐÒÉÈÖÁÔÁÎÊÁ É ÐÏÇÒÅĤÎÏÇ ÏÄÂÉjanja, a zatim i napraviÌÉ ÖÉĤÅËÒÉÔÅÒÉÊÕÍÓËÉ 
optimizacioni modeli. Svaki triplet (x1, x2, x3Ɋ ÏÐÔÉÍÉÚÏÖÁÎÉÈ ÇÒÁÎÉÃÁ ÄÅÆÉÎÉĤÅ ÂÉÍÏÄÁÌÎÉ 
ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÓÉÓÔÅÍȟ éÉÊÅ çÅ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÓÅ ÂÉÔÉ ÅÖÁÌÕÉÒÁÎÅ [140] .  

Kako bi se odredile FAR i FRR vrednosti svakog sistema upotrebom istih podataka kao 
za formiranje raspodela skorova pravih korisnika i uljeza, redom prikupljamo odgovore 
sistema, dobijene kada svaka osoba sa identitetom i = 1, . . . , n ÐÏËÕĤÁ ÄÁ se verifikuje 
kao osoba k = 1, . . . , nȟ Á ÓÖÅ ÔÏ ÐÏÍÏçÕ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÕÚÏÒÁËÁ j = 1, . . . , m osobe sa 
oznakom k i optimizovanim granicama sistema. Svaki put kada sistem prihvati osobu i 
kao osobu k, brojilac ÚÁ ÉÚÒÁéÕÎÁÖÁÎÊÅ &!2 ÓÅ ÐÏÖÅçÁÖÁ ÚÁ ÊÅÄÁÎȢ 4ako da svaki put kada 
sistem odbije osobu koja se prijavila sa svojim identitetom, brojilac ÚÁ &22 ÓÅ ÐÏÖÅçÁÖÁ 
za jedan. Imenilac za FAR je ÎɉÎ Ͼ υɊÍ2 , dok za FRR imenilac razlomka ima vrednost 
ÍɉÍ Ͼ υɊÎȾφ [140]. 
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Slika 11 ɀ 0ÏÒÅíÅÎÊÅ ÐÒÅÃÉÚÎÏÓÔÉ ÓÉÓÔÅÍÁ ÂÁÚÉÒÁÎÏÇ ÎÁ ÏÐÔÉÍÉÚÁÃÉÊÉ Õ ÏÄÎÏÓÕ ÎÁ 
standardni paralelni pristup  [140]  

Rezultati nekoliko instanci eksperimenta prikazani su u tabeli 6. Za sve eksperimente 
par (FAR, GAR) dobijen metodom optimizacije granica daje bolje rezultate u odnosu na 
bar jedan par (FAR, GAR) iz seta finalnih rezultata dobijenih standardnim metodama 
fuÚÉÊÅȢ /ÖÁ éÉÎÊÅÎÉÃÁ ÕËÁÚÕÊÅ ÎÁ ÕÐÏÒÅÄÉÖÏÓÔ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÓÉ ÓÅËÖÅÎÃÉÊÁÌÎÉÈ ÍÕÌÔÉÍÏÄÁÌÎÉÈ 
ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÁ ÏÐÔÉÍÉÚÁÃÉÊÏÍ ÇÒÁÎÉÃÁ Õ ÐÏÒÅíÅÎÊÕ ÓÁ ÓÔÁÎÄÁÒÄÎÉÍ ÐÁÒÁÌÅÌÎÉÍ ÐÒÉÓÔÕÐÏÍ 
multimodalnoj fuziji.  Paralelni prikaz preciznosti za jednu od instanci prikazan je na 
slici 11.  
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Tabela 6 ɀ FAR, GAR i TER vrednosti za biomodalni sistem pri evaluaciji nad 
generisanim podacima  [140]  

Karakteristike 
instance 

FAR GAR TER 

n = 100, m = 5, l = 3 9.4% 99.6% 9.8% 

n = 100, m = 5, l = 5 2.2% 100% 2.2% 

n = 100, m = 5, l = 
10 

0.05% 99.2% 0.85% 

n = 200, m = 5, l = 
10 

0.001% 99.5% 0.501% 
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7 OBJEDINJENI MODEL ZA EVALUACIJU MULTIMODALNIH 
BIOMETRIJSKIH SISTEMA 

7.1 Evaluacija multimodalnih biometrijskih sistema i MDA 
pristup  

Kako bi se evaluaÃÉÊÁ ÍÕÌÉÔÉÍÏÄÁÌÎÏÇ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÓÉÓÔÅÍÁ ÉÚÖÒĤÉÌÁ ÎÁ ÁÄÅËÖÁÔÁÎ ÎÁéÉÎȟ 
ÐÏÔÒÅÂÎÏ ÊÅ ÎÁ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÉ ÎÁéÉÎ ÄÅÆÉÎÉÓÁÔÉ ËÏÎÃÅÐÔÅ ËÏÊÅ ÎÅËÏ ËÏ ÍÏÄÅÌÕÊÅ ÓÉÓÔÅÍ 
ÍÏĿÅ ÕÐÏÔÒÅÂÉÔÉ ÚÁ ÉÚÒÁÄÕ ÍÏÄÅÌÁȢ 0ÏĿÅÌÊÎÏ ÊÅ ÄÁ ÏÖÉ ËÏÎÃÅÐÔÉ ÂÕÄÕ ÄÅÆÉÎÉÓÁÎÉ odvojeno 
ÏÄ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÊÅ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÃÉÊÅȟ ËÁËÏ ÂÉ ÒÅĤÅÎÊÅ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÂÉÌÏ ÐÒÅ ÓÖÅÇÁ Õ ÏËÖÉÒÕ 
njegovog domena. Pristup evaluacije multimodalnog biometrijskog sistema koji je ovde 
primenjen zasnovan je na MDA (eng. Model Driven Architecture) paradigmi. Glavna 
prednost ovog pristupa jeste sposobnost da primenom hijerarhijski organizovanih 
modela smanji kompleksnost modelovanja velikih sistema, kao i ÏÌÁËĤÁ interakcij u i 
kolaboraciju ÉÚÍÅíÕ ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÊÁȟ ÌÊÕÄÉȟ ÈÁÒÄÖÅÒÁ É ÓÏÆÔÖÅÒÁ [147]Ȣ .ÁéÉÎ ÎÁ ËÏÊÉ ÔÏ ÏÖÁ 
paradigma radi jeste definisanjem strukture, semantike i notacija modela primenom 
industrijskih standarda.  

)ÄÅÊÁ ÉÚÁ ÁÒÈÉÔÅËÔÕÒÅ ÖÏíÅÎÅ ÍÏÄÅÌÏÍ ÊÅÓÔÅ ÄÁ ÒÁÚÖÏÊ ÒÅĤÅÎÊÁ ÐÏéÉÎÊÅ ÄÅÆÉÎÉÃÉÊÏÍ 
platformski nezavisnih modela zasnovÁÎÉÈ ÎÁ ÚÁÈÔÅÖÉÍÁ É ÓÐÅÃÉÆÉéÎÏÓÔÉ ÄÏÍÅÎÁ ÚÁ ËÏÊÅ 
sÅ ÒÅĤÅÎÊÅ ÒÁÚÖÉÊÁ [148]Ȣ /ÖÉ ÍÏÄÅÌÉ ÓÅ ÏÐÉÓÕÊÕ ÐÏÍÏçÕ ÊÅÚÉËÁ ÚÁ ÍÏÄÅÌÏÖÁÎÊÅ 
zasnovanog na MOF (Meta Object Facility) standardu/ jeziku [149] . Jezik ovog tipa 
upravo jeste UML (Unified Modelling Language). 

UML ÍÏÄÅÌÉ ÓÅ ËÁÓÎÉÊÅ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÉÍ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÁÃÉÊÁÍÁ ÍÏÇÕ ÐÒÅÔÖÏÒÉÔÉ Õ ÐÌÁÔÆÏÒÍÓËÉ 
ÓÐÅÃÉÆÉéÎÅ ÍÏÄÅÌÅȟ ËÏÊÉ ÐÁË ÓÅ ÍÏÇÕ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÉÓÁÔÉ Õ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÅ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÃÉÊÅȢ 
)ÄÅÊÁ ÊÅÓÔÅ ÄÁ ÓÅ ÏÌÁËĤÁ ÐÒÏÃÅÓ ÒÁÚÖÏÊÁ ÓÏÆÔÖÅÒÁ ÄÅÆÉÎÉÓÁÎÊÅÍ ÓÔÁÂÉÌÎÏÇ ÍÏÄÅÌÁ ËÏÊÉ ÎÅçÅ 
ÂÉÔÉ ÐÏÄÌÏĿÁÎ éÅÓÔÉÍ ÐÒÏÍÅÎÁÍÁȟ ÄÏË ÓÅ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÃÉÊÏÍ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÉÈ 
ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÁÃÉÊÁ ÍÏĿÅ ÐÒÅÂÁÃÉÔÉ Õ ËÏÎËretnu platformski zavisnu implementaciju. 

'ÅÎÅÒÁÌÎÏȟ ÐÒÅ ÎÅÇÏ ĤÔÏ ÓÅ 5-, (Unified Modelling LanguageɊ ÊÅÚÉË ÐÏÊÁÖÉÏȟ ÍÅíÕ 
ÇÒÁÆÉéËÉÍ ÊÅÚÉÃÉÍÁ ÚÁ ÍÏÄÅÌÏÖÁÎÊÅ ÓÉÔÕÁÃÉÊÁ ÊÅ ÂÉÌÁ ÐÒÉÌÉéÎÏ ÎÅÕÒÅíÅÎÁȢ 2ÁÚÌÉéÉÔÉ ÅËÓÐÅÒÔÉ 
ÉÚ ÏÂÌÁÓÔÉ ÆÏÒÓÉÒÁÌÉ ÓÕ ÒÁÚÎÏÖÒÓÎÅȟ éÅÓÔÏ ÍÅíÕÓÏÂÎÏ ÎÅËÏÍÐÁÔÉÂÉÌÎÅ ÎÏÔÁÃÉÊÅȢ Alati na 
ÒÁÓÐÏÌÁÇÁÎÊÕ ÂÉÌÉ ÓÕ ÏÇÒÁÎÉéÅÎÉÈ ÍÏÇÕçÎÏÓÔi, pogotovu za proveru konzistentnosti 
ÍÏÄÅÌÁ ÉÌÉ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÁÃÉÊÕ ÇÒÁÆÉéËÅ ÒÅÐrezentacije u programski kod [150] . 

3ÉÔÕÁÃÉÊÁ Õ ÏÖÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÚÎÁéÁÊÎÏ ÓÅ ÐÏÂÏÌÊĤÁÌÁ ÄÅÆÉÎÉÓÁÎÊÅÍ 5-, ÓÔÁÎÄÁÒÄÁȟ ÕÓÖÏÊÅÎÉÍ 
od strane OMG grupe (Object Management GroupɊȢ 5-, ÊÅ ÊÅÚÉË ÚÁ ÍÏÄÅÌÏÖÁÎÊÅ ÏÐĤÔÅ 
ÎÁÍÅÎÅ Õ ÏÂÌÁÓÔÉ ÓÏÆÔÖÅÒÓËÏÇ ÉÎĿÅÎÊÅÒÓÔÖÁȟ éÉÊÁ ÊÅ ÓÖÒÈÁ ÄÁ ÐÒÕĿÉ ÓÔÁÎÄÁÒÄÉÚÏÖÁÎ ÎÁéÉÎ 
prikaza dizajna softverskog sistema [151] . Ipak primene UML jezika nisu iskÌÊÕéÉÖÏ 
ÍÏÇÕçÅ ÓÁÍÏ Õ ÏÖÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉȢ 

-$! ÐÒÉÓÔÕÐ ÏÐÉÓÕÊÅ ÓÌÅÄÅçÅ ÎÉÖÏÅ Õ ÈÉÊÅÒÁÒÈÉÊÉ ÍÏÄÅÌÁ [152] . Redom, to su M3 nivo 
odnosno nivo metametamodela, M2 nivo ɀ nivo metamodela, M1 nivo ɀ nivo modela i 
M0 nivo, nivo instance sistema. Svaki od nivoa predstavlja instancu nivoa koji se nalazi 
iznad njega. Stoga, svaki od nivoa mora biti u skladu sa pravilima i logikom definisanim 
u nivou roditelja. 
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M3 nivo predstavlja nivo metametamodela. Ovaj nivo se nalazi u osnovi hijerarhije. 
NjegÏÖÁ ÇÌÁÖÎÁ ÓÖÒÈÁ ÊÅÓÔÅ ÄÁ ÄÅÆÉÎÉĤÅ ÊÅÚÉË ÚÁ ÄÅÆÉÎÉÃÉÊÕ ÍÅÔÁÍÏÄÅÌÁȢ 0ÒÉÍÅÒ 
metametamodela jeste MOF (Meta Object Facility) jezik. MOF specifikacija predstavlja 
osnovu za definiciju metamodela u OMG familiji jezika za modelovanje i bazirana je na 
pojednostavljenoj varijaciji verzije 2 UML jezika za rad sa klasama [152] . Pored 
ÄÅÆÉÎÉÓÁÎÊÁ ÏÓÎÏÖÁ ÍÅÔÁÍÏÄÅÌÁȟ ÄÏÄÁÊÅ É ÍÏÇÕçÎÏÓÔÉ ÚÁ ÍÏÄÅÌÏÖÁÎÊÅ ÐÒÉÍÅÎÏÍ 
ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÔÏÒÁȟ ÔÁÇÏÖÁ É ÒÅÆÌÅËÓÉÖÎÉÈ ÏÐÅÒÁÃÉÊÁ ËÏÊÅ ÓÕ ÇÅÎÅÒÉéËÅ É ÍÏÇÕ ÂÉÔÉ primenjene 
nezavisno od metamodela. 

M2 nivo metamodela sluĿi za definisanje jezika za specifikaciju modela. Metamodel se 
bazira na metapodacima. Metapodaci su zapravo podaci o podacima. Jedan primer 
ÍÅÔÁÐÏÄÁÔÁËÁ ÊÅÓÔÅ ĤÅÍÁ ÒÅÌÁÃÉÏÎÅ ÂÁÚÅ ÐÏÄÁÔÁËÁȢ /ÎÁ ÓÁÄÒĿÉ ÐÏÄÁÔËÅ Ï ÔÁÂÅÌÁÍÁ É 
ÁÔÒÉÂÕÔÉÍÁ ËÏÊÉ éÉÎÅ ÂÁÚÕ ÐÏÄÁÔÁËÁȢ +ÁÄÁ ÏÖÏ ÐÒÉÍÅÎÉÍÏ ÎÁ ÍÅÔÁÍÏÄÅÌÅȟ ÍÏĿÅÍÏ ÒÅçÉ 
ÄÁ ÏÖÁÊ ÎÉÖÏ ÓÌÕĿÉ ËÁÏ ÍÏÄÅÌ ÚÁ ËÏÎËÒÅÔÎÅ ÍÏÄÅÌÅ ËÏÊÉ ÓÅ ÒÁÚÖÉÊÁÊÕ ÚÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ÁÐÌÉËÁÃÉÊÅȢ 

M1 nivo predstavlja nivo modela, ÏÄÎÏÓÎÏ ËÏÎÃÅÐÔÅ ÓÐÅÃÉÆÉéÎÅ ÚÁ ÏÄÒÅíÅÎÕ ÁÐÌÉËÁÃÉÊÕȢ 
M0 nivo predstavlja konkretnu instancu koncepta opisanog na M1 nivou.  

 

Slika 12 ɀ Preslikavanje okvira za evaluaciju multimodalnih biometrijskih 
sistema na OMG MDA pristup sa 4 nivoa [153]  

0ÒÉÍÅÎÁ ÍÏÄÅÌÏÍ ÖÏíÅÎÏÇ ÐÒÉÓÔÕÐÁ ÎÁ evaluaciju multimodalnih biometrijskih sistema 
prikazana je na slici 12. Na M3 nivou koristi se MOF standarÄȟ ÐÏÍÏçÕ ËÏÇÁ ÊÅ ÏÐÉÓÁÎ 
apstraktni jezik za definiciju metamodela. :Á ÇÒÁÆÉéËÕ ÒÅÐÒÅÚÅÎÔÁÃÉÊÕ ÐÒÉËÁÚÁÎÉÈ ÍÏÄÅÌÁ 
koristi se 5-,Ȣ .Á ÔÁÊ ÎÁéÉÎ je upotrebom ovog standardnog jezika koji je svakako 
ÄÅÆÉÎÉÓÁÎ ÐÏÍÏçÕ -/&-Á É ÓÁÄÒĿÉ ÎÊÅÇÏÖÅ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÎÏÓÔÉ ÏÌÁËĤÁno predstavljanje 
definisanih modela. Na M2 nivou definisan je metamodel evaluacije biometrijskih 
ÓÉÓÔÅÍÁȟ ËÏÊÉ ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁ ÓÖÏÊÅÖÒÓÎÕ ÏÎÔÏÌÏÇÉÊÕ ÐÏÊÍÏÖÁ ÚÎÁéÁÊÎÉÈ ÚÁ ÏÖÕ ÏÂÌÁÓÔȢ 
0ÒÉÍÅÎÏÍ ÏÖÏÇ ÍÅÔÁÍÏÄÅÌÁȟ ÍÏÇÕçÅ ÊÅ ËÒÅÉÒÁÔÉ ÍÏÄÅÌÅ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÅ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ 
biometrijskih sistema. To odgovara nivou Mρ ÄÅÆÉÎÉÓÁÎÏÍ Õ ÍÏÄÅÌÕ ÖÏíÅÎÉÍ 
pristupom. Konkretne evaluacije ovih biometrijskih sistema nalaze se na nivou M0. 
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3ÌÉéÁÎ ÐÒÉÓÔÕÐ ÐÒÉÌÉËÏÍ ÒÁÚÖÏÊÁ ÏËÖÉÒÁ ÐÒÉÍÅÎÊÉÖÁÎ ÊÅ É Õ ÄÒÕÇÉÍ ÄÏÍÅÎÉÍÁȟ ÎÁ primer u 
oblasti edukativnih igara [154] . 

7.2 Metamodel digitalnog reprezenta osobe  

Prilikom predstavljanja karakteristika osobe u digitalnom domenu, biometrijski podaci 
mogu se posmatrati kao podaci multimedijalnog karaktera. *ÅÄÎÁ ÏÓÏÂÁȟ ÍÏĿÅ ÉÍÁÔÉ ÖÉĤe 
digitalnih reprezenata. Digitalni reprezenti mogu biti konkretne biometrijske 
karakteristike, odnosno biometrijski modaliteti ili pak karakteristike izvedene na 
ÏÓÎÏÖÕ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÉÈ ÍÕÌÔÉÍÅÄÉÊÁÌÎÉÈ ÐÏÄÁÔÁËÁȟ ËÁÏ ĤÔÏ ÊÅ ÓÔÁÎÄÁÒÄÎÁ ÐÒÁËÓÁ ËÏd 
multimedijaln ih baza podataka [155] . Primer izvedene karakteristike ÍÏĿÅ ÂÉÔÉ 
ÐÒÉÐÁÄÎÏÓÔ ÏÄÒÅíÅÎÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÊÉ ȰĿÉÖÏÔÉÎÊÁȱ ÄÅÆÉÎÉÓÁÎÉÈ u okviru Dodingtonove 
ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ÍÅÎÁĿÅÒÉÊÅ [3] .  

3ÁÍ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔ ÍÏĿÅÍÏ ÄÅÆÉÎÉÓÁÔÉ ËÁÏ ÎÅËÕ ÆÉÚÉÏÌÏĤËÕ ÉÌÉ ÂÉÈÅÊÖÉÏÒÉÓÔÉéËÕ 
ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÕ ÏÓÏÂÅ ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ ËÏÊÅ ÍÏĿÅÍÏ ÉÚÖÒĤÉÔÉ ÎÊÅÎÕ ÊÅÄÉÎÓÔÖÅÎÕ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÊÕȢ 
3ÁÍÉÍ ÔÉÍȟ ÍÏĿÅÍÏ ÉÚÖÒĤÉÔÉ ÐÏÄÅÌÕ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁ ÎÁ ÄÖÅ ËÁÔÅÇÏÒÉÊÅ - 
fiÚÉÏÌÏĤËÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÅ É ÂÉÈÅÊÖÉÏÒÉÓÔÉéËÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÅ [156] .  

 

Slika 13 ɀ Metamodel digitalnog reprezenta osobe  

0ÏÄ ÆÉÚÉÏÌÏĤËÉm biometrijskim modalitetom osobe smatra ÓÅ ÄÅÏ ÌÊÕÄÓËÏÇ ÔÅÌÁ ÐÏÍÏçÕ 
ËÏÇÁ ÊÅ ÍÏÇÕçÅ ÊÅÄÉÎÓÔÖÅÎÏ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÏÖÁÔÉ ÏÓÏÂÕȢ 0ÒÉÍÅÒÉ ÏÖÁËÖÉÈ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁ ÓÕ ÌÉÃÅȟ 
ÏÔÉÓÁË ÐÒÓÔÁȟ ÉÒÉÓȟ ÒÅÔÉÎÁȟ ÏÔÉÓÁË ĤÁËÅȢ /ÖÉ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÉ Óu ÖÅçÉÎÏÍ sporije ÐÏÄÌÏĿÎÉ 
ÐÒÏÍÅÎÁÍÁȟ ÍÅíÕÔÉÍ ÕÇÌÁÖÎÏÍ ÚÁÈÔÅÖÁÊÕ ÏÄÒÅíÅÎÉ ÓÔÅÐÅÎ ÓÁÒÁdnje korisnika prilikom 
ËÏÒÉĤçÅÎÊÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÓÉÓÔÅÍÁȢ  
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"ÉÈÅÊÖÉÏÒÉÓÔÉéËÉ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÉ ÂÁÚÉÒÁÊÕ ÓÁ ÎÁ ÐÏÎÁĤÁÎÊÕ É ÒÁÄÎÊÁÍÁ ÏÄÒÅíÅÎÅ ÉÎÄÉÖÉÄÕÅȢ 
2ÁÚÌÉéÉÔÉ ÌÊÕÄÉ ÒÁÄÅ ÏÄÒÅíÅÎÅ ÓÔÖÁÒÉ ÎÁ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉéÎÅ ÎÁéÉÎÅȢ *ÅÄÁÎ ÐÒÉÍÅÒ ÚÁ ÏÖÁÊ 
biometrijski modalitet je hoÄȢ 2ÁÚÌÉéÉÔÅ ÏÓÏÂÅ ÉÍÁÊÕ ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ÎÁéÉÎÅ ÈÏÄÁ [67] . Drugi 
ÐÒÉÍÅÒÉ ÂÉÈÅÊÖÉÏÒÉÓÔÉéËÉÈ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁ ÓÕ ÎÁéÉÎ ËÕÃÁÎÊÁ ÎÁ ÔÁÓÔÁÔÕÒÉ É ÐÏÔÐÉÓȢ  

0ÏÒÅÄ ÉÓËÌÊÕéÉÖÏ ÂÉÈÅÊÖÉÏÒÉÓÔÉéËÉÈȟ ÉÌÉ ÉÓËÌÊÕéÉÖÏ ÆÉÚÉÏÌÏĤËÉÈ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁȟ 
pÏÔÒÅÂÎÏ ÊÅ ÄÁ ÒÁÚÍÏÔÒÉÍÏ É ÔÒÅçÕ ËÁÔÅÇÏÒÉÊÕ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁȢ 4Ï ÓÕ 
ËÏÍÂÉÎÏÖÁÎÉ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÉȢ /ÎÉ ÉÍÁÊÕ É ÁÓÐÅËÔÅ ÆÉÚÉÏÌÏĤËÉÈ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁȟ ÁÌÉ 
ÔÁËÏíÅ ÚÁÖÉÓÅ ÏÄ ÐÏÎÁĤÁÎÊÁ É ÎÅÓÖÅÓÎÉÈ ÎÁÖÉËÁ ÏÄÒÅíÅÎÅ ÉÎÄÉÖÉÄÕÅȢ 5 kategoriju ovakvih 
biomÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁ ÍÏĿÅÍÏ ÓÖÒÓÔÁÔÉ ÇÌÁÓȢ "ÏÊÁ É ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÅ ÇÌÁÓÁ ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁÊÕ 
ÆÉÚÉÏÌÏĤËÅ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÅȟ ÍÅíÕÔÉÍ ÐÒÉÌÉËÏÍ ÁÎÁÌÉÚÅ ÇÌÁÓÁ ÚÎÁéÁÊÎÕ ÕÌÏÇÕ ÉÍÁÊÕ É 
ÐÏÎÁĤÁÊÎÅ ÎÁÖÉËÅ ËÏÊÅ ÊÅ ÏÓÏÂÁ ÒÁÚÖÉÌÁ ÖÅÚÁÎÁ ÚÁ ÓÖÏÊ ÇÏÖÏÒȟ ËÁÏ É ÕÔÉÃÁÊ ÒÁÓÐÏÌÏĿÅÎÊÁ ÎÁ 
karakteristike glasa [157] .  

7.3 Metamodel upotrebljivosti biometrijskog modaliteta  

Po autorima [1]  biometri jÓËÉ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔ ÊÅ ÐÏÔÒÅÂÎÏ ÄÁ ÚÁÄÏÖÏÌÊÁÖÁ ÏÄÒÅíÅÎ ÓÅÔ 
karakteri stika. One su prikazane na metamodelu Biometrijski modalitet. To su 
Univerzalnost, Jedinstvenost, Stalnost, Merljivost, Performanse, Prihvatljivost i 
-ÏÇÕçÎÏÓÔ ÐÒÅÖÁÒÅȢ 5 ÏËÖÉÒÕ ovog metamodela, biometrijski modaliteti klasifikovani su 
na osnovu ovih zahteÖÁȢ .Á ÔÁÊ ÎÁéÉÎ ÓÅ ÐÒÉÌÉËÏÍ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÓÉÓÔÅÍÁȟ ÍÏĿÅ 
ÌÁËĤÅ ÉÚÖÒĤÉÔÉ ÐÏÒÅíÅÎÊÅ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁ, kao i njihovih prednosti i 
mana.  

 

Slika 14 ɀ Metamodel upotrebljivosti biometrijskog modaliteta  

Univerzalnost govori o tome da bi svaka osoba trebala da poseduje biometrijski 
ÍÏÄÁÌÉÔÅÔ ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ ËÏÇÁ ÊÅ ÍÏÇÕçÅ ÉÚÖÒĤÉÔÉ ÁËÖÉÚÉÃÉÊÕ ÐÏÄÁÔÁËÁȢ .Á primer, ukoliko 
ÎÅËÏ ÎÅ ÐÏÓÅÄÕÊÅ ÇÏÖÏÒÎÅ ÍÏÇÕçÎÏÓÔÉȟ ÎÅ ÍÏĿÅ ËÏÒÉÓÔÉÔÉ ÇÌÁÓ ËÁÏ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ 
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modalitet. Pored ÏéÉÇÌÅÄÎÉÈ ÎÅÍÏÇÕçÎÏÓÔÉȟ ÐÏÓÔÏÊÅ É ÄÒÕÇÉ ÓÌÕéÁÊÅÖÉ ÎÅÍÏÇÕçÎÏÓÔÉ 
ÕÐÏÔÒÅÂÅȟ ĤÔÏ ÍÏĿÅÍÏ ÖÉÄÅÔÉ ÕËÏÌÉËÏ ÕÚÍÅÍÏ Õ ÁÎÁÌÉÚÕ ÏÔÉÓÁË ÐÒÓÔÁ ËÁÏ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ 
modalitetȢ )ÁËÏ ÂÉ Õ ÔÅÏÒÉÊÉ ÓÖÁËÏ ÔÒÅÂÁÌÏ ÄÁ ÐÏÓÅÄÕÊÅ ÏÔÉÓÁË ÐÒÓÔÁȟ ÐÏÓÔÏÊÉ ÏÄÒÅíÅÎÉ 
procenat osoba koje nemaju otisak usled nedostatka jagodica, ili su im pak otisci veoma 
slabog kvaliteta usled prirode posla koji obavljaju [35] . Slab kvalitet otisaka za posledicu 
ima ÚÎÁÔÎÏ éÅĤçÅ ÐÏÊÁÖÌÊÉÖÁÎÊÅ ÇÒÅĤÁËÁ ÐÒÉÌÉËÏÍ ÒÁÄÁ sistema u odÎÏÓÕ ÎÁ ÏéÅËÉÖÁÎÅ 
performanse. 

Jedinstvenost ÓÅ ÏÄÎÏÓÉ ÎÁ ÐÏÔÒÅÂÕ ÄÁ ÉÎÓÔÁÎÃÅ ÏÄÒÅíÅÎÏÇ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ modaliteta 
ËÏÄ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÏÓÏÂÁ ÂÕÄÕ ÄÏÖÏÌÊÎÏ ÄÒÕÇÁéÉÊÅȟ ËÁËÏ ÂÉ ÓÅ ÐÒÉÌÉËÏÍ ÅËÓÔÒÁËÃÉÊÅ 
karakteristika iz sirovih biometrijskih podataka dobiÌÅ ÄÏÖÏÌÊÎÏ ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ 
karakteristike.  

Stalnost ukazuje na potrebu da se biometrijska karakteristika ne menja ÚÎÁéÁÊÎÏ sa 
vremenom. Biometrijski modaliteti  trpe ÏÄÒÅíÅÎÅ ÐÒÏÍÅÎÅ ÓÁ ÓÔÁÒÅÎÊÅÍȟ ËÏÊÅ ÍÏÇÕ 
uticati na preciznost biometrijskog sistema [158]  [159] . Sa druge strane, merljivost 
ÕËÁÚÕÊÅ ÎÁ ÎÅÏÐÈÏÄÎÏÓÔ ÍÏÇÕçÎÏÓÔÉ ËÖÁÎÔÉÆÉËÁÃÉÊÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÅȟ ËÁËÏ ÂÉ 
ÓÅ ÄÏÂÉÏ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÉ ÕÌÁÚ ÚÁ algoritme za ekstÒÁËÃÉÊÕ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ É ÐÏÒÅíÅÎÊÅ 
biometrijskih modaliteta. 

0ÏÒÅÄ ÏÖÉÈ ÚÁÈÔÅÖÁȟ ËÏÊÉ ÓÅ ËÌÁÓÉÆÉËÕÊÕ ËÁÏ ÎÅÏÐÈÏÄÎÉ ÚÁÈÔÅÖÉ ÐÒÉÈÖÁÔÌÊÉÖÏÓÔÉ ÚÁ ÏÄÒÅíÅÎÉ 
ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔȟ ÒÁÄÉ ÕÐÏÔÒÅÂÅ Õ ÐÒÁËÓÉ ÄÅÆÉÎÉĤÅÍÏ É ÄÏÄÁÔÎÉ ÓËÕÐ ÐÏĿÅÌÊÎÉÈ 
zahteva. Performanse se odnose kako na preciznost, tako i na vreme potrebno za 
ekstrakciju podataka. Na primer, iako DNA (eng. deoxyribonucleic acid) ima izuzetnu 
ÐÒÅÃÉÚÎÏÓÔȟ ÐÏÔÒÅÂÎÏ ÖÒÅÍÅ ÚÁ ÐÒÏÃÅÓÉÒÁÎÊÅ ÎÉÊÅ ÐÒÁËÔÉéÎÏ Úa svakodnevnu upotrebu 
[160]Ȣ 4ÁËÏíÅȟ ÎÊÅÎÁ ÕÐÏÔÒÅÂÁ ËÁÏ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁ ÄÏÌÁÚÉ Õ ÓÕËÏÂ ÓÁ ÓÌÅÄÅçÉÍ 
zahtevom, ÐÒÉÈÖÁÔÌÊÉÖÏĤçÕȢ 6ÅçÉÎÁ ÌÊÕÄÉ ÎÅ ÂÉ ĿÅÌÅÌÁ ÄÁ ËÏÒÉÓÔÉ ÔÁËÁÖ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÓÉÓÔÅÍȟ 
zbog potencijalnih informacija koje bi bile na raspolaganju organizaciji koja je vlasnik 
sistema. Na kraju, dolazimo i do poslednjeg zahteva, a to je ÍÏÇÕçÎÏÓÔ ÐÒÅÖÁÒÅȢ Na 
ÐÒÉÍÅÒȟ ÐÏÍÏçÕ ÌÁĿÎÏÇ ÓÉÌÉËÏÎÓËÏÇ ÍÏÄÅÌÁ ÐÒÓÔÁ napravljenog ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ ÎÅéÉÊÅÇ ÏÔÉÓËÁȟ 
ÐÏÔÅÎÃÉÊÁÌÎÏ ÍÏĿÅÍÏ ÏÓÔÖÁÒÉÔÉ ÎÅÁÕÔÏÒÉÚÏvan pristup sistemu, ukoliko biometrijski 
ÓÉÓÔÅÍ ÎÅÍÁ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÅ ÍÅÈÁÎÉÚÍÅ ÚÁĤÔÉÔÅȢ .ÅËÉ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÉ ÓÕ ÖÉĤÅ ÉÚÌÏĿÅÎÉ ÏÖÏÍ 
riziku , mada dosta toga zavisi i od tipa senzora koji se koristi za akviziciju. Na primer, 
kod lica kao biometrijskog modaliteta, teĿÅ ÊÅ ÉÚÖÒĤÉÔÉ ÐÒÅÖÁÒÕ ako se koristi infracrveni 
senzor nego standardna 2D kamera [161] . 

7.4 Metamodel ÎÁéÉÎÁ evaluacije biometrijskog sistema  

Po autorima [162] , postoÊÅ ÔÒÉ ÒÁÚÌÉéÉÔÁ ÐÒÉÓÔÕÐÁ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÉ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁȡ 
ÔÅÈÎÏÌÏĤËÁ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÁȟ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÁ ÓÃÅÎÁÒÉÊÁ É ÏÐÅÒÁÃÉÏÎÁ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÁȢ 4ÅÈÎÏÌÏĤËÁ 
evaluacija se koristi kako bi se utvrdila preciznost samih biometrijskih  algoritama 
[162] . Ideja je da se rezultati dobijeni ovim tipom eksperimenta mogu ponoviti, te je 
ÐÏĿÅÌÊÁÎ ÎÁéÉÎ ÔÅÓÔÉÒÁÎÊÁ ÕÐÏÔÒÅÂÁ ÊÁÖÎÉÈ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÂÁÚÁ ÐÏÄÁÔÁËÁȟ ËÁÏ ĤÔÏ ÊÅ ÎÁ 
primer  FRPC (Face Recognition Prize Challenge) [163] .  

Evaluacija scenarija bavi se ÕÔÖÒíÉÖÁÎÊÅm perforÍÁÎÓÉ ÓÉÓÔÅÍÁ Õ ÓÐÅÃÉÆÉéÎÏÍ ÄÏÍÅÎÕ 
[162]Ȣ .Á ÐÒÉÍÅÒȟ ÍÏĿÅÍÏ ÐÏËÕĤÁÔÉ ÄÁ ÉÓÐÉÔÁÍÏ ÄÁ ÌÉ ÓÉÓÔÅÍ ÚÁ ÐÒÅÐÏÚÎÁÖÁÎÊÅ ÌÉÃÁ ÍÏĿÅ 
da se primeni za kontrolu pristupa na aerodromu. Uslovi upotrebe sistema su ÔÁËÏíÅ 
ÂÉÔÎÉȢ 3ÐÏÌÊÎÉ ÆÁËÔÏÒÉ ËÁÏ ĤÔÏ ÓÕ ÏÓÖÅÔÌÊÅÎÊÅ ÉÌÉ ÂÕËÁ ÍÏÒÁÊÕ ÂÉÔÉ ÕÚÅÔÉ Õ ÏÂÚÉÒȢ Rezultati 
dobijeni ovom evaluacijom bi trebalo da budu ponovljivi. 
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Operaciona evaluacija se odnosi na primenu scenarija za konkretan sluéÁÊ ËÏÒÉĤçÅÎÊÁ 
[162]Ȣ 5 ÏÄÎÏÓÕ ÎÁ ÐÒÅÔÈÏÄÎÉ ÔÉÐȟ ÒÁÚÌÉËÁ ÊÅ ÓÌÅÄÅçÁ - testiramo sistem za prepoznavanje 
ÌÉÃÁȟ ÁÌÉ ÎÁ ËÏÎËÒÅÔÎÏÍ ÁÅÒÏÄÒÏÍÕȟ ÎÁ ÐÒÉÍÅÒ Ȱ.ÉËÏÌÁ 4ÅÓÌÁȱ Õ "ÅÏÇÒÁÄÕȢ 2ÅÚÕÌÔÁÔÉ 
ÄÏÂÉÊÅÎÉ ÎÁ ÏÖÁÊ ÎÁéÉÎ ÓÕ jedinstveni i ÎÉÊÅ ÉÈ ÍÏÇÕçÅ Õ potpunosti reprodukovati u 
istom obliku. 

 

Slika 15 ɀ Metamodel evaluacije biometrijskog sistema  

Evaluacija ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÓÉÓÔÅÍÁ ÖÒĤÉ ÓÅ ÎÁÄ ÏÄÒÅíÅÎÉÍ ÂÒÏÊÅÍ ËÏÒÉÓÎÉËÁȢ *ÅÄÎÁ 
ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÁ ÍÏĿÅ ÉÍÁÔÉ ÊÅÄÁÎ ÉÌÉ ÖÉĤÅ ÒÅÚÕÌÔÁÔÁȢ 2ÅÚÕÌÔÁÔÉ ÍÏÇÕ ÂÉÔÉ ÇÒÁÆÉéËÏÇ ÉÌÉ ÐÁË 
paramÅÔÁÒÓËÏÇ ËÁÒÁËÔÅÒÁȢ 3Á ÄÒÕÇÅ ÓÔÒÁÎÅȟ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÓÉÓÔÅÍ ÍÏĿÅ ÆÕÎËÃÉÏÎÉÓÁÔÉ Õ ÖÉĤÅ 
ÒÅĿÉÍÁ ÒÁÄÁ [1]Ȣ 5 ÚÁÖÉÓÎÏÓÔÉ ÏÄ ÒÅĿÉÍÁ ÒÁÄÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÓÉÓÔÅÍÁȟ ÒÁÚÌÉËÕÊÕ ÓÅ É ÎÁéÉÎÉ 
ÉÚÒÁéunavanja parametara biometrijskog ÓÉÓÔÅÍÁȟ ËÁÏ É ÐÏÔÅÎÃÉÊÁÌÎÉ ÎÁéÉÎÉ ÖÉÚÕÅÌÉÚÁÃÉÊÅ 
ÓÐÒÏÖÅÄÅÎÅ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÅȢ .Á ÐÒÉÍÅÒȟ Õ ÓÌÕéÁÊÕ ÒÁÄÁ Õ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÏÎÏÍ ÒÅĿÉÍÕȟ ÐÒÅÃÉÚÎÏÓÔ 
identifikacije  ÓÅ ÍÏĿÅ ÐÒÉËÁÚÁÔÉ #-C (eng. Cumulative Match Curve) krivom [70] . 

7.5 Metamodel transformacije biometrijskih podataka  

+ÏÒÉÓÎÉË ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÓÉÓÔÅÍÁ ÍÏĿÅ ÐÏÍÏçÕ ÐÒÏÃÅÓa akvizicije podataka zapamtiti 
ÖÉĤÅ ÓÉÒÏÖÉÈ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÕÚÏÒÁËÁ Õ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÍ ÓÉÓÔÅÍÕȢ 3ÖÁËÉ ÓÉÒÏÖÉ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ 
ÕÚÏÒÁË ÓÅ ÏÄÎÏÓÉ ÎÁ ÏÄÒÅíÅÎÉ ÂÉÏÍÅtrijski modal itet. Sirovi biometrijski uzorci mogu 
ÂÉÔÉ ÐÏÄÖÒÇÎÕÔÉ ÐÒÏÃÅÓÕ ÐÒÅÔÐÒÏÃÅÓÉÒÁÎÊÁȢ #ÉÌÊ ÏÖÏÇ ÐÒÏÃÅÓÁ ÊÅÓÔÅ ÐÏÖÅçÁÎÊÅ ÐÒÅÃÉÚÎÏÓÔÉ 
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biometrijskog sistema u kasnijim fazama. PÒÉÍÅÎÏÍ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÁÌÇÏÒÉÔÁÍÁ ÚÁ 
pretprocesiranje, iz jednog sirovog biometÒÉÊÓËÏÇ ÐÏÄÁÔËÁ ÍÏĿÅ ÓÅ ÉÚÖÅÓÔÉ ÖÅçÉ ÂÒÏÊ 
pretprocesiranih biometrijskih podataka. 

"ÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÁ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÎÁÓÔÁÊÅ ÅËÓÔÒÁËÃÉÊÏÍ ÓÐÅÃÉÆÉéÎÏÓÔÉ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉéÎÉÈ ÚÁ 
ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔ ÏÄÒÅíÅÎÅ ÏÓÏÂÅȢ 0ÒÉÍÅÎÏÍ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÁÌÇÏÒÉÔÁÍÁ ÚÁ ÅËÓÔÒÁËÃÉÊÕ 
biomeÔÒÉÊÓËÉÈ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ ÊÅÄÎÏÇ ÓÉÒÏÖÏÇ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÐÏÄÁÔËÁ ÍÏĿÅ ÓÅ 
ÄÏÂÉÔÉ ÖÉĤÅ ÓÉÒÏÖÉÈ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁȢ 4ÁËÏíÅȟ Õ ÓÌÕéÁÊÕ ÍÕÌÔÉÍÏÄÁÌÎÏÇ 
ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÓÉÓÔÅÍÁȟ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÁ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÍÏĿÅ ÂÉÔÉ ÔÁËÏÚÖÁÎÁ ÍÕÌÔÉÍÏÄÁÌÎÁ 
biometrijskÁ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁȢ /ÎÁ ÎÁÓÔÁÊÅ ÓÐÁÊÁÎÊÅÍ ÖÉĤÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ Õ 
ÊÅÄÎÕ ÐÏÍÏçÕ ÏÄÒÅíÅÎÏÇ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÚÁ ÆÕÚÉÊu biometrijskih karakteristika.  

 

Slika 16 ɀ Metamodel transformacije biometrijskih podataka  

Kako bi se dobio odgovarÁÊÕçÉ ÓËÏÒ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ ËÏÇÁ ÊÅ ÍÏÇÕçÅ ÄÏÎÅÔÉ ÏÄÌÕËÕ 
u okviru biometrijskog sistema, potrebno je uporediti dve biometrijske karakteristike 
ÐÏÍÏçÕ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÚÁ ÐÏÒÅíÅÎÊÅȢ 5 ÏËÖÉÒÕ ÍÕÌÔÉÍÏÄÁÌÎÉÈ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁȟ 
ÐÏÒÅíÅÎÊÅÍ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÄÏÂÉÊÅÎim akvizicijom u odnosu na one koje se nalaze u 
ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÊ ÂÁÚÉ ÐÏÄÁÔÁËÁȟ ÍÏĿÅÍÏ ÉÚÒÁéÕÎÁÔÉ ÖÉĤÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÐÏÒÅíÅÎÊÁȢ 0ÏÓÔÁÖÌÊÁ 
se pitanje kako doneti odluku u biometrijÓËÏÍ ÓÉÓÔÅÍÕȟ ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ ÖÉĤÅ ÄÏÂÉÊÅÎÉÈ 
ÐÏÒÅíÅÎÊÁȢ :Á ÔÕ ÓÖÒÈÕ ËÏÒÉÓÔÉÍÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÅ ÚÁ ÆÕÚÉÊÕ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÊÁȢ 5 ÏÄÒÅíÅÎÉÍ 
ÓÌÕéÁÊÅÖÉÍÁȟ ÐÒÅ ÆÕÚÉÊÅ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÊÁȟ ÐÏÔÒÅÂÎÏ ÊÅ ÉÚÖÒĤÉÔÉ ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÊÕ ÄÏÂÉÊÅÎÉÈ ÓËÏÒÏÖÁ 
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ÐÏÒÅíÅÎÊÁȢ Tada ÓÅ ËÏÒÉÓÔÅ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÉ ÁÌÇÏÒÉtmi za normalizaciju skorova ÐÏÒÅíÅÎÊÁȢ 
Primenom ovih algoritama, vrednosti skorova ÓÅ ÎÏÒÍÁÌÉÚÕÊÕ ÎÁ ÚÁÊÅÄÎÉéËÉ ÏËÖÉÒȢ 

7.6 Metamodel akvizicije biometrijskih podataka  

5 ÏËÖÉÒÕ ÊÅÄÎÅ ÁËÖÉÚÉÃÉÏÎÅ ÓÅÓÉÊÅ ÍÏĿÅ ÂÉÔÉ ÐÒÉËÕÐÌÊÅÎÏ ÖÉĤÅ ÓÉÒÏÖÉÈ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ 
ÐÏÄÁÔÁËÁȢ *ÅÄÁÎ ËÏÒÉÓÎÉË ÓÉÓÔÅÍÁ ÍÏĿÅ ÄÁÔÉ ÊÅÄÁÎ ÉÌÉ ÖÉĤÅ ÕÚÏÒÁËÁ ÓÉÒÏÖÉÈ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ 
podataka. Svaki sirovi biometrijski podatak ÏÄÎÏÓÉ ÓÅ ÎÁ ÏÄÒÅíÅÎÉ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔȢ 0ÒÉÌÉËÏÍ 
ÁËÖÉÚÉÃÉÊÅ ÓÉÒÏÖÏÇ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÐÏÄÁÔËÁȟ ËÏÒÉĤçÅÎ ÊÅ ÏÄÒÅíÅÎÉ ÈÁÒÄÖÅÒÓËÉ ÕÒÅíÁÊȟ 
ÏÄÎÏÓÎÏ ÓÅÎÚÏÒȢ )ÚÂÏÒ ÓÅÎÚÏÒÁ ÍÏĿÅ ÕÔÉÃÁÔÉ ÎÁ ËÁÓÎÉÊÅ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÓÅ É ÐÒÅciznost 
biometrij skog sistema [164] . 

 

Slika 17 ɀ Metamodel akvizicije biometrijskih podataka  

4ÁËÏíÅȟ ÂÉÔÎÁ ÓÔÁÖËÁ ËÏÊÁ ÕÔÉéÅ ÎÁ ËÖÁÌÉÔÅÔ ÐÏÄÁÔÁËÁ ÐÒÉËÕÐÌÊÅÎÉÈ ÁËÖÉÚÉÃÉÊÏÍ ÊÅÓÕ 
ÓÐÏÌÊÎÉ ÕÓÌÏÖÉ ÏËÒÕĿÅÎÊÁȢ 0ÏÄ ÓÐÏÌÊÎÉÍ ÕÓÌÏÖÉÍÁ ÓÍÁÔÒÁÍÏ ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ÕÔÉÃÁÊÅȟ Á Õ 
ÚÁÖÉÓÎÏÓÔÉ ÏÄ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁ É ÓÅÎÚÏÒÁ ÒÁÚÌÉËÕÊÕ ÓÅ ÏÎÉ ËÏÊÉ ÉÍÁÊÕ ÎÁÊÚÎÁéÁÊÎÉÊÉ 
efekat na rad biometrijskog sistema. Na primer, kod otiska prsta, ÖÌÁĿÎÏÓÔȟ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ 
i zaprljanost senzora za akÖÉÚÉÃÉÊÕ ÉÍÁÊÕ ÚÎÁéÁÊÁÎ ÕÔÉÃÁÊ ÎÁ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÓÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ 
sistema [165] . Prilikom  ÕÐÏÔÒÅÂÅ ËÌÁÓÉéÎÉÈ ς$ ËÁÍÅÒÁ ÚÁ ÁËÖÉÚÉÃÉÊÕ ÌÉÃÁȟ ÏÓÖÅÔÌÊÅÎÊÅ ÉÍÁ 
uticaj na preciznost biometrijskog sistema [166] . /ÖÉ ÕÓÌÏÖÉ ÏËÒÕĿÅÎÊÁ ÖÅÚÁÎÉ ÓÕ ÐÒÅ 
svega za konkretan biometrijski modalitet. 

*ÅÄÁÎ ÏÄ ÎÁéÉÎÁ ÐÒÏÃÅÎÅ ÕÔÉÃÁÊÁ ÕÓÌÏÖÁ ÁËÖÉÚÉÃÉÊÅ ÎÁ ÓÉÒÏÖÉ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÐÏÄÁÔÁË ÊÅÓÔÅ 
primena algoritama za ocenu kvaliteta biometrijskih podataka. Na osnovu izvedenih 
podataka prilikom ekstrakcije karakteristika ËÁÏ ĤÔÏ ÊÅ ÓÌÕéÁÊ ËÏÄ .&)1 ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ [167] , 
ÉÌÉ ÐÏÒÅíÅÎÊÅÍ ÒÅÚÕÌÔÁÔÁ ÓÁ ÒÅÚÕÌÔÁÔÉÍÁ ÄÏÂÉÊÅÎÉÍ ÏÄ ÓÔÒÁÎÅ ÎÅËÏÇ ÅÔÁÌÏÎÓËÏÇ 
ÁÌÇÏÒÉÔÍÁȟ ÍÏĿÅÍÏ ÏÄÒÅÄÉÔÉ Îivo kvaliteta biometrijskog uzorka.  
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7.7 -ÅÔÁÍÏÄÅÌ ÕÓÌÏÖÁ ÏËÒÕĿÅÎÊÁ 

3ÁÍÅ ÕÓÌÏÖÅ ÏËÒÕĿÅÎÊÁ ÍÏĿÅÍÏ ÐÒÅÃÉÚÎÉÊÅ ÐÒÉËÁÚÁÔÉ É ÒÁÚÌÏĿÉÔÉ Õ ÏËÖÉÒÕ ÐÏÓÅÂÎÏÇ 
ÍÅÔÁÍÏÄÅÌÁȢ +ÁÏ ÏÓÎÏÖÁ ÚÁ ÏÖÁÊ ÚÁÄÁÔÁË ÐÏÓÌÕĿÉÏ ÎÁÍ ÊÅ ÍÅÔÁÍÏÄÅÌ ÚÁ ÏÐÉÓ ÕÓÌÏÖÁ Õ 
ÏÄÒÅíÅÎÏÍ ÐÒÏÓÔÏÒÕ Õ ÏËÒÕĿÅÎÊÕ opisan u okviru doktorske ÄÉÓÅÒÔÁÃÉÊÅ ¼ÅÌÊËÁ 
/ÂÒÅÎÏÖÉçÁ [168]Ȣ 0Ï ÏÖÏÍ ÍÅÔÁÍÏÄÅÌÕȟ ÍÏĿÅÍÏ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÏÖÁÔÉ ÔÒÉ ÇÒÕÐÅ ÕÓÌÏÖÁ 
ÏËÒÕĿÅÎÊÁȡ ÓÖÅÔÌÏÓÎÅ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÅȟ ÚÖÕéne karakÔÅÒÉÓÔÉËÅ É ÓÔÁÎÊÅ ÖÁÚÄÕÈÁȢ :ÖÕéne 
karakteristike ÄÏÄÁÔÎÏ ÍÏĿÅÍÏ ÐÏÓÍÁÔÒÁÔÉ ËÁÏ ÎÉÖÏ ÂÕËÅ É ÒÅÖÅrberacione 
ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÅȟ ÄÏË ÓÔÁÎÊÅ ÖÁÚÄÕÈÁ ÔÁËÏíÅ ÉÍÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ÁÓÐÅËÔÅȟ a to su pre svega 
ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ ÖÁÚÄÕÈÁȟ ÖÁÚÄÕĤÎÉ ÐÒÉÔÉÓÁË É ÖÌÁĿÎÏÓÔ ÖÁÚÄÕÈÁȢ  

 

Slika 18 ɀ Metamodel uslova ok ÒÕĿÅÎÊÁ 

Kako biÓÍÏ ÄÏÄÁÔÎÏ ÏÐÉÓÁÌÉ ÕÓÌÏÖÅ ÏËÒÕĿÅÎÊÁ ÒÅÌÅÖÁÎÔÎÅ ÚÁ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊu biometrijskog 
sistema, oÖÁÊ ÍÏÄÅÌ ÊÅ ÐÒÏĤÉÒÅÎ ÓÁ ÄÖÅ ÐÏÔkategorije: spacijalna karakteristika i 
temporalna karakteristika (slika 18)Ȣ 3ÐÁÃÉÊÁÌÎÁ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÓÅ ÏÄÎÏÓÉ ÎÁ ÐÏÌÏĿÁj 
korisnika sistema u odnosu na senzor sistema. Ako posmatramo dvodimenzionalnu 
ÓÌÉËÕ ÌÉÃÁ ËÁÏ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔȟ ÕÇÁÏ ÌÉÃÁ Õ ÏÄÎÏÓÕ ÎÁ ËÁÍÅÒÕ ÕÔÉéÅ ÎÁ ÐÒÅÃÉÚÎÏÓÔ 
biometrijskog prepoznavanja [169]Ȣ £ÔÏ ÓÅ ÔÅÍÐÏÒÁÌÎÉÈ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÔÉéÅȟ ÏÎÅ ÓÅ 
odnose na potrebno vreme interakcije biometrijskog modaliteta korisnika sa senzorom. 
5ÎÁÐÒÅíÅÎÊÅÍ ÓÅÎÚÏÒÁ ÚÁ ÁËÖÉÚÉÃÉÊÕ ÍÏĿÅ ÓÅ ÕÔÉÃÁÔÉ ÎÁ ÓÍÁnjenje vrednosti ovog 
ÐÁÒÁÍÅÔÒ́ [170] .  

  



 

64 
 

8 MODELOVANJE EVALUACIJE MULTIMODALNIH 
BIOMETRIJSKIH SISTEMA 

U sastavu ovog poglavlja dat je pregled primene objedinjenog modela evaluacije 
ÍÕÌÔÉÍÏÄÁÌÎÉÈ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁ ÚÁ ÐÒÏĤÉÒÅÎÊÅ ÊÅÚÉËÁ ÚÁ ÍÏÄÅÌÏÖÁÎÊÅȢ +ÁËÏ ÊÅ ÄÁÎÁÓ 
ÕÏÂÉéÁÊÅÎ ÐÒÉÓÔÕÐ modelovanju zasnovan na objektno orijentisanom pristupu, nastavak 
rada zasnovan je upravo na ovoj paradigmi. 

3ÔÁÎÄÁÒÄÁÎ ÎÁéÉÎ ÍÏÄÅÌÏÖÁÎÊÁ ÏÂÊÅËÔÎÏ ÏÒÉÊÅÎÔÉÓÁÎÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁ ÊÅÓÔÅ ÐÏÍÏçÕ 5-, ÊÅÚÉËÁ 
[171]Ȣ *ÅÄÁÎ ÖÅÏÍÁ ÖÁĿÁÎ ÁÓÐÅËÔ ËÏÊÉ 5-, ÐÏÓÅÄÕÊÅ ÊÅÓÔÅ ÎÊÅÇÏÖÁ ÐÒÏĤÉÒÉÖÏÓÔȢ 4Ï ÓÕ ÐÒÅ 
svega mehanizmi koji se odnose na stereotipe, tagove i profile. Ovi apstrakti 
ÏÍÏÇÕçÁÖÁÊÕ ÐÒÉÌÁÇÏíÁÖÁÎÊÅ 5-,-Á ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ ÔÉÐÏÖÉÍÁ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ɍψɎȢ 6ÅÌÉËÉ ÂÒÏÊ 5-, 
ÐÒÏÆÉÌÁ ÐÒÅÄÌÏĿÅÎ ÊÅ ÏÄ ÓÔÒÁÎÅ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁéÁȟ ÓÔÒÕéÎÊÁËÁ ÉÚ ÐÒÁËÓÅ É ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÊÁ ÚÁ 
ÓÔÁÎÄÁÒÄÉÚÁÃÉÊÕ ËÁËÏ ÂÉ ÓÅ ÂÏÌÊÅ ÍÏÄÅÌÏÖÁÌÉ ÐÒÏÂÌÅÍÉ ÉÚ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÓÐÅÃÉÆÉéÎÉÈ ÄÏÍÅÎÁȢ 

-ÅÈÁÎÉÚÍÉ ÚÁ ÐÒÏĤÉÒÅÎÊÅ ÄÏÚÖÏÌÊÁÖÁÊÕ ÐÒÅÃÉÚÎÏ ÄÅÆÉÎÉÓÁÎÊÅ ÓÅÍÁÎÔÉËÅ ÍÏÄÅÌÁȟ ÉÓËÌÊÕéÉÖÏ 
ÐÒÏĤÉÒÉÖÁÎÊÅÍ ÐÏÓÔÏÊÅçÉÈ ËÏÎÃÅÐÁÔÁȟ éÉÍÅ ÓÅ ÓÐÒÅéÁÖÁÊÕ ËÏÎÆÌÉËÔÉ ÓÁ ÓÔÁÎÄÁÒÄÎÉÍ 
ÐÏÊÍÏÖÉÍÁȢ 0ÒÏÆÉÌÉ ÓÅ ÄÅÆÉÎÉĤÕ ÕÐÏÔÒÅÂÏÍ ÓÔÅÒÅÏÔÉÐÁȟ ÔÁÇÏÖÁÎÉÈ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ É ÏÇÒÁÎÉéÅÎÊÁ 
ËÏÊÁ ÓÕ ÐÒÉÍÅÎÊÅÎÁ ÎÁ ÓÐÅÃÉÆÉéÎÅ ÅÌÅÍÅÎÔe ÍÏÄÅÌÁȟ ËÁÏ ĤÔÏ ÓÕ ËÌÁÓÅȟ ÁÔÒÉÂÕÔÉȟ ÏÐÅÒÁÃÉÊÅ É 
aktivnosti  [172]Ȣ 0ÒÏÆÉÌ ÊÅ ÕÐÒÁÖÏ ËÏÌÅËÃÉÊÁ ÏÖÁËÖÉÈ ÅËÓÔÅÎÚÉÊÁ ËÏÊÅ ÐÒÉÌÁÇÏíÁÖÁÊÕ 
standardne koncepte UML jezika ÓÐÅÃÉÆÉéÎÉÍ ÅÌÅÍÅÎÔÉÍÁȟ ËÁÏ ĤÔÏ ÓÕ ËÌÁÓÅȟ ÁÔÒÉÂÕÔÉȟ 
ÏÐÅÒÁÃÉÊÅ É ÁËÔÉÖÎÏÓÔÉ ɍωɎȢ /ÎÅ ÓÖÅ ÚÁÊÅÄÎÏ ÐÒÉÌÁÇÏíÁÖÁÊÕ 5-, ÐÏÔÒÅÂÁÍÁ ÏÄÒÅíÅÎÏÇ 
domena (zdravstvo, obrazovanje...Ɋ ÉÌÉ ÐÁË ÏÄÒÅíÅÎÅ razvojne platforme. 

:Á ÐÒÏĤÉÒÅÎÊÁ ÄÅÆÉÎÉÓÁÎÊÅÍ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÉÈ ÐÒÏÆÉÌÁ ÐÏÍÏçÕ ËÏÎÃÅÐÁÔÁ ÉÚ ÏÂÊÅÄÉÎÊÅÎÏÇ 
ÍÏÄÅÌÁ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÅ ÏÄÁÂÒÁÎÉ ÓÕ ÓÌÅÄÅçÉ ÁÓÐÅËÔÉ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÅ ÍÕÌÔÉÍÏÄÁÌÎÉÈ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ 
sistema: 

¶ Evaluacija biometrijske akvizicije 

¶ 0ÏÒÅíÅÎÊÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÐÏÄÁÔÁËÁ 

¶ Fuzija informacija 

¶ Prikaz evaluacije biometrijskog sistema 

¶ "ÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÁ ÍÅÎÁĿÅÒÉÊÁ 

.ÁÒÁÖÎÏȟ ÄÁÌÊÉ ÐÒÉËÁÚ ÍÏÄÅÌÁ ÐÏÍÏçÕ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÉÈ ÐÒÏÆÉÌÁ ÎÉÊÅ ÓÖÅÏÂÕÈÖÁÔÁÎ É 
predstavlja samo jedan pogled na problematiku modelovanja evaluacije multimodalnih 
ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁȢ 0ÒÉÍÅÎÊÅÎÉ ËÏÎÃÅÐÔÉ ÄÏÚÖÏÌÊÁÖÁÊÕ É ÄÒÕÇÁéÉÊÁ ÐÒÏĤÉÒÅÎÊÁȟ Õ ÓËÌÁÄÕ 
sa eventualnim izmenjenim zahtevima. 

8.1 Modelovanje evaluacije biometrijske akvizicije  

U okviru profila evaluacije bÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ÁËÖÉÚÉÃÉÊÅ ÄÅÆÉÎÉÓÁÎÉ ÓÕ ÓÌÅÄÅçÉ stereotipi klasa: 

¶ Biometrijski modalitet ɀ detaljniji opis biometrijskog modaliteta 

¶ Biometrijski podatak ɀ biometrijski podatak dobijen akvizicijom 



 

65 
 

¶ Izvedena karakteristika ɀ karakteristika korisnika dobijena obradom 
biometrijskih podataka 

¶ Ocena biometrijskog podatka ɀ ÏÐÉÓÕÊÅ ÂÌÉĿÅ ËÖÁÌÉÔÅÔ ÂÉÏÍÅtrijskog podatka 
dobijenog akvizicijom 

¶ Algoritam za ocenu ɀ opisuje algoritam za ocenu kvaliteta biometrijskog podatka 

¶ 5ÓÌÏÖÉ ÏËÒÕĿÅÎÊÁ ɀ opisuje uslove prilikom ÁËÖÉÚÉÃÉÊÅ ÐÏÄÁÔÁËÁ ÏÄÒÅíÅÎÏÇ 
biometrijskog modaliteta 

0ÒÉÄÏÄÁÔÅ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ÓÔÅÒÅÏÔÉÐÕ ЃЃ"ÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔЄЄ ÐÒÉËÁÚÁÎÅ ÓÕ Õ ÓÌÅÄÅçÏÊ 
tabeli. Vrednosti za svaku pridodatu vrednost definisani su u ÏËÖÉÒÕ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÅ 
enumeracije StepenIspunjenostiZahteva - Niska, Srednja, Visoka. 

 

Tabela 7 ɀ Vrednosti pridodate stereotipu <<  Biometrijski modalitet  >> 

Pridodata vrednost: Tip: Primer upotrebe 

Univerzalnost StepenIspunjenostiZahteva Srednja 

Jedinstvenost StepenIspunjenostiZahteva Visoka 

Stalnost StepenIspunjenostiZahteva Visoka 

Merljivost  StepenIspunjenostiZahteva Niska 

Prihvatljivost  StepenIspunjenostiZahteva Niska 

Performanse StepenIspunjenostiZahteva Srednja 

-ÏÇÕçÎÏÓÔ0ÒÅÖÁÒÅ StepenIspunjenostiZahteva Visoka 

 

Stereotip <<Ocena biometrijskog podatka>> ima pridodatu vrednost Kvalitet. 

Tabela 8 ɀ Vrednosti pridodate stereotipu <<  Ocena biometrijskog podatka  >> 

Pridodata vrednost: Tip: Primer upotrebe 

Kvalitet Double 4.0 

 

0ÏÍÏçÕ ÓÔÅÒÅÏÔÉÐÁ ЃЃ5ÓÌÏÖÉ ÏËÒÕĿÅÎÊÁЄЄ É ÎÊÅÍÕ ÐÒÉÄÏÄÁÔÉÈ vrednosti prikazanih u 
tabeli 9 detaljnije ÏÐÉÓÕÊÅÍÏ ÕÓÌÏÖÅ ÏËÒÕĿÅÎÊÁ ËÏÊÉ se odnose na neki konkretan 
biometrijski modalitet  u procesu akvizicije. Prikaz spacijalnih karakteristika 
biometrijskog modaliteta u odnosu na senzor ËÁÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÉ ÐÏéÅÔÁË ÏÐÉÓÁÎ ÊÅ ÐÏÍÏçÕ 
atributa sfernog koordinatnog sistema, a to su Radijalno odstojanje, Polarni ugao i 
!ÚÉÍÕÔÓËÉ ÕÇÁÏȢ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ ÏËÒÕĿÅÎÊÁ ÐÒÉÌÉËÏÍ ÁËÖÉÚÉÃÉÊÅ ÄÁÔÁ ÊÅ Õ ÃÅÌÚÉÊÕÓÉÍÁȟ ÄÏË ÊÅ 
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ÖÌÁĿÎÏÓÔ prikazana u procentima. Nivo buke je dat je Õ ÄÅÃÉÂÅÌÉÍÁȟ Á ÖÁÚÄÕĤÎÉ ÐÒÉÔÉÓÁË Õ 
milibarima. Vreme interakcije sa senzorom prikazano je u sekundama.  

Tabela 9 ɀ Vrednosti pridodate stereotipu <<  5ÓÌÏÖÉ ÏËÒÕĿÅÎÊÁ >> 

Pridodata vrednost: Tip: Primer upotrebe 

Radijalno odstojanje double 5,49 

Polarni ugao double 1.33 

Azimutski ugao double 0.8 

4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ ÏËÒÕĿÅÎÊÁ double 23.5 

6ÌÁĿÎÏÓÔ ÏËÒÕĿÅÎÊÁ double 70 

Nivo buke double 40.6 

6ÁÚÄÕĤÎÉ ÐÒÉÔÉÓÁË double 1200 

Vreme interakcije double 1.1 

  

Na slici 19 je model akvizicije otiska prsta dodatno opisan primenom ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÅÇ 
ÐÒÏÆÉÌÁ É ÐÏÍÏçÕ definisanih stereotipa. Prilikom akvizicije biometrijskog modaliteta 
prsta, potrebne su nam informacije o akvizicionoj sesiji, koju dodatno opisujemo 
stereotipom <<UslÏÖÉ ÏËÒÕĿÅÎÊÁЄЄȢ .Á ÏÓÎÏÖÕ ÊÅÄÎÅ ÁËÖÉÚÉÃÉÏÎÅ ÓÅÓÉÊÅȟ ÍÏĿÅÍÏ ÉÍÁÔÉ 
ÖÉĤÅ ÓÉÒÏÖÉÈ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÐÏÄÁÔÁËÁ ɀ ÏÔÉÓÁËÁ ÐÒÓÔÉÊÕȢ :Á ÓÖÁËÉ ÏÄ ÏÔÉÓÁËÁ ÍÏĿÅÍÏ ÄÁÌÊÉÍ 
procesiranjem da dobijemo izvedenu karakteristikuȟ Á ÔÏ ÊÅ Õ ÏÖÏÍ ÓÌÕéÁÊÕ Mapa 
kvaliteta otiska prstaȢ 3ÖÁËÉ ÏÔÉÓÁË ÐÒÓÔÁ ÍÏĿÅÍÏ ÏÃÅÎÉÔÉ ÐÏÍÏçÕ .&)1 ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ [167]  
za ocenu kvaliteta prikupljenog otiska prsta. 
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Slika 19 ɀ Model evaluacije biometrijske akvizicije  

8.2 -ÏÄÅÌÏÖÁÎÊÅ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉjskih podataka  

5 ÏËÖÉÒÕ ÐÒÏÆÉÌÁ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÐÏÄÁÔÁËÁ ÄÅÆÉÎÉÓÁÎÉ ÓÕ ÓÌÅÄÅçÉ ÓÔÅÒÅÏÔÉÐÏÖÉ 
klasa: 

¶ Sirov biometrijski podatak ɀ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÐÏÄÁÔÁË ËÏÊÉ ÎÉÊÅ ÄÏÄÁÔÎÏ ÏÂÒÁíÅÎ 
posle akvizicije 

¶ Pretprocesiran biometrijski podatak ɀ biometrijski podatak koji je nastao kao 
rezultat pretprocesiranja 

¶ Algoritam za pretprocesiranje ɀ opisuje algoritam za obradu biometrijskih 
podataka 

¶ Biometrijska karakteristika ɀ digitalizovan opis biometrijskog podatka  

¶ !ÌÇÏÒÉÔÁÍ ÚÁ ÐÏÒÅíÅÎÊÅ ɀ opisuje algoritam kojim se ÖÒĤÉ ÐÏÒÅíÅÎÊÅ 
biometrijskijh karakteristika  

¶ 0ÏÒÅíÅÎÊÅ ɀ ÏÐÉÓÕÊÅ ÒÅÚÕÌÔÁÔÅ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ biometrijskih karakteristika  

4ÁËÏíÅȟ ÚÁ ÏÐÉÓ ÐÁrametara konfiguracije algoritama, opisan je i stereotip atributa - 
<<Parametar algortima>>. Dodate vrednosti za stereotip <<PorÅíÅÎÊÅЄЄ ÐÒÉËÁÚÁÎÅ ÓÕ Õ 
tabeli 10Ȣ -ÅÔÒÉËÁ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ ÊÅ ÏÐÉÓÁÎÁ ÐÏÍÏçÕ ÐÏÓÅÂÎÅ ÅÎÕÍÅÒÁÃÉÊÅ 4ÉÐÏÖÉ-ÅÔÒÉËÁ éÉÊÅ 
su vrednosti -ÅÔÒÉËÁ ÓÌÉéÎÏÓÔÉ É -ÅÔÒÉËÁ ÕÄÁÌÊÅÎÏÓÔÉȢ 
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Tabela 10 ɀ Vrednosti pridodate stereotipu <<  0ÏÒÅíÅÎÊÅ >> 

Pridodata vrednost: Tip: Primer upotrebe 

Rezultat Double 67 

-ÅÔÒÉËÁ0ÏÒÅíÅÎÊÁ Tipovi metrika -ÅÔÒÉËÁ ÓÌÉéÎÏÓÔÉ 

 

Na slici 20 ÄÁÔ ÊÅ ÐÒÉÍÅÒ ÍÏÄÅÌÁ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉjskih podataka u unimodalnom 
ÓÉÓÔÅÍÕ ÚÁ ÐÒÅÐÏÚÎÁÖÁÎÊÅ ÌÉÃÁȢ 0ÏÒÅÄ ÐÒÏÆÉÌÁ 0ÏÒÅíÅÎÊÁ ÂÉÏÍÅÔrijskih podataka, 
ËÏÒÉĤçÅÎÉ ÓÕ É koncepti iz profila Modelovanje evaluacije biometrijske akvizicije. Sistem 
ËÏÒÉÓÔÉ ÄÖÏÄÉÍÅÎÚÉÏÎÁÌÎÅ ÓÌÉËÅ ÌÉÃÁ ËÁÏ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ÐÏÄÁÔËÅȢ 5 ÏÄÒÅíÅÎÉÍ ÓÉÔÕÁÃÉÊÁÍÁ 
ÍÏÇÕçÁ ÊÅ ÕÐÏÔÒÅÂÁ ÓÉÒÏÖÉÈ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÐÏÄÁÔÁËÁȟ ÏÄÎÏÓÎÏ ÎÅÏÂÒÁíÅÎÅ ÓÌÉËÅ ÌÉÃÁȟ ÄÏË 
se u drugim situacijama koriste ÏÂÒÁíÅÎÅ ÓÌÉËÅ ÌÉÃÁȢ :Á ÏÂÒÁÄÕ ÓÌÉËÅ ÌÉÃÁ ËÏÒÉÓÔÉ ÓÅ ÎÅËÉ 
ÏÄ ÒÁÓÐÏÌÏĿÉÖÉÈ ÁÌÇÏÒÉÔÁÍÁ ÚÁ ÐÒÅÔÐÒÏÃÅÓÉÒÁÎÊÅȟ Õ ÏÖÏÍ ÓÌÕéÁÊÕ diskretna kosinusna 
transformacija u logaritamskom domenu [173]  i TanTriggs normalizacija [174] . LBP 
(eng. Local Binary Pattern) vektor lica dobijen je ekstrakcijom podataka primenom LBP 
algoritma [49]Ȣ 0ÏÒÅíÅÎÊÅÍ ÖÉĤÅ ,"0 ÖÅËÔÏÒÁ ÌÉÃÁ ÐÏÍÏçÕ -ÉÎËÏÖÓËÉ Ð ÍÅÔÒÉËÅ [175]  
ÄÏÂÉÊÁÍÏ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÉ ÒÅÚÕÌÔÁÔ ÐÏÒÅíÅÎÊÁȢ 
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Slika 20 ɀ -ÏÄÅÌ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÐÏÄÁÔÁËÁ 

 

8.3 Modelovanje fuzije informacija  

U okvÉÒÕ ÐÒÏÆÉÌÁ ÆÕÚÉÊÅ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÊÁ ÄÅÆÉÎÉÓÁÎÉ ÓÕ ÓÌÅÄÅçÉ ÓÔÅÒÅÏÔÉÐi klasa: 

¶ algoritam za fuziju ɀ opisuje algoritme za fuziju informacija u multimodalnim 
biometrijskim sistemima 
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¶ algoritam za normalizaciju ɀ opisuje algoritme za normalizaciju podataka radi 
kasnije fuzije infromacija 

Na slici 21 ÐÒÉËÁÚÁÎÁ ÊÅ ÆÕÚÉÊÁ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÊÁ ÎÁ ÎÉÖÏÕ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ Õ ÍÕÌÔÉÍÏÄÁÌÎÏÍ 
ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÍ ÓÉÓÔÅÍÕȢ 0ÏÒÅíÅÎÊÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÓÅ ÍÏÇÕ ÖÒĤÉÔÉ ÐÏÍÏçÕ 
ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÁÌÇÏÒÉÔÁÍÁ ËÁÏ ĤÔÏ ÓÕ %ÕËÌÉÄÓËÏ ÒÁÓÔÏÊÁÎÊÅȟ -ÉÎËÏÖÓËÉ Ð ÍÅÔÒÉËÁ ili 
Mahalanobisovo rastojanje [175]Ȣ 4ÁËÏ ÄÏÂÉÊÅÎÉ ÒÅÚÕÌÔÁÔÉ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ ÓÅ ÎÏÒmalizuju 
ÐÏÍÏçÕ : ÓËÏÒ ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÊÅȟ Á ÏÎÄÁ ÓÅ ÎÏÒÍÁÌÉÚÏÖÁÎÉ ÓËÏÒÏÖÉ upotrebljavaju od strane 
algoritma za fuziju informaciju, koji je baziran na informacijama o preciznosti 
modaliteta [176] . 

 

Slika 21 ɀ Model fuzije informacija  u jednom multimodalnom biom etrijskom 
sistemu  
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8.4 Modelovanje prikaza evaluacije biometrijskog sistema  

5 ÏËÖÉÒÕ ÐÒÏÆÉÌÁ ÐÒÉËÁÚÁ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÅ ÄÅÆÉÎÉÓÁÎÉ ÓÕ ÓÌÅÄÅçÉ ÓÔÅÒÅÏÔÉpi klasa: 

¶ Evaluacija algoritma ɀ opisuje evaluaciju konkretnih algoritama 

¶ Evaluacije scenarija ɀ opisuje evaluaciju ÐÒÉÍÅÎÅ ÓÉÓÔÅÍÁ ÚÁ ÏÄÒÅíÅÎÕ ÎÁÍÅÎÕ 

¶ Operaciona evaluacija ɀ ÏÐÉÓÕÊÅ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÕ ÐÒÉÍÅÎÅ ÓÉÓÔÅÍÁ ÚÁ ÏÄÒÅíÅÎÕ ÎÁÍÅÎÕ 
ÎÁ ÏÄÒÅíÅÎÏÊ ÌÏËÁÃÉÊÉ  

¶ Parametarski rezultat evaluacije ɀ tekstualni prikaz rezultata evaluacije 

¶ 'ÒÁÆÉéËÉ ÒÅÚÕÌÔÁÔ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÅ ɀ ÇÒÁÆÉéËÉ ÐÒÉËÁÚ rezultata evaluacije 

Stereotip <<Evaluacija Scenarija>> ima pridodatu vrednost Namena. 

Tabela 11 ɀ Vrednosti pridodate stereotipu << Evaluacija Scenarija >>  

Pridodata vrednost: Tip: Primer upotrebe 

Namena String Autentikacija prisustva 
studenata na predavanjima 

 

Stereotip <<Operaciona Evaluacija>> ima pridodate vrednosti Namena i Lokacija. 

Tabela 12 ɀ Vrednosti pridodate stereotipu <<  Operaciona Evaluacija  >> 

Pridodata vrednost: Tip: Primer upotrebe 

Namena String Autentikacija prisustva 
studenata na predavanjima 

Lokacija String Fakultet Organizacionih 
nauka 

 

Na slici 22 ÍÏĿÅÍÏ ÖÉÄÅÔÉ ÐÒÉËÁÚ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÅ ÓÃÅÎÁÒÉÊÁ ÊÅÄÎÏÇ ÍÕÌÔÉÍÏÄÁÌÎÏÇ 
biometrijskog sistema koji koristi biometrijske modalitete glasa i lica. Za ekstrakciju 
ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÇÌÁÓÁ ËÏÒÉÓÔÉ &ÕÒÉÊÅÏÖÅ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÁÃÉÊÅȟ ÄÏË ÚÁ ÐÏÒÅíÅÎÊÅ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ 
glasa upotrebljavÁ -ÁÈÁÌÁÎÏÂÉÓÏÖÏ ÒÁÓÔÏÊÁÎÊÅȢ £ÔÏ ÓÅ ÌÉÃÁ ÔÉéÅȟ Õ ÕÐÏÔÒÅÂÉ ÊÅ ,"0 
algoritam za ekstrakciju karakteristika i -ÉÎËÏÖÓËÉ Ð ÄÉÓÔÁÎÃÁ ÚÁ ÐÏÒÅíÅÎÊÅ 
ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁȢ &ÕÚÉÊÁ ÓÅ ÖÒĤÉ ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ ÐÒÅÃÉÚÎÏÓÔÉ ÐÏÊÅÄÉÎÁéÎÉÈ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ 
modaliteta. Evaluacija dobijenih poÒÅíÅÎÊÁ ÓÅ ÖÒĤÉ ÐÁÒÁÍÅÔÁÒÓËÉȟ ÐÒÅËÏ %%2 ÍÅÔÒÉËÅȟ i 
ÇÒÁÆÉéËÉ ÐÒÅËÏ 2/# ËÒÉÖÅȢ 3ÖÁËÁ ÐÒÉËÁÚÁÎÁ ÔÁéËÁ - parametar ROC krive opisuje 
ÐÏÎÁĤÁÎÊÅ ÓÉÓÔÅÍÁ ÐÒÉ ÏÄÒÅíÅÎÏÍ ÐÒÁÇÕ ÏÓÅÔÌÊÉÖÏÓÔÉȢ 
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Slika 22 ɀ Model evaluacije multimodalnog biometrijskog sistema  

8.5 Modelovanje osoba u bazi biometrijskog sistema  

U okviru profila osoba u bazi biometrijskog sistema dÅÆÉÎÉÓÁÎÉ ÓÕ ÓÌÅÄÅçÉ ÓÔÅÒÅÏÔÉÐi 
klasa: 

¶ Osoba ɀ opisuje karakteristike osobe koje su relevantne za funkcionisanje 
biometrijskog sistema 

¶ "ÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÁ ÍÅÎÁĿÅÒÉÊÁ ɀ ÏÐÉÓÕÊÅ ÐÒÉÐÁÄÎÏÓÔ ÏÓÏÂÅ ÏÄÒÅíÅÎÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÊÉ 
ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ÍÅÎÁĿÅÒÉÊÅ 

¶ !ÌÇÏÒÉÔÁÍ ÄÅÆÉÎÉÓÁÎÊÁ éÌÁÎÁ ÍÅÎÁĿÅÒÉÊÅ ɀ ÏÐÉÓÕÊÅ ÎÁéÉÎ ÎÁ ËÏÊÉ ÊÅ ÉÚÖÒĤÅÎÁ 
klasifikacija osoba po kategorijama biometrijske mÅÎÁĿÅÒÉÊÅ 

4ÁËÏíÅȟ ÏÐÉÓÁÎi su i stereotipi veza, u skladu sa radom [120] , ËÏÊÉ ÄÅÆÉÎÉĤÕ ÎÉÖÏÅ 
ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ÍÅÎÁĿÅÒÉÊÅȡ 

¶ ÐÒÖÉ ÎÉÖÏ ÍÅÎÁĿÅÒÉÊÅ - ÏÚÎÁéÁÖÁ ÓÅÔÏÖÅ ÐÏÄÁÔÁËÁ ËÏÄ ËÏÊÉÈ ÉÓÔÁ ÏÓÏÂÁ ÉÍÁ ÉÓÔÅ 
ȰÅÔÉËÅÔÅȱ éÌÁÎÏÖÁ ÍÅÎÁĿÅÒÉÊÅ  

¶ ÄÒÕÇÉ ÎÉÖÏ ÍÅÎÁĿÅÒÉÊÅ ÏÐÉÓÕÊÅ ÕÓÌÏÖÅ ÏËÒÕĿÅÎÊÁ Õ ÏÄÎÏÓÕ ÎÁ ËÏÊÅ ÊÅ ÐÏÊÁÖÌÊÉÖÁÎÊÅ 
éÌÁÎÏÖÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ÍÅÎÁĿÅÒÉÊÅ ÉÎÖÁÒÉÊÁÎÔÎÏ 

¶ ÔÒÅçÉ ÎÉÖÏ ÍÅÎÁĿÅÒÉÊÅ ÏÐÉÓÕÊÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÅ ËÏÄ ËÏÊÉÈ ÓÅ ÉÓÔÉ éÌÁÎÏÖÉ 
ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ÍÅÎÁĿÅÒÉÊÅ ÊÁÖÌÊÁÊÕ ËÏÄ ÉÓÔih osoba 
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Slika 23 ɀ Model osobe u bazi biometrijskog sistema  

U okviru dijagrama prikazanog na slici 23 ÍÏĿÅÍÏ ÖÉÄÅÔÉ ÍÏÄÅÌ ÏÓÏÂÅ Õ ÊÅÄÎÏÊ 
ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÊ ÂÁÚÉ ËÏÊÁ ÓÁÄÒĿÉ ÐÏÄÁÔËÅ ÓÔÕÄÅÎÁÔÁ ËÏÊÉ ËÏÒÉÓÔÅ ÓÉÓÔÅÍ ÚÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏ 
ÐÒÅÐÏÚÎÁÖÁÎÊÅ ÐÏÍÏçÕ ÌÉÃÁ ËÁÏ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁȢ :Á svakog studenta pamtimo 
ÐÒÏÓÅéÎÅ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ É ÖÁÒÉÊÁÎÓÕ ÓËÏÒÏÖÁ ÐÏÒÅíÅÎÊÁȢ .Á osnovu vrednosti ova dva 
ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ ÎÁ ÃÅÌÏÍ ÓÉÓÔÅÍÕȟ ÍÏĿÅÍÏ ÐÏÍÏçÕ &-racio algoritma [123]  odrediti da li 
ÏÓÏÂÁ ÐÒÉÐÁÄÁ ÏÄÒÅíÅÎÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÊÉ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ÍÅÎÁĿÅÒÉÊÅ. Ukoliko je prisutna 
ÍÅÎÁĿÅÒÉÊÁ ÖÉĤÅÇ ÓÔÅÐÅÎÁȟ ÎÁ ÐÒÉÍÅÒ ÊÁÖÌÊÁÎÊÅ ÉÓÔÏÇ éÌÁÎÁ ÍÅÎÁĿÅÒÉÊÅ ËÏÄ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ 
ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÁÌÇÏÒÉÔÁÍÁȟ ÔÏ ÍÏĿÅÍÏ ÏÐÉÓÁÔÉ ÐÏÍÏçÕ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÅÇ ÓÔÅÒÅÏÔÉÐÁ ÖÅÚÅ ËÁÏ 
ĤÔÏ ÊÅ ÐÒÉËÁÚÁÎÏ ÎÁ ÓÌÉÃÉȢ  

Pridodate vrednosti stereotipu <<OsobaЄ ÍÏĿÅÍÏ ÖÉÄÅÔÉ Õ ÔÁÂÅÌÉ ρσ. Za opis 
ÅÖÅÎÔÕÁÌÎÏÇ ÈÅÎÄÉËÅÐÁ ËÏÒÉÓÎÉËÁ ÐÒÉÌÉËÏÍ ÕÐÏÔÒÅÂÅ ÏÄÒÅíÅÎÏÇ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ 
ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁ ËÏÒÉÓÔÉÍÏ ÎÁÂÒÁÊÁÎÊÅ (ÅÎÄÉËÅÐȟ ËÏÊÅ ÍÏĿÅ ÉÍÁÔÉ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ÉÚÍÅíÕ π É ρππȟ 
0ÏÍÏçÕ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ π ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÅÎÏ ÊÅ ÏÄÓÕÓÔÖÏ ÈÅÎÄÉËÅÐÁȟ ÄÏË ÖÒÅÄÎÏÓÔ ρππ predstavlja 
potpuni hendikep. Eventualno postojanje hendikepa je potrebno da evidentiramo za 
ÏÔÉÓËÅ ÐÒÓÔÉÊÕȟ ÖÉÄȟ ÇÌÁÓ É ÈÏÄȢ 0ÏÒÅÄ ÏÖÏÇÁȟ ÉÎÔÅÒÅÓÕÊÅ ÎÁÓ É ÓÔÁÒÏÓÔ ÏÓÏÂÅȟ ÐÏĤÔÏ É ÏÎÁ 
ÍÏĿÅ ÉÍÁÔÉ ÕÔÉÃÁÊ ÎÁ ÐÒÅÃÉÚÎÏÓÔ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÓÉÓÔÅÍÁ [85]ȟ ËÁÏ É éÉÎÊÅÎÉÃÁ ÄÁ ÌÉ ÓÅ ÏÓÏÂÁ 
bavi manuelnim ili kancelarijskim tipom posla.  
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Tabela 13 ɀ Vrednosti pridodate stereotipu << Osoba >>  

Pridodata vrednost: Tip: Primer upotrebe 

Starost Int  32 

TipPosla String Kancelarijski 

Otisci prstiju MeraHendikepa 0 

Vid Hendikep 0 

Hod Hendikep 100 

Glas Hendikep 0 
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9 PREDLOG PROCESA RAZVOJA I EVALUACIJE 
MULTIMODALNIH BIOMETRIJSKIH SISTEMA 

5 ÐÏéÅÔËÕȟ ÒÁÚÖÏÊ ÓÏÆÔÖÅÒÁ ÚÁÓÎÉÖÁÏ ÓÅ ÎÁ ÆÉÌÏÚÏÆÉÊÉ ËÏÊÕ ÍÏĿÅÍÏ ÎÁÊÂÏÌÊÅ ÏÐÉÓÁÔÉ 
sintagmom ȰËÏÄÉÒÁÊ ÐÒÖÏȟ ÐÏÐÒÁÖÌÊÁÊ ÐÏÓÌÅȰȢ /vaj pristup podrazumevao je odsustvo 
ÕÓÔÁÌÊÅÎÉÈ ÐÒÏÃÅÓÁ ËÁÏ É ÐÒÅÃÉÚÎÏ ÄÅÆÉÎÉÓÁÎÉÈ ÁËÔÉÖÎÏÓÔÉȢ -ÅíÕÔÉÍȟ ÓÁ ÒÁÓÔÏÍ 
ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÓÔÉ ÓÏÆÔÖÅÒÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁȟ ÐÒÉÌÉËÏÍ ÒÁÚÖÏÊÁ ÐÏéÅÌÉ ÓÕ ÄÁ ÓÅ ÊÁÖÌÊÁÊÕ ÒÁÚÌÉéÉÔÉ 
problemi, koji su stÖÁÒÁÌÉ ÚÎÁéÁÊÎÅ ÄÏÄÁÔÎÅ ÔÒÏĤËÏÖÅȟ ÉÌÉ éÁË ÄÏÖÏÄÉÌÉ ÄÏ ÐÒÏÐÁÓÔÉ 
softverskih projekata. 

0ÒÉÍÅÒÉ ÐÏÔÅÎÃÉÊÁÌÎÉÈ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÍÏÇÕ ÂÉÔÉȡ ÌÏĤÅ ÐÒÅÎÅÔÉ ËÏÒÉÓÎÉéËÉ ÚÁÈÔÅÖÉȟ ÏÄÒÅíÉÖÁÎÊÅ 
vremenskih rokova pre razumevanja zahteva i sagledavanja rizika, razvoj softvera koji 
ÊÅ ÔÅĿÁË ÚÁ ÉÚÍÅÎÅȟ ÓÏÆÔÖÅÒ ËÏÊÉ ÎÉÊÅ ÔÅÓÔÉÒÁÎ ÎÁ ÎÁéÉÎ ÎÁ ËÏÊÉ çÅ ËÒÁjnji korisnik da ga 
upotrebljava [177]Ȣ +ÁÏ ÐÏËÕĤÁÊ ÒÅĤÁÖÁÎÊÁ ÐÒÏÂÌÅÍÁȟ ÐÏéÅÌÅ ÓÕ ÄÁ ÓÅ ÊÁÖÌÊÁÊÕ 
metodologije za razvoj softvera. MetodologÉÊÕ ÚÁ ÒÁÚÖÏÊ ÓÏÆÔÖÅÒÁ ÍÏĿÅÍÏ ÄÅÆÉÎÉÓÁÔÉ ËÁÏ 
ÕÒÅíÅÎ ÐÒÏÃÅÓ ËÏÊÉ ÉÍÁ ÃÉÌÊ ÄÁ ÒÁÚÖÏÊ ÓÏÆÔÖÅÒÁ ÕéÉÎÉ ÐÒÅÄvidljivijim i efikasnijim [178] . 

Za potrebe definisanje procesa razvoja i evaluacije multimodalnih biometrijskih sistema 
odabran je Unified proces [7] . Ova metodologija je zasnovana na iterativno 
inkrementalnom pristupu, arhitekturalno je orijentisana i fokusirana je na smanjenje 
ÒÉÚÉËÁ ÐÒÉÌÉËÏÍ ÒÁÚÖÏÊÁ ÓÏÆÔÖÅÒÁȢ 4ÁËÏíÅȟ 5ML jezik je sastavni deo ove metodologije. 
0ÏÓÔÏÊÅ ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ÖÁÒÉÊÁÃÉÊÅ ÏÖÅ ÍÅÔÏÄÏÌÏÇÉÊÅȟ ËÁÏ ĤÔÏ ÓÕ 250 (Rational Unified Process) 
[179]  , OUP (Open Unified Process) [180]  i AUP (Agile Unified Process) [181] . Ipak, za 
potrebe procesa razvoja i evaluacije multimodalnih biometrijskih sistema, ÆÏËÕÓÉÒÁçÅmo 
ÓÅ ÎÁ ÐÒÏĤÉÒÅÎÊÅ ÏÓÎÏÖÎÅ ÍÅÔÏdologije opisane u [7] . 

Unified proces ima dve dimenzije: 

¶ ÓÔÁÔÉéËÕ ÓÔÒÉËÔÕÒÕ 

¶ ÄÉÎÁÍÉéËÕ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ 

$ÉÎÁÍÉéËÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÓÅ ÏÄÎÏÓÉ ÎÁ ÖÒÅÍÅÎÓËÕ ÄÉÍÅÎÚÉÊÕ ÓÏÆÔÖÅÒÓËÏÇ ÐÒÏÊÅËÔÁȢ +ÁËÏ ÊÅ 
Unified ÐÒÏÃÅÓ ÉÔÅÒÁÔÉÖÎÏÇ ËÁÒÁËÔÅÒÁȟ ÄÅÆÉÎÉÓÁÎÅ ÓÕ éetiri faze od kojih svaka u sebi 
ÕËÌÊÕéÕÊÅ ÊÅÄÎÕ ÉÌÉ ÖÉĤÅ ÉÔÅÒÁÃÉÊÁȢ /ÖÅ éÅÔÉÒÉ ÆÁÚÅ ÓÕ [7] : 

¶ Inicijalizacija 

¶ Elaboracija 

¶ Konstrukcija 

¶ Tranzicija 

3ÖÁËÁ ÏÄ ÆÁÚÁ ÉÍÁ ÚÁÖÒĤÎÏ ÄÏÓÔÉÇÎÕçÅȟ ËÁÏ É ÔÁéÎÏ ÄÅÆÉÎÉÓÁÎ ÓËÕÐ ÐÏstavljenih ciljeva. Po 
minimalnom zadovoljenju ciljeva za ÏÄÒÅíÅÎÕ ÆÁÚÕ ÐÒÅÌÁÚÉ ÓÅ ÎÁ ÓÌÅÄÅçÕȢ )ÁËÏ ÒÁÚÌÉéÉÔÅ 
ÆÁÚÅ ÉÍÁÊÕ ÆÏËÕÓÅ ÎÁ ÄÒÕÇÁéÉÊÉÍ ÁËÔÉÖÎÏÓÔÉÍÁ, odnosno disciplinama, prilikom svake 
ÉÔÅÒÁÃÉÊÅ ÖÒĤÅ ÓÅ ÚÁÄÁÃÉ ÉÚ ÓÖÉÈ ÄÉÓÃÉÐÌÉÎÁ Õ ÏÄÒÅíÅÎÏÊ ÍÅÒÉȢ  
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3ÔÁÔÉéËÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÏÄÒÅíÕÊÅ ËÁËÏ ÓÅ ÅÌÅÍÅÎÔÉ ÐÒÏÃÅÓÁ ÒÁÚÖÏÊÁ ÓÏÆÔÖÅÒÁȟ Õ ÏÖÏÍ ÓÌÕéÁÊÕ 
ÁËÔÉÖÎÏÓÔÉȟ ÕÌÏÇÅȟ ÁÒÔÅÆÁËÔÉ É ÕÌÏÇÅ ÇÒÕÐÉĤÕ Õ ÏËÖÉÒÕ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÉÈ ÄÉÓÃÉÐÌÉÎÁȢ &ÁÚÅ 
razvoja ɉÄÉÓÃÉÐÌÉÎÅɊ ËÏÊÅ ÓÕ ÏÄ ÚÎÁéÁÊÁ ÚÁ ÎÁĤ ÐÒÏÂÌÅÍ ÓÕ [7] : 

¶ Definisanje zahteva 

¶ Analiza 

¶ Projektovanje  

¶ Implementacija 

¶ Testiranje  

3ÖÅ ÆÁÚÅ ÄÏÐÕÎÊÅÎÅ ÓÕ ÁËÔÉÖÎÏÓÔÉÍÁ ËÏÊÅ ÓÕ ÏÄ ÚÎÁéÁÊÁ ÚÁ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÕ É ÒÁÚÖÏÊ 
multimodalnih biometrijskih sistema. Primenom profila definisanih u prethodnim 
ÐÏÇÌÁÖÌÊÉÍÁ ÍÏÇÕ ÓÅ ÐÒÅÃÉÚÎÉÊÅ ÏÐÉÓÁÔÉ ÁËÔÉÖÎÏÓÔÉ Õ ÐÏÊÅÄÉÎÁéÎÉÍ ÆÁÚÁÍÁȢ 0ÒÅÇÌÅÄ 
ÐÒÏĤÉÒenja po fazama dat je na slici 24.  

U okviru faze definisanja zahteva, potrebno je odrediti funkcionalne i nefunkcionalne 
zahteve koje sistem treba da ispuni. Robert Grejdi je definisao FURPS (Functionality, 
Usability, Reliability, Performance, Supportability) model [182] , gde zahteve delimo 
okvirno na ovih 5 kategorija. Prva kategorija zahteva su funkcionalni, dok 
upotrebljivost, pouÚÄÁÎÏÓÔȟ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÓÅ É ÐÏÄÒĤËÕ ÓÖÒÓÔavamo u nefunkcionalne 
zahteve. Za definisanje zahteva, Unified ÐÒÏÃÅÓ ËÏÒÉÓÔÉ 5-, ÄÉÊÁÇÒÁÍÅ ÓÌÕéÁÊÅÖÁ 
ËÏÒÉĤçÅÎÊÁȢ 

0ÒÉÌÉËÏÍ ÏÄÒÅíÉÖÁÎÊÁ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÎÉÈ ÚÁÈÔÅÖÁ ÎÅÏÐÈÏÄÎÏ ÊÅ ÄÁ ÄÅÆÉÎÉĤÅÍÏ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÅ 
biometrijskog sistemÁ ËÏÊÅ ÊÅ ÐÏÔÒÅÂÎÏ ÄÁ ÓÉÓÔÅÍ ÚÁÄÏÖÏÌÊÉȟ ËÁÏ É ÄÁ ÓÅ ÏÄÌÕéÉÍÏ ÚÁ 
ÄÅÆÉÉÎÉÃÉÊÕ ÔÉÐÁ ÒÁÄÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÓÉÓÔÅÍÁȢ 4ÁËÏíÅȟ ÐÒÉÌÉËÏÍ ÏÄÒÅíÉÖÁÎÊÁ ÚÁÈÔÅÖÁȟ 
ÐÏÔÒÅÂÎÏ ÊÅ ÏÐÉÓÁÔÉ ÏËÒÕĿÅÎÊÅ ÓÉÓÔÅÍÁȢ :Á ÏÖÅ ÐÏÔÒÅÂÅ ÍÏĿÅÍÏ ËÏÒÉÓÔÉÔÉ ÄÅÆÉÎÉÓÁÎÅ 
profile korisnika i evaluacÉÊÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ÁËÖÉÚÉÃÉÊÅȢ 0ÏÍÏçÕ ÓÔÅÒÅÏÔÉÐÁ ЃЃ+ÏÒÉÓÎÉËЄЄ 
ÍÏĿÅÍÏ ÂÌÉĿÅ ÏÐÉÓÁÔÉ ËÏÒÉÓÎÉËÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÓÉÓÔÅÍÁȢ 4ÁËÏíÅȟ ÍÏĿÅÍÏ ËÏÒÉÓÔÉÔÉ 
ÓÔÅÒÅÏÔÉÐ ЃЃ5ÓÌÏÖÉ ÏËÒÕĿÅÎÊÁЄЄ ÉÚ ÐÒÏÆÉÌÁ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ÁËÖÉÚÉÃÉÊÅ É ÐÏÍÏçÕ 
asocijacije detaljnije opisati ÕÓÌÏÖÅ ÏËÒÕĿÅÎÊÁ ÏÄÒÅíÅÎÏÇ ÓÌÕéÁÊÁ ËÏÒÉĤçÅÎÊÁȢ 0ÒÅÃÉÚÎÉÊÉÍ 
ÏÄÒÅíÉÖÁÎÊÅÍ ÕÓÌÏÖÁ ÏËÒÕĿÅÎÊÁ ÌÁËĤÅ ÍÏĿÅÍÏ ÄÁ ÄÅÆÉÎÉĤÅÍÏ ÎÅÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÎÅ ÚÁÈÔÅÖÅ 
biometrijskog sistema.  

Faza analize zajedno sa fazom projektovanja predstavlja sponu ÉÚÍÅíÕ ËÏÒÉÓÎÉéËÉÈ 
zahteva i implementacije sistema. Dok se u fazi definisanja zahteva koristi jezik koji je 
razumljiv i drugim zainteresovanim stranama u razvoju, u fazi analize se prelazi na jezik 
É ËÏÎÃÅÐÔÅ ËÏÊÉ ÓÕ ÐÒÉÌÁÇÏíeni potrebama projektanata sistema. Konceptualni model 
sistema koji je rezultat faze analize je platformski nezavisan i opisuje funkcionalnosti 
ÓÉÓÔÅÍÁȢ 5 ÏÖÏÊ ÆÁÚÉ ÐÏÔÒÅÂÎÏ ÊÅ ÉÚÖÒĤÉÔÉ ÉÚÂÏÒ ÁÌÇÏÒÉÔÁÍÁ ÚÁ ÅËÓÔÒÁËÃÉÊÕ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ 
ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁȟ ËÁÏ É ÁÌÇÏÒÉÔÁÍÁ ÚÁ ÐÏÒÅíÅÎÊÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁȢ 0ÏÒÅÄ ÔÏÇa, 
potrebno je proceniti da li je neophodno pretprocesiranje biometrijskih podataka 
dobijenih prilikom akvizicije i ako jeste odabrati algoritme pogodne za tu namenu. Ovi 
ÚÁÄÁÃÉ ÍÏÇÕ ÓÅ ÂÏÌÊÅ ÏÐÉÓÁÔÉ ÕÐÏÔÒÅÂÏÍ ÐÒÏÆÉÌÁ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÐÏÄÁÔÁËÁ É 
profila evaluacije biometrijske akvizicije.  
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Slika 24 ɀ 0ÒÏĤirenje standardne Unified  ÍÅÔÏÄÅ ËÏÎÃÅÐÔÉÍÁ ÓÐÅÃÉÆÉénim za 
razvoj i evaluaciju multimodalnih biometrijskih sistema  

Faza projektovanja dalje razraíuje koncepte opisane u fazi analize. Konceptualni model 
ÐÒÉÌÁÇÏíÁÖÁ ÓÅ ÚÁÈÔÅÖÕ ËÏÎËÒÅÔÎÉÈ ÐÌÁÔÆÏÒÍÉ ÎÁ ËÏÊÉÍÁ çÅ ÓÅ ÓÉÓÔÅÍ ÉÚÖÒĤÁÖÁÔÉȢ $ÅÔÁÌÊÎÏ 
ÓÅ ÒÁÚÒÁíÕÊÕ É ÒÁÚÌÉéÉÔÉ ÎÅÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÎÉ ÚÁÈÔÅÖÉȢ /ÄÁÂÉÒ ÐÒÏÇÒÁÍÓËÉÈ ÊÅÚÉËÁȟ ÐÌÁÔÆÏÒÍÉȟ 
operativnog sistema, hardverskih komponenti sistema neke su od odluka koje je 
potrebno realizovati u ovoj fazi. Kao rezultat se dobijaju projektni modeli koji su 
ÄÅÔÁÌÊÎÉÊÉ ÏÄ ËÏÎÃÅÐÔÕÁÌÎÉÈȟ ÁÌÉ É ÍÁÎÊÅ ÇÅÎÅÒÉéËÉȢ  

U kontekstu evaluacije i razvoja multimodalnih biometrijskih sistema, u fazi 
ÐÒÏÊÅËÔÏÖÁÎÊÁ ÐÏÔÒÅÂÎÏ ÊÅ ÏÄÁÂÒÁÔÉ ÐÌÁÔÆÏÒÍÕ ÚÁ ÉÚÖÒĤÁÖÁÎÊÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÁÌÇÏÒÉÔÁÍÁȢ 
5 ÚÁÖÉÓÎÏÓÔÉ ÏÄ ÐÌÁÔÆÏÒÍÅ ËÁÏ É ÕÓÌÏÖÁ ËÏÒÉĤçÅÎÊÁȟ ÐÏÔÒÅÂÎÏ ÊÅ ÄÉÚÁÊÎÉÒÁÔÉ ÎÁéÉÎÅ ÆÕÚÉÊÅ 
ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÊÁ ÄÏÂÉÊÅÎÉÈ ÏÄ ÁÌÇÏÒÉÔÁÍÁȟ ËÁÏ É ÔÅÈÎÉËÅ ÏÄÒÅíÉÖÁÎÊÁ ÐÒÁÇÁ Ïsetljivosti 
ÓÉÓÔÅÍÁȢ /ÖÅ ÚÁÄÁÔËÅ ÍÏĿÅÍÏ ÒÅÁÌÉÚÏÖÁÔÉ ÐÏÍÏçÕ ÐÒÏÆÉÌÁ ÆÕÚÉÊÅ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÊÁȢ 0ÏÒÅÄ ÔÏÇÁȟ 
Õ ÏÖÏÊ ÆÁÚÉ ÓÅ ÖÒĤÉ É ÄÉÚÁÊÎ ÔÅÈÎÉËÁ ÖÉÚÕÅÌÉÚÁÃÉÊÅ ÐÁÒÁÍÅÔÁÒÁ ÓÉÓÔÅÍÁȟ ÚÁ ĤÔÁ ÍÏĿÅÍÏ 
koristiti profil prikaza evaluacije biometrijskog sistema.  

Projektni modeli predstavljaju osnovu za realizaciju naredne faze u metodologiji, faze 
implementacije. Na osnovu definisanih projektnih modela realizuju se implementacione 
ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅȢ +ÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÍÏÇÕ ÂÉÔÉ Õ ÏÂÌÉËÕ ÉÚÖÏÒÎÏÇ ËÏÄÁ ÉÌÉ ÉÚÖÒĤÎÉÈ ÄÁÔÏÔÅËÁȢ 
Biometrijski algoritmi se implementiraju kao komponente softverskog sistema. Dakle, 
neophodno je implementirati biometrijske algoritme za odabrane platforme, uz 
ÐÏĤÔÏÖÁÎÊÅ ÏÇÒÁÎÉéÅÎÊÁ ÓÖÁËÅ ÏÄ ÐÌÁÔÆÏÒÍÉȢ 4ÁÊ ÚÁÄÁÔÁË ÓÅ ÍÏĿÅ ÒÅĤÉÔÉ ÉÌÉ ÍÁÎuelno ili 
eventualno definisanjem automatskog preslikavanja projektnih modela u 
ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÃÉÏÎÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅȢ 4ÁËÏíÅȟ ÖÒĤÉ ÓÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÃÉÊÁ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÃÉÏÎÉÈ 
komponenti biometrijskog sistema, kako bi se obezbedila skalabilnost. 
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Prilikom testiranja, ispitujemo da li sistem ispunjava postavljene funkcionalne i 
nefunkcionalne zahteve. U kontekstu razvoja i evaluacije biometrijskih sistema, 
ÐÏÔÒÅÂÎÏ ÊÅ ÐÏÒÅÄ ÊÅÄÉÎÉéÎÉÈ ÔÅÓÔÏÖÁ ÚÁ ÐÒÏÖÅÒÕ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÎÏÓÔÉȟ ÉÚÖÒĤÉÔÉ É ÔÅÓÔÉÒÁÎÊÅ 
ÐÒÅÃÉÚÎÏÓÔÉ ÓÉÓÔÅÍÁȟ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÓÉ ËÁÏ É ÔÅÓÔÉÒÁÎÊÅ ËÏÒÉÓÎÉéËÏÇ ÉÎÔÅÒÆÅÊÓÁ Âiometrijskog 
sistema. U okviru faze testiranja mogu se koristiti koncepti definisani u okviru profila 
prikaza evaluacije biometrijskog sistema. 
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10 OKVIR ZA EVALUACIJU PERFORMANSI BIOMETRIJSKIH 
SISTEMA 

10.1 0ÒÅÇÌÅÄ ÐÏÓÔÏÊÅçÉÈ ÒÅĤÅÎÊÁ 

Jedan pristup evaluaciji jestÅ ÉÚÒÁéÕÎÁÖÁÎÊÅ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÉÈ ÐÁÒÁÍÅÔÁÒÁ É ËÒÅÉÒÁÎÊÅ 
vizuelizacija za svaku konkretnu kombinaciju biometrijskih baza, unimodalnih 
algoritama za rad sa biometrijskim podacima, kao i multimodalnih algoritama za fuziju 
informacija [94]  [92]  [97]Ȣ 5 ÓÌÕéÁÊÕ ÐÒÉÍÅÎÅ ÏÖÁËÖÏÇ ÎÁéÉÎÁ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÅ ÍÕÌÔÉÍÏÄÁÌÎÉÈ 
biometrijskih sistema, za ÕÖÏíÅÎÊÅ ÎÏÖÉÈ ÐÁÒÁÍÁÔÅÒÁȟ ÖÉÚÕÅÌÉÚÁÃÉÊÁ ÉÌÉ ÓÅÔÏÖÁ 
biometrijsËÉÈ ÐÏÄÁÔÁËÁ ÐÏÔÒÅÂÎÏ ÊÅ ÚÎÁéÁÊÎÏ ÕÌÁÇÁÎÊÅ ÖÒÅÍÅÎÁȢ  

$ÒÕÇÉ ÐÒÉÓÔÕÐ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÉ ËÏÊÉ ÊÅ ÐÒÉÓÕÔÁÎ ÊÅÓÔÅ ÐÏÍÏçÕ ÒÁÚÖÏÊÁ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÉÈ ÁÌÁÔÁ É 
platformi. U okviru disertacije [183]  dat je prikaz MUBI (eng. MultiBiometric) alata. Alat 
je razvijen u programskom jeziku JAVA i bavi se analizom ÕÔÉÃÁÊÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÁÌÇÏÒÉÔÁÍÁ ÚÁ 
normalizaciju i fuziju. Otvorenog je koda i ima modularnu arhitekturu. !ÌÁÔ ÉÓËÌÊÕéÉÖÏ 
ÐÏÄÒĿÁÖÁ ÒÁÄ ÓÁ ÆÕÚÉÊÏÍ ÎÁ ÎÉÖÏÕ ÓËÏÒÏÖÁȢ :Á ÄÏÄÁÖÁnje modaliteta potrebno je 
ÉÚÒÁéÕÎÁÔÉ ÓËÏÒÏÖÅ ÐÒÁÖÉÈ ËÏÒÉÓÎÉËÁ ɉÅÎÇȢ genuine) i uljeza (eng. imposter) i u okviru 
ÔÅËÓÔÕÁÌÎÉÈ ÆÁÊÌÏÖÁ ÉÈ ÕÂÁÃÉÔÉ Õ -5") ÁÌÁÔȢ 5éÉÔÁÖÁÎÊÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÐÏÄÁÔÁËÁ ÉÚ ÂÁÚÅȟ 
pretprocesiranje, generisanje karakteristika i odgovaraÊÕçÉÈ ÓËÏÒÏÖÁ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ 
ÐÏÔÒÅÂÎÏ ÊÅ ÕÒÁÄÉÔÉ ÏÄÖÏÊÅÎÏȟ ÖÁÎ ÏËÖÉÒÁ ÏÖÏÇ ÁÌÁÔÁȢ -ÏÇÕçÁ ÊÅ É ÁÎÁÌÉÚÁ ÒÁÓÐÏÄÅÌÁ 
ÓËÏÒÏÖÁ ÐÏÒÅíÅÎÊÁȢ !ÌÁÔ ÊÅ ÄÉÚÁÊÎÉÒÁÎ ÚÁ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÕ ÍÕÌÔÉÍÏÄÁÌÎÉÈ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁ 
Õ ÒÅĿÉÍÕ ÖÅÒÉÆÉËÁÃÉÊÅȢ  

Autori  rada [184]  rÁÚÖÉÌÉ ÓÕ "%!4 ÐÌÁÔÆÏÒÍÕ ÚÁ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÕ ÁÌÇÏÒÉÔÁÍÁ ÍÁĤÉÎÓËÏÇ ÕéÅÎÊÁ É 
prepoznavanja paterna. Platforma ima veb interfejs i otvorenog je koda. Rezultate 
eksÐÅÒÉÍÅÎÁÔÁ ÓÁ ÐÌÁÔÆÏÒÍÅ ÍÏÇÕçÅ ÊÅ ÅËÓÐÏÒÔÏÖÁÔÉ ÐÒÅËÏ REST API-ja, a 
funkcionalnosti ÊÅ ÍÏÇÕçÅ ËÏÒÉÓÔÉÔÉ É ÉÚ veb ÐÒÅÔÒÁĿÉÖÁéÁȢ %ËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÉ Õ ÏËÖÉÒÕ 
ÐÌÁÔÆÏÒÍÅ ÓÅ ËÏÎÆÉÇÕÒÉĤÕ ËÁÏ ÎÉÚ ÇÒÁÆÉéËÉÈ blokova ÓÁ ÏÄÒÅíÅÎÉÍ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÎÏÓÔÉÍÁ 
(eng. toolchain). Algoritmi i baze podataka predstavljene su kao blokovi sa 
ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÉÍ ÎÁÚÉÖÉÍÁȟ ÕÌÁÚÉÍÁ É ÉÚÌÁÚÉÍÁȢ %ËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÅ ÊÅ ÍÏÇÕçÅ ÂÅÌÅĿÉÔÉ É ËÁÓÎÉÊÅ 
ÐÒÅÔÒÁĿÉÖÁÔÉ ÐÏ ÏÄÒÅíÅÎÉÍ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÍÁȢ -ÏÇÕçÅ ÊÅ ÄÏÄÁÖÁÎÊÅ ÎÏÖÉÈ ÁÌÇÏÒÉÔÁÍÁ ÎÁ 
platformu, ali samo ukoliko su pisani u programskom jeziku C i mogu se kompajlirati u 
kombinaciji sa komponentama platforme. Za potrebe rada sa biometrijskim podacima, 
od vizuelizacija evaluacije dostupni su histogrami ÓËÏÒÏÖÁ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ i ROC krive, tako 
da je primaran fokus razvoja ove platforme bila evaluacija biometrijskih sistema u 
ÖÅÒÉÆÉËÁÃÉÏÎÏÍ ÒÅĿÉÍÕ ÒÁÄÁȢ 

Ukoliko ÊÅ ÐÏÔÒÅÂÎÏ ÉÚÖÒĤÉÔÉ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÕ ÓÉÓÔÅÍÁ ÚÁ ËÏÊÉ ÎÉÊÅ ÐÏÚÎÁÔ ËÏÒÉĤçÅÎÉ ÁÌÇÏÒÉÔÁÍȟ 
ÖÅç ÓÁÍÏ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÓÉÓÔÅÍ ËÏÊÉ ÆÕÎËÃÉÏÎÉĤÅ ÐÏ ÐÒÉÎÃÉÐÕ ÃÒÎÅ ËÕÔÉÊÅȟ ËÌÁÓÉéÎÕ 
ÔÅÈÎÏÌÏĤËÕ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÕ ÎÁÄ ÎÅËÏÍ ÏÄ ÏÔÖÏÒÅÎÉÈ ÂÁÚÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÐÏÄÁÔÁËÁ ÎÉÊÅ 
ÍÏÇÕçÅ ÉÚÖÒĤÉÔÉȢ U radu [185]  dat je predlog protokola za evaluaciju preciznosti ovog 
tipa sistemaȢ %ÖÁÌÕÁÃÉÊÁ ÐÒÏÔÏËÏÌÁ ÊÅ ÉÚÖÒĤÅÎÁ ËÁËÏ ÎÁÄ ÕÎÉÍÏÄÁÌÎÉÍȟ ÔÁËÏ É ÎÁÄ 
multimodalnim  biometrijskim  sistemom koji je od modaliteta koristio glas i otisak prsta. 
:Á ËÏÎËÒÅÔÁÎ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ËÏÒÉĤçÅÎÊÁȟ ÐÒÉÍÅÎÏÍ ÐÒÏÔÏËÏÌÁ ÏÄÒÅíÅÎÉ ÓÕ &!2 É &22 
parametri sistema. 

U literaturi se pod terminom okvira (eng. framework) za multimodalnu biometriju 
ponekad predstavljaju predlozi arhitekture konkretnog multimodalnog biometrijskog 
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ÓÉÓÔÅÍÁȢ /ÖÁËÖÉ ÐÒÅÄÌÏÚÉ éÅÓÔÏ ÓÕ ÖÅÚÁÎÉ É ÚÁ ËÏÎËÒÅÔÎÅ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ 
modaliteta [186]  [187]  [188] . U radu [186]  predstavljen je predlog fuzije modaliteta lica 
i otiska prsta na nivou ekstrakcije karakteristika. Dat je predlog arhitekture sistema, a 
ÐÒÉÌÉËÏÍ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÅ ÎÁÄ ËÉÍÅÒÉéËÉÍ ÓÅÔÏÍ ÐÏÄÁÔÁËÁ ÐÒÉËÁÚÁÎÉ ÓÕ &!2ȟ &22 É %%2 
parametri, kao i date ROC krive. Kombinacija fuzije biometrijskih modaliteta glasa, lica i 
potpisa opisana je u radu [187] . FuziÊÁ ÊÅ ÉÚÖÒĤÅÎÁ ÎÁ ÎÉÖÏÕ ÓËÏÒÏÖÁ, a kao parametar 
ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÅ ËÏÒÉĤçÅÎÅ ÓÕ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ %%2 ÍÅÔÒÉËÅȢ 5 ÓÌÕéÁÊÕ ÒÁÄÁ [188]  ÐÒÅÄÌÏĿÅÎÁ ÊÅ ĤÅÍÁ 
za adaptivnu fuziju ÎÁ ÎÉÖÏÕ ÓËÏÒÏÖÁȟ ÇÄÅ ÊÅ ÍÏÇÕçÅ ÉÚÖÒĤÉÔÉ ÏÐÔÉÍÉÚÁÃÉÊÕ ÔÅĿÉÎÓËÉÈ 
ÆÁËÔÏÒÁ É ÁÌÇÏÒÉÔÁÍÁ ÚÁ ÆÕÚÉÊÕ ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ ĿÅÌÊÅÎÏÇ ÐÏÎÁĤÁÎÊÁ ÓÉÓÔÅÍÁȢ -ÅÔÏÄÁ ÊÅ 
evaluirana nad nekoliko kombinacija biometrijskih modaliteta i to nad irisom i otiskom 
ĤÁËÅȟ ÌÉÃÅÍ É ÇÏÖÏÒÏÍ ËÁÏ É ÏÔÉÓËÏÍ ÐÒÓÔÁ É ĤÁËÅȢ 

5 ÏÄÒÅíÅÎÉÍ ÓÉÔÕÁÃÉÊÁ ÔÅÒÍÉÎ ÏËÖÉÒ ɉÅÎÇȢ framework) se koristi i prilikom opisa 
ÁÒÈÉÔÅËÔÕÒÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÒÅĤÅÎÊÁ ÓÐÅÃÉÊÁÌÎo dizajnirane za primenu u konkretnom 
poslovnom domenu. Na primer, u radu [189]  predstavljena je arhitektura 
multimodalnog biometrijsËÏÇ ÒÅĤÅÎÊÁ ÎÁÍÅÎÊÅÎÏÍ ÏÎÌÁÊÎ ÂÁÎËÁÒÓÔÖÕ É !4- ÕÒÅíÁÊÉÍÁȢ 
0ÒÅÄÌÏĿÅÎÉ ÐÒÉÓÔÕÐ ËÏÍÂÉÎÕÊÅ ȵÍÅËÅȰ ɉÅÎÇȢ soft) biometrijske modalitete sa 
ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÁÌÎÉÍ ËÁÏ ĤÔÏ ÓÕ ÌÉÃÅ É ÏÔÉÓÁË ÐÒÓÔÁȢ  

.Á ÏÓÎÏÖÕ ÐÒÅÇÌÅÄÁ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÍÏĿÅÍÏ ÚÁËÌÊÕéÉÔÉ ÄÁ ÐÏÓÔÏÊÉ ÐÒÏÓÔÏÒ ÚÁ ÕÎÁÐÒÅíÅÎÊÁ Õ 
ÏÄÎÏÓÕ ÎÁ ÒÅĤÅÎÊÁ ÏÐÉÓÁÎÁ Õ ÄÏÓÔÕÐÎÏÊ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÉȢ 0ÏÄ ÔÅÒÍÉÎÏÍ ÏËÖÉÒ éÅÓÔÏ ÓÅ 
ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁÊÕ ÒÅĤÅÎÊÁ ËÏÊÁ ÉÍÁÊÕ ÆÏËÕÓ ÎÁ ÏÄÒÅíÅÎÉ ÄÏÍÅÎ ÉÌÉ ËÏÎËÒÅÔÎÅ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊÅ 
biometrijskih modaliteta. Sa druge strane, pÏÓÔÏÊÅçÉ ÁÌÁÔi za evaluaciju multimodalnih 
biometrijskih sistema fokusiraju se pre svega na evaluaciju performansi biometrijskog 
ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏÊÉ ÒÁÄÉ Õ ÒÅĿÉÍÕ ÖÅÒÉÆÉËÁÃÉÊÅ [183]  [184] . 0ÏÒÅÄ ÏÖÏÇÁȟ ÊÁÖÌÊÁÊÕ ÓÅ É ÏÇÒÁÎÉéenja 
ÁÌÁÔÁ ÎÁ ÒÁÄ ÓÁ ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÍÁ ÐÉÓÁÎÉÍ ÓÁÍÏ Õ ÏÄÒÅíÅÎÏÍ ÐÒÏÇÒÁÍÓËÏÍ ÊÅÚÉËÕ [184] , ili 
ÚÁÖÉÓÎÏÓÔ ÏÄ ÄÒÕÇÉÈ ÒÅĤÅÎÊÁ ÚÁ ÇÅÎÅÒÉÓÁÎÊÅ ÓËÏÒÏÖÁ ÐÏÔÒÅÂÎÉÈ ÚÁ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÕ [183] . U 
naÓÔÁÖËÕ ÏÖÏÇ ÐÏÇÌÁÖÌÊÁ ÂÉçÅ ÏÐÉÓÁÎ ÐÒÅÄÌÏÇ ÒÅĤÅÎÊÁ ËÏÊÅ ÉÍÁ ÚÁ ÃÉÌÊ ÐÒÅÖÁÚÉÌÁĿÅÎÊÅ 
opisanih problema.  

10.2  MMBio ɀ Okvir za razvoj multimodalnih biometrijskih 
sistema 

:Á ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÊÕ ÊÅÄÎÏÇ ÍÕÌÔÉÍÏÄÁÌÎÏÇ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÓÉÓÔÅÍÁȟ ÐÏÔÒÅÂÎÅ ÓÕ ÒÁÚÌÉéÉÔÅ 
komponente.  2ÅĤÅÎÊÁ ÚÁ ÒÁÄ ÓÁ ÕÎÉÍÏÄÁÌÎÉÍ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÍ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÉÍÁȟ ÍÏÄÕÌÉ ÚÁ 
ÆÕÚÉÊÕ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÊÁȟ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÓÅÎÚÏÒÉ É ÐÒÁÔÅçÉ ÓÏÆÔÖÅÒȟ ÂÁÚÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÐÏÄÁÔÁËÁ 
neophodni su delovi svakog multimodalnog biometrijskog sistema.  

Jedan od pristupa razvoju multimodalnog biometrijskog sistema jeste razvoj svih 
ËÏÍÐÏÎÅÎÔÉ ÓÉÓÔÅÍÁ ÏÄ ÎÕÌÅȟ ÂÅÚ ËÏÒÉĤçÅÎÊÁ ÔÕíÅÇ ËÏÄÁ É ÒÅĤÅÎÊÁȢ /ÖÁËÁÖ ÐÒÉÓÔÕÐ 
ÅÖÅÎÔÕÁÌÎÏ ÍÏĿÅ ÂÉÔÉ ÉÚÖÏÄÌÊÉÖ ÚÁ ÖÅçÅ ËÏÍÐÁÎÉÊÅ ËÏÊÅ ÒÁÚÖÉÊÁÊÕ ËÏÍÅÒÃÉÊÁÌÎÁ ÒÅĤÅÎÊÁȟ ÉÌÉ 
ÐÁË ÄÒĿÁÖÎÅ ÉÎÓÔÉÔÕÃÉÊÅ ÓÁ ÚÎÁéÁÊÎÉÊÉÍ ÂÕÄĿÅÔÉÍÁȢ 0ÒÖÁ ÚÎÁéÁÊÎÁ ÍÁÎÁ in-house razvoja 
ÎÁ ÎÁéÉÎ ËÏÊÉ ÊÅ ÏÐÉÓÁÎ ÊÅÓÔÅ ÖÉÓÏËÁ ÃÅÎÁ ÔÁËÖÏÇ ÒÅĤÅÎÊÁȢ 0ÏÒÅÄ ÔÏÇÁȟ ÐÏÓÔÏÊÉ É ÄÒÕÇÉ 
potencijalni problem, a to je manjak interoperabilnosti takvog sistema.  

/ÖÄÅ ÓÅ ÐÏÓÔÁÖÌÊÁ ÐÉÔÁÎÊÅ ĤÔÁ ÓÅ ÚÁÐÒÁÖÏ ÐÏÄÒÁÚÕÍÅÖa pod terminom interoperabilnost. 
4ÅÒÍÉÎ ÉÎÔÅÒÏÐÅÒÁÂÉÌÎÏÓÔÉ ÊÁÖÌÊÁ ÓÅ Õ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ ËÏÎÔÅËÓÔÉÍÁȢ )%%% ÒÅéÎÉË ÏÐÉÓÕÊÅ 
ÉÎÔÅÒÏÐÅÒÁÂÉÌÎÏÓÔ ËÁÏ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔ ÄÖÁ ÉÌÉ ÖÉĤÅ ÓÉÓÔÅÍÁ ÉÌÉ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÉ ÄÁ ÒÁÚÍÅÎÊÕÊÕ 
informacije, kao i da koriste informacije koje su razmenili [190] . U radu [191]  
ÉÄÅÎÔÉÆÉËÏÖÁÎÉ ÓÕ ÒÁÚÌÉéÉÔÉ ÍÏÇÕçÉ ÎÉÖÏÉ ÉÎÔÅÒÏÐÅÒÁÂÉÌÎÏÓÔÉ ÐÏÓÌÏÖÎÉÈ sistema. To su 
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interoperabilnost na nivou podataka, resursa i poslovnih procesa. Kao rezultat, u 
ÚÁÖÉÓÎÏÓÔÉ ÏÄ ÎÉÖÏÁ ÉÎÔÅÒÏÐÅÒÁÂÉÌÎÏÓÔÉȟ ÍÏÇÕçÉ ÏÂÌÉÃÉ ÉÎÔÅÇÒÁÃÉÊÅ ÉÚÍÅíÕ ÓÉÓÔÅÍÁ ÖÁÒÉÒÁÊÕ 
ÏÄ ËÏÏÒÄÉÎÁÃÉÊÅ ÉÚÍÅíÕ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÊÁȟ ÄÏ ÄÉÒÅËÔÎÅ ÆÉÚÉéËÅ ÉÎÔÅÇÒÁÃÉÊÅ ÓÉÓÔÅÍÁȢ 

5 ÕĿÅÍ ËÏÎÔÅËÓÔÕ ÓÏÆÔÖÅÒÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁȟ ÊÅÄÎÁ ÏÄ ÐÒÖÉÈ ÏÐĤÔÅ ÐÒÉÈÖÁçÅÎÉÈ ÄÅÆÉÎÉÃÉÊÁ 
intereoperabilnosti data je od strane Petera Vegnera [192] , koji je opisuje kao 
ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔ ÄÖÅ ÉÌÉ ÖÉĤÅ ÓÏÆÔÖÅÒÓËÉÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÉ ÄÁ ÓÁÒÁíuju bez obzira na razlike u 
programskom jeziku, inteÒÆÅÊÓÕ É ÐÌÁÔÆÏÒÍÉ ÚÁ ÉÚÖÒĤÁÖÁÎÊÅȢ +ÁËÏ ÓÕ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÓÉÓÔÅÍÉ 
potkategorija softverskih sistema, kontekst interoperabilnosti u oblasti biometrije 
ÐÏÔÐÁÄÁ ÐÏÄ ÏÖÕ ÄÅÆÉÎÉÃÉÊÕȟ ÕÚ ÎÁÒÁÖÎÏ ÏÄÒÅíÅÎÁ ÐÒÏĤÉÒÅÎÊÅ ÐÒÅ ÓÖÅÇÁ ËÁÄÁ ÓÕ Õ ÐÉÔÁÎÊÕ 
ÓÐÅÃÉÆÉéÎÏÓÔÉ ÖÅÚÁÎÅ za obradu biometrijskih podataka.  

0ÏËÕĤÁÊÁ ÒÅĤÁÖÁÎÊÁ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÉÎÔÅÒÏÐÅÒÁÂÉÌÎÏÓÔÉ Õ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÉ ÐÏÍÏçÕ ÄÅÆÉÎÉÓÁÎÊÁ 
ÓÔÁÎÄÁÒÄÁ ÉÌÉ ÒÁÚÖÏÊÎÉÈ ÏËÖÉÒÁ ÂÉÌÏ ÊÅ ÎÅËÏÌÉËÏȢ .ÁÊÚÎÁéÁÊÎÉÊÁ ÒÅĤÅÎÊÁ ÓÕȡ 

¶ CBEFF (Common Biometric Exchange File Format) [193]  

¶ MBARK (Multimodal Biometric Application Resource Kit) [194]  

¶ BioAPI (Biometric Application Programming Interface) [195]  

¶ WS-BD (Web Services for Biometric Devices) [196]   

¶ OASIS BIAS (OASIS Biometric Identity Assurance Services) [197]  

NIST i "ÉÏ!0) ËÏÎÚÏÒÃÉÊÕÍ ÓÁ "ÉÏ!0) ÓÔÁÎÄÁÒÄÏÍ ÐÏËÕĤÁÌÉ ÓÕ ÄÁ ÄÅÆÉÎÉĤÕ ÁÒÈÉÔÅËÔÕÒÕ É 
interfejse potrebne za ÒÁÄ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÕÒÅíÁÊÁ É ÓÉÓÔÅÍÁȢ /ÖÁÊ ÓÔÁÎÄÁÒÄ Õ ÏÓÎÏÖÉ ÉÍÁ 
dva problema ɀ ÚÁÓÎÏÖÁÎ ÊÅ ÎÁ ÕÐÏÔÒÅÂÉ ÐÒÏÇÒÁÍÓËÏÇ ÊÅÚÉËÁ # É ÎÅ ÕËÌÊÕéÕÊÅ 
razmatranje problema iz ugla servisno orijentisanih arhitektura. Organizacije koje su 
ÕéÅÓÔÖÏÖÁÌÅ Õ ÆÏÒÍÉÒÁÎÊÕ i usvaÊÁÎÊÕ ÏÖÏÇ ÓÔÁÎÄÁÒÄÁȟ ÔÁËÏíÅ ÓÕ ÂÉÌÅ ÕkÌÊÕéÅÎÅ Õ ÒÁÄÕ ÎÁ 
CBEFF standardu. Ovaj standard se bavi pre svega razmenom biometrijskih podataka 
ÉÚÍÅíÕ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁȢ .ÊÅÇÏÖ ÆÏËÕÓ ÊÅ ÎÁ ÖÉĤÅÍ ÎÉÖÏÕ ÁÐÓÔÒÁËÃÉÊÅȟ ÏÄÎÏÓÎÏ ÎÁ 
ÓÔÁÎÄÁÒÄÉÚÁÃÉÊÉ ÎÁéÉÎÁ éÕÖÁÎÊÁ ÂÉÏÍÅtrijskih podataka, pre nego na konkretnom 
ÆÏÒÍÁÔÕ ÚÁ ÓËÌÁÄÉĤÔÅÎÊÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁȢ 

.)34 ÊÅ ÔÁËÏíÅ ÂÉÏ ÐÏËÒÅÔÁé ÊÏĤ ÊÅÄÎÅ ÉÎÉÃÉÊÁÔÉÖÅ ÚÁ ÓÔÁÎÄÁÒÄÉÚÁÃÉÊÕ Õ ÏÖÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ Á ÔÏ ÊÅ 
WS-BD. Ovaj standard se fokusirao pre svega na biometrijske senzore i akviziciju 
biometrijskih podataka. Standardni internet protokoli (HTTP, Oauth, OpenID) 
ÕÐÏÔÒÅÂÌÊÅÎÉ ÓÕ ÐÒÉÌÉËÏÍ ÄÅÆÉÎÉÓÁÎÊÁ ÏÖÏÇ ÓÔÁÎÄÁÒÄÁȢ *ÏĤ ÊÅÄÁÎ ÐÒÏÊÅËÁÔ ÂÉÔÁÎ ÚÁ 
standardizaciju procesa akvizicije u biometrijskim sistemima razvijen je u okviru NIST-
Áȟ Á ÔÏ ÊÅ -"!2+Ȣ 'ÌÁÖÎÉ ÄÏÐÒÉÎÏÓ ÏÖÏÇ ÐÒÏÊÅËÔÁ ÊÅÓÔÅ ÄÅÆÉÎÉÓÁÎÊÅ ÄÏÍÅÎÓËÉ ÓÐÅÃÉÆÉéÎÏÇ 
progamskog jezika za opis procesa akvizicije. 

+ÏÄ ÎÁÂÒÏÊÁÎÉÈ ÐÒÉÓÔÕÐÁ ÍÏĿÅÍÏ ÕÏéÉÔÉ ÄÖÁ ÎÅÄÏÓÔÁÔËÁȢ 0ÒÖÉ ÊÅÓÔÅ ÄÁ ÓÅ ÖÅçÉÎÁ 
ÓÔÁÎÄÁÒÄÁ É ÏËÖÉÒÁ ÆÏËÕÓÉÒÁ ÎÁ ÏÄÒÅíÅÎÉ ÄÅÏ procesa biometrijskog prepoznavanja. Na 
ÐÒÉÍÅÒȟ -"!2+ ÓÅ ÂÁÖÉ ÉÓËÌÊÕéÉÖÏ ÐÒÏÃÅÓÏÍ ÁËÖÉÚÉÃÉÊÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÐÏÄÁÔÁËÁȢ $ÒÕÇÉ 
ÎÅÄÏÓÔÁÔÁË ÊÅÓÔÅ ÓÌÁÂÁ ÐÒÉÈÖÁçÅÎÏÓÔ ÐÏÎÕíÅÎÉÈ ÓÔÁÎÄÁÒÄÁȢ /ÖÏ ÊÅ ÐÏÓÅÂÎÏ éÅÓÔÁ 
ÓÉÔÕÁÃÉÊÁ ËÏÄ ÒÅĤÅÎÊÁ ÂÁÚÉÒÁÎÉÈ ÎÁ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÊÉ ÏÔÖÏÒÅÎÏÇ ËÏÄÁȢ +ÁËÏ ÁÕÔÏÒÉ ÎÁÊéÅĤçÅ 
ÒÁÚÖÉÊÁÊÕ ÒÅĤÅÎÊÁ Õ ÓÖÏÊÅ ÓÌÏÂÏÄÎÏ ÖÒÅÍÅȟ ÉÌÉ ÐÁË ÕÚ ÒÅÌÁÔÉÖÎÏ ÓËÒÏÍÎÁ ÒÁÓÐÏÌÏĿÉÖÁ 
ÓÒÅÄÓÔÖÁȟ ÎÊÉÈÏÖ ÆÏËÕÓ ÓÕ ÕÇÌÁÖÎÏÍ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÎÅ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÅ ÒÅĤÅÎÊÁȟ ÐÒÅ ÎÅÇÏ 
ÚÁÄÏÖÏÌÊÅÎÊÅ ÐÏÓÔÏÊÅçÉÈ ÓÔÁÎÄÁÒÄÁȢ 
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Slika 25 ɀ £ÅÍÁÔÓËÉ ÐÒÉËÁÚ ÏËÖÉÒÁ ÚÁ ÒÁÚÖÏÊ ÍÕÌÔÉmodalnih biometrijskih sistema 
[5]  

+ÁËÏ ÂÉ ÓÅ ÒÅĤÉÏ ÐÒÏÂÌÅÍ ÉÎÔÅÒÏÐÅÒÁÂÉÌÎÏÓÔÉ ÉÚÍÅíÕ ÒÅĤÅÎÊÁ ÏÔÖÏÒÅÎÏÇ ËÏÄÁȟ ÎÁ 
Fakultetu organizacionih nauka, u Laboratoriji za multimedijalne komunikacije, kreiran 
je MMBio okvir za razvoj multimodalnih biometrijskih sistema1 [5]Ȣ £ÅÍÁÔÓËÉ ÐÒÉËÁÚ 
okvira dat je na slici 25. 

MMBio okvir  ÏÂÅÚÂÅíÕÊÅ ÍÅíÕÓÏÂÎÕ ËÏÍÕÎÉËÁÃÉÊÕ ÉÚÍÅíÕ ÓÅÎÚÏÒÁ ÚÁ ÁËÖÉÚÉÃÉÊÕȟ 
ÕÎÉÍÏÄÁÌÎÉÈ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÒÅĤÅÎÊÁȟ ÂÁÚÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÐÏÄÁÔÁËÁ É ÍÏÄÕÌÁ ÚÁ ÐÏÒÅíÅÎÊÅ É 
ÆÕÚÉÊÕ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÊÁȢ +ÏÍÕÎÉËÁÃÉÊÁ ÓÅ ÖÒĤÉ ÕÚ ÐÏÍÏç ÐÒÅÄÅÆÉÎÉÓÁÎÉÈ ËÏÍÕÎÉËÁÃÉÏÎÉÈ 
protokola. Ovaj pristup ÏÍÏÇÕçÁÖÁ ÐÌÁÔÆÏÒÍÓËÕ ÎÅÚÁÖÉÓÎÏÓÔȟ ÚÁ ÒÁÚÌÉËÕ ÏÄ ÐÒÉÓÔÕÐÁ ËÏÊÉ 
ÓÅ ÚÁÓÎÉÖÁÊÕ ÎÁ ÓÅÒÉÊÁÌÉÚÁÃÉÊÉ ÏÂÊÅËÁÔÁȢ 0ÒÏÔÏËÏÌ ÊÅ ÍÏÇÕçÅ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÉÒÁÔÉ ÚÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÅ 
ÐÌÁÔÆÏÒÍÅ ËÁÏ É ÒÅĤÅÎÊÁȢ 5 ÓÌÉéÁÊÕ ÄÁ ÒÅĤÅÎÊÁ ÎÅ ÐÏÄÒĿÁÖÁÊÕ ÄÉÒÅËÔÁÎ ÒÁÄ ÓÁ ÐÒÏÔÏËÏÌÏÍȟ 
translacija komanÄÉ ÐÒÏÔÏËÏÌÁ Õ ËÏÍÁÎÄÅ ËÏÊÅ ÒÅĤÅÎÊÅ ÒÁÚÕÍÅ ÖÒĤÉ ÓÅ ÕÚ ÐÏÍÏç 
specijalno razvijenog komunikacionog adaptera [198] .  

                                                        
1 --"ÉÏ ÏËÖÉÒ ÊÅ ÊÅÄÁÎ ÏÄ ÒÅÚÕÌÔÁÔÁ ÐÒÏÊÅËÔÁ -ÉÎÉÓÔÁÒÓÔÖÁ ÐÒÏÓÖÅÔÅȟ ÎÁÕËÅ É ÔÅÈÎÏÌÏĤËÏÇ ÒÁÚÖÏÊÁ 42σςπρσ 
- 0ÒÉÍÅÎÁ ÍÕÌÔÉÍÏÄÁÌÎÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÅ Õ ÍÅÎÁÄĿÍÅÎÔÕ ÉÄÅÎÔÉÔÅÔÁȟ 
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Slika 26 ɀ 0ÒÉËÁÚ ÓÃÅÎÁÒÉÊÁ ÖÅÒÉÆÉËÁÃÉÊÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÐÏÄÁÔÁËÁ ÐÏÍÏçÕ --"ÉÏ 
okvira  [198]  

Na slici 26 ÐÒÉËÁÚÁÎ ÊÅ ÊÅÄÁÎ ÍÏÇÕç ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÕÐÏÔÒÅÂÅ --"ÉÏ ÏËÖÉÒÁȢ !ÐÌÉËÁÃÉÊa 
ÚÁÐÏéÉÎÊÅ ÖÅÒÉÆÉËÁÃÉÏÎÕ ÓÅÓÉÊÕ ÐÒÏÓÌÅíÉÖÁÎÊÅÍ ĿÅÌÊÅÎÉÈ ÐÁÒÁÍÅÔÁÒÁ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÊÅ ÏËÖÉÒÕȢ 
/ËÖÉÒ ÖÒĤÉ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÊÕ ÓÅÎÚÏÒÁȢ 0Ï ÕÓÐÅĤÎÏÊ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÊÉ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÓÅÎÚÏÒÁȟ ÖÒĤÉ 
se akvizicija, i adapter za senzÏÒ ÖÒÁçÁ ÏËÖÉÒÕ ÓÉÒÏÖÉ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊski podatak. Ukoliko je 
potrebno, Õ ÏËÖÉÒÕ ÓÃÅÎÁÒÉÊÁ ÖÒĤÉ ÓÅ ÐÒÅÔÐÒÏÃÅÓÉÒÁÎÊÅȢ !ÄÁÐÔÅÒÕ ÚÁ ÕÎÉÍÏÄÁÌÎÏ 
ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏ ÒÅĤÅÎÊÅ ÐÒÏÓÌÅíÕÊÕ se sirovi biometrijski podaci, tip transformacije, vreme 
zahteva, podaci o tipu biometrijskog podatka i biometrijskog modaliteta, kao i 
ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÔÏÒ ÓÅÓÉÊÅȢ !ÄÁÐÔÅÒ ÚÁ ÒÅĤÅÎÊÅ ÐÏ ÄÏÂÉÊÁÎÊÕ ÚÁÈÔÅÖÁ ÉÚÖÒĤÁÖÁ ÚÁÄÁÔÉ ÚÁÄÁÔÁË É 
ÐÒÏÓÌÅíÕÊÅ ÏËÖÉÒÕ ÎÁÚÁÄ ÐÒÅÔÐÒÏÃÅÓÉÒÁÎÉ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÐÏÄÁÔÁËȢ 0Ï ÐÒÅÔÐÒÏÃÅÓÉÒÁÎÊÕȟ ÖÒĤÉ 
ÓÅ ÐÏÒÅíÅÎÊÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÐÏÄÁÔÁËÁ ÄÏÂÉÊÅÎÉÈ ÁËÖÉÚÉÃÉÊÏÍ ÓÁ ÏÎÉÍÁ ËÏÊÉ ÓÅ ÎÁÌÁÚÅ Õ 
ÂÁÚÉ ÐÏÄÁÔÁËÁȢ 0ÏÔÏÍ ÓÅ ÏÄ ËÏÒÁËÁ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÊÅ ÓÅÎÚÏÒÁ ÄÏ ËÏÒÁËÁ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ ÐÏÓÔÕÐÁË 
ponavlja za sve biometrijske modalitete u upotrebi. Po ÄÏÂÉÊÁÎÊÕ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ ÚÁ 
ÐÏÊÅÄÉÎÁéÎÅ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÅȟ ÖÒĤÉ ÓÅ ÆÕÚÉÊÁ ÐÏÄÁÔÁËÁȟ ÄÏÂÉÊÁ ÆÕÚÉÏÎÉÓÁÎÉ ÓËÏÒ É ÚÁÖÒĤÁÖÁ ÓÅÓÉÊÁȢ 

0ÒÉÍÅÎÊÅÎ ÊÅ ÓÉÎÈÒÏÎÉ ÍÏÄÅÌ ËÏÍÕÎÉËÁÃÉÊÅȟ ÒÅĤÅÎÊÕ ÓÅ ĤÁÌÊÅ ÚÁÈÔÅÖ É éÅËÁ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÉ 
ÏÄÇÏÖÏÒȟ ËÁÏ Õ ÕÏÂÉéÁÊÅÎÏÊ ËÌÉÊÅÎÔ-server paradigmi [199] . Implementaciju 
ËÏÍÕÎÉËÁÃÉÏÎÏÇ ÐÒÏÔÏËÏÌÁ ÍÏÇÕçÅ ÊÅ ÉÚÖÒĤÉÔÉ ÎÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ÎÁéÉÎÅ [199]Ȣ -ÏÇÕçÅ ÊÅ 
ËÏÒÉÓÔÉÔÉ ÓÏËÅÔÅȟ ÖÅÂ ÓÅÒÖÉÓÅ ÉÌÉ ÐÁË ÎÅËÏ ÒÅĤÅÎÊÅ ÐÏÐÕÔ 20# (eng. Remote Procedure Call). 
0ÒÏÔÏËÏÌ ÊÅ ÔÒÅÎÕÔÎÏ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÉÒÁÎ ÐÏÍÏçÕ 2%34 (eng. Representational State 
Transfer) servisa [199] . Primer protokolne poruke i odgovora dat je u tabelama 14 i 15.  
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Tabela 14 ɀ Polja zaglavlja u Verify  zahtevu  [198]  

Polje Tip polja  Obavezno /ÂÊÁĤÎÊÅÎÊÅ 

IDKorisnika Integer DA 
)$ ËÏÒÉÓÎÉËÁ éÉÊÉ ÊÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ 
uzorak potrebno verifikovati. 

BiometrijskiTip  String DA 
Biometrijski modalitet(otisak 

prsta, lice, ...). 

BiometrijskiPodtip  String NE 
Dodatni opis biometrijskog 

modaliteta u okviru 
definisanog tipa. 

.ÁéÉÎ0ÒÏÃÅÓÉÒÁÎÊÁ 
{sirov, 

procesiran, 
...} 

DA 
Nivo procesiranja koji je 

primenjen na biometrijski 
uzorak. 

VremeKreiranja Date/Time DA 
Vreme kada je biometrijski 

uzorak prikupljen. 
 

Tabela 15 ɀ Polja zaglavlja u Verify  odgovoru  [198]  

Polje Tip polja  Obavezno /ÂÊÁĤÎÊÅÎÊÅ 

StatusniKod Integer DA 
3ÔÁÔÕÓÎÉ ËÏÄ ËÏÊÉ ÏÚÎÁéÁÖÁ 
ÒÅÚÕÌÔÁÔ ÉÚÖÒĤÅÎÏÇ ÚÁÈÔÅÖÁȢ 

StatusnaPoruka String NE 
Propratna poruka koja zavisi 

od vrednosti polja StatusniKod. 

RezultatVerifikacije Double DA 
0ÏÒÕËÁ ËÏÊÁ ÏÚÎÁéÁÖÁ ÒÅÚÕÌÔÁÔ 

verifikacije.  

10.3  +ÏÒÉÓÎÉéËÉ ÚÁÈÔÅÖÉ ÚÁ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÕ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÓÉ 
multimodalnog biometrijskog sistema  

U okviru sistema za evaluaciju performansi multimodalnog biometrijskog sistema 
ÍÏĿÅÍÏ ÐÒÉÍÅÔÉÔÉ ÄÖÅ ÕÌÏÇÅ - ËÏÒÉÓÎÉËÁ ÓÉÓÔÅÍÁ É ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÉÎĿÅÎÊÅÒÁȢ )ÁËÏ ÏÖÅ ÄÖÅ 
ÕÌÏÇÅ ÎÉÓÕ ÎÕĿÎÏ ÎÅÓÐÏÊÉÖÅȟ ËÁËÏ ÂÉÓÍÏ ÐÏÓÔÉÇÌÉ ÐÒÅÃÉÚÎÕ ÄÅÆÉÎÉÃÉÊÕ zahteva jednog 
ovakvog sistema, neophodno je da ih razdvojimo. Korisnik sistema ima dva glavna 
ÓÃÅÎÁÒÉÊÁ ËÏÒÉĤçÅÎÊÁ - ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÕ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ É ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÕ ÁËÖÉÚÉÃÉÊÅȢ  

0ÒÉÌÉËÏÍ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÅ ÐÏÒÅíÅÎÊÁȟ ËÏÒÉÓÎÉË ÓÉÓÔÅÍÁ ÍÏĿÅ ÉÓÐÒÏÂÁÔÉ ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊÅ 
algoriÔÁÍÁȟ ÐÒÉÍÅÎÉÔÉ ÔÅÈÎÉËÅ ÚÁ ÐÒÅÔÐÒÏÃÅÓÉÒÁÎÊÅȟ ÅÖÁÌÕÉÒÁÔÉ ÓÁÍÏ ÏÄÒÅíÅÎÉ ÄÅÏ ÂÁÚÅ 
ÐÏÄÁÔÁËÁȟ ÂÉÒÁÔÉ ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁȢ 3ÖÅ ÏÖÅ ÁËÃÉÊÅ ÄÏÖÏÄÅ 
ÄÏ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÐÏÎÁĤÁÎÊÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÓÉÓÔÅÍÁȟ ĤÔÏ ÊÅ ÍÏÇÕçÅ ÖÉÄÅÔÉ ÐÒÅËÏ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ 
vizuelizacija koje postoje. 

"ÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÉÎĿÅÎÊÅÒ ÍÏĿÅ ÄÏÄÁÔÉ ÎÏÖ ÁÌÇÏÒÉÔÁÍ ÚÁ ÐÏÒÅíÅÎÊÅ ÉÌÉ ÅËÓÔÒÁËÃÉÊu u bazu 
ÐÏÓÔÏÊÅçÉÈ ÁÌÇÏÒÉÔÁÍÁȢ 5 ÓÌÕéÁÊÕ ËÁÄÁ ÎÏÖÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÁ ÂÁÚÁ ÐÏÄÁÔÁËÁ ÐÏÓÔÁÎÅ 
dostupna za evaluaciju, potrebno je povezati bazu sa sistemom za evaluaciju 
performansi. +ÁÄÁ ÚÁ ÔÏÍ ÁËÃÉÊÏÍ ÐÏÓÔÏÊÉ ÐÏÔÒÅÂÁȟ ÍÏĿÅ ÉÚÖÒĤÉÔÉ É ÂÒÉÓÁÎÊÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÉÌÉ 
biometrijske baze sa sistema. 
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3ÃÅÎÁÒÉÏ ËÏÒÉĤçÅÎÊÁ /ÄÁÂÉÒ biometrijske baze  

1. Sistem prikazuje dostupne biometrijske baze podataka 

2. +ÏÒÉÓÎÉË ÏÄ ÐÏÎÕíÅÎÉÈ ÂÉÒÁ ĿÅÌÊÅÎÕ ÂÁÚÕ ÚÁ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÕ 

3. /ÐÃÉÏÎÏȡ +ÏÒÉÓÎÉË ÂÉÒÁ ÏÄÒÅíÅÎÉ ÐÏÄÓËÕÐ ÐÏÄÁÔÁËÁ 

4. Sistem prikazuje modalitete dostupne za odabranu bazu podataka  

5. Korisnik bira ĿÅÌÊÅÎÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ modalitete za evaluaciju 

3ÃÅÎÁÒÉÏ ËÏÒÉĤçÅÎÊÁ /ÄÁÂÉÒ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ É ÐÏÄÅĤÁÖÁÎÊÅ ÐÁÒametara algoritma: 

1. Korisnik bira tip algoritma (algoritam za pretprocesiranje, ekstrakciju 
ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁȟ ÐÏÒÅíÅÎÊÅȟ ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÊÕ ÉÌÉ ÆÕÚÉÊÕɊ 

2. SÉÓÔÅÍ ÐÒÉËÁÚÕÊÅ ÒÁÓÐÏÌÏĿÉÖÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÅ ÚÁ ÏÄÒÅíÅÎÉ ÚÁÄÁÔÁË 

3. +ÏÒÉÓÎÉË ÂÉÒÁ ÁÌÇÏÒÉÔÁÍ ÚÁ ĿÅÌÊÅÎÉ ÚÁÄÁÔÁË ÉÚ ÌÉÓÔÅ ÐÏÎÕíÅÎÉÈ ÁÌÇÏÒÉÔÁÍÁ  

4. Opciono: Korisnik unosi parametre za rad algoritma 

 

Slika 27 ɀ $ÉÊÁÇÒÁÍ ÓÌÕéÁÊÅÖÁ ËÏÒÉĤçÅÎÊÁ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÅ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÓÉ ÍÕÌÔÉÍÏÄÁÌÎÏÇ 
biometrijskog sistema  
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ScenaÒÉÏ ËÏÒÉĤçÅÎÊÁ 6ÉÚÕÅÌÉÚÁÃÉÊÁ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÊÁȡ 

1. 3ÉÓÔÅÍ ÐÒÉËÁÚÕÊÅ ÒÁÓÐÏÌÏĿÉÖÅ ÎÁéÉÎÅ ÖÉÚÕÅÌÉÚÁÃÉÊÅ ÐÏÄÁÔÁËÁ 

2. +ÏÒÉÓÎÉË ÂÉÒÁ ÊÅÄÁÎ ÏÄ ÐÏÎÕíÅÎÉÈ ÎÁéÉÎÁ ÖÉÚÕÅÌÉÚÁÃÉÊÅ ÒÅÚÕÌÔÁÔÁ 

3. Opciono: Ukoliko su dostupni, kÏÒÉÓÎÉË ÐÏÄÅĤÁÖÁ ÐÁÒÁÍÅÔÒÅ ÖÉÚÕÅÌÉÚÁÃÉÊÅ 

3ÃÅÎÁÒÉÏ ËÏÒÉĤçÅÎÊÁ %ÖÁÌÕÁÃÉÊÁ ÐÏÒÅíÅÎÊÁȡ 

1. +ÏÒÉÓÎÉË ÖÒĤÉ ÏÄÁÂÉÒ ÊÅÄÎÏÇ ÉÌÉ ÖÉĤÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁ ɉinclude  Odabir 
modaliteta) 

2. Opciono: Ukoliko su dostupni ÚÁ ÏÄÒÅíÅÎÉ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔ, kÏÒÉÓÎÉË ÖÒĤÉ ÏÄÁÂÉÒ 
algoritama za pretprocesiranje biometrijskih podataka za odabrane 
modalitete É ÐÏÄÅĤÁÖÁ ÎÊÉÈÏÖÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÅ (include  Odabir algoritma i 
ÐÏÄÅĤÁÖÁÎÊÅ ÐÁÒÁÍÅÔÁÒÁ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ) 

3. +ÏÒÉÓÎÉË ÖÒĤÉ ÏÄÁÂÉÒ É ÐÏÄÅĤÁÖÁÎÊÅ ÐÁÒÁÍÅÔÁÒÁ ÁÌÇÏÒÉÔÁÍÁ za ekstrakciju 
biometrijskih podataka za odabrane modalitete (include  Odabir algoritma i 
ÐÏÄÅĤÁÖÁnje parametara algoritma) 

4. +ÏÒÉÓÎÉË ÖÒĤÉ ÏÄÁÂÉÒ É ÐÏÄÅĤÁÖÁÎÊÅ ÐÁÒÁÍÅÔÁÒÁ ÁÌÇÏÒÉÔÁÍÁ ÚÁ ÐÏÒÅíÅÎÊÅ 
biometrijskih karakteristika za odabrane modalitete (include  Odabir 
ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ É ÐÏÄÅĤÁÖÁÎÊÅ ÐÁÒÁÍÅÔÁÒÁ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ) 

5. +ÏÒÉÓÎÉË ÖÒĤÉ ÏÄÁÂÉÒ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÚÁ ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÊu (include  Odabir algoritma i 
ÐÏÄÅĤÁÖÁÎÊÅ ÐÁÒÁÍÅÔÁÒÁ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ) 

6. KorisÎÉË ÖÒĤÉ ÏÄÁÂÉÒ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÚÁ ÆÕÚÉÊÕ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÊÁ (include  Odabir 
ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ É ÐÏÄÅĤÁÖÁÎÊÅ ÐÁÒÁÍÅÔÁÒÁ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ) 

7. +ÏÒÉÓÎÉË ÄÅÆÉÎÉĤÅ ĿÅlÊÅÎÅ ÎÁéÉÎÅ ÐÒÉËÁÚÁ ÉÚÒÁéÕÎÁÔÉÈ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÊÁ (include 
Vizuelizacija pokazatelja) 

8. 3ÉÓÔÅÍ ÖÒĤÉ ÉÚÒÁéÕÎÁÖÁÎÊÅ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÊÁ ÐÒÉÍÅÎÏÍ ÚÁÄÁÔÉÈ ÁÌÇÏÒÉÔÁÍÁ É 
modaliteta 

9. 3ÉÓÔÅÍ ÐÒÉËÁÚÕÊÅ ÉÚÒÁéÕÎÁÔÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÅ É ÐÒÅÚÅÎÔÕÊÅ ÉÈ ÐÏÍÏçÕ ÉÚÁÂÒÁÎÉÈ 
ÎÁéÉÎÁ ÐÒÉËÁÚÁ 

3ÃÅÎÁÒÉÏ ËÏÒÉĤçÅÎÊÁ $ÏÄÁÖÁÎÊÅ ÎÏÖÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ÂÁÚÅ 

1. BiometrijskÉ ÉÎĿÅÎÊÅÒ ÏÄÁÂÉÒÁ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔ ÎÏÖÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ÂÁÚÅ ÉÚ ÐÏÎÕíÅÎÅ 
liste 

2. "ÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÉÎĿÅÎÊÅÒ unosi podatke o bazi podataka (broj osoba u bazi, 
biometrijski modaliteti, instance modaliteta, broj uzoraka za modalitet, 
format uzoraka)  

3. Sistem proverava da li se format baze poklapa sa zahtevima i datim podacima 

4. 3ÉÓÔÅÍ ÐÏËÁÚÕÊÅ ÐÏÔÖÒÄÕ Ï ÕÓÐÅĤÎÏÍ ÄÏÄÁÖÁÎÊÕ ÎÏÖÅ ÂÁÚÅ ÐÏÄÁÔÁËÁ 



 

87 
 

Alternativni scenario: 

 τÁȢ 3ÉÓÔÅÍ ÐÒÉËÁÚÕÊÅ ÇÒÅĤËÕ ÕËÏÌÉËÏ ÎÅËÁ ÏÄ ÐÒÏÖÅÒÁ ÎÉÊÅ ÕÓÐÅĤÎÏ ÚÁÖÒĤÅÎÁ 

3ÃÅÎÁÒÉÏ ËÏÒÉĤçÅÎÊÁ $ÏÄÁÖÁÎÊÅ ÎÏÖÏÇ ÂÉÏÍÅÔrijskog algoritma 

1. "ÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÉÎĿÅÎÊÅÒ odabira modalitet novog biometrijskog algoritma iz 
ÐÏÎÕíÅÎÅ ÌÉÓÔÅ 

2. "ÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÉÎĿÅÎÊÅÒ unosi metapodatke o algoritmu 

3. Sistem proverava da li se inter fejs algoritma poklapa sa sistemom i unetim 
metapodacima 

4. Sistem pokÁÚÕÊÅ ÐÏÔÖÒÄÕ Ï ÕÓÐÅĤÎÏÍ ÄÏÄÁÖÁÎÊÕ novog algoritma 

Alternativni scenario: 

 τÁȢ 3ÉÓÔÅÍ ÐÒÉËÁÚÕÊÅ ÇÒÅĤËÕ ÕËÏÌÉËÏ ÉÎÔÅÒÆÅÊÓ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÎÉÊÅ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÉ 

3ÃÅÎÁÒÉÏ ËÏÒÉĤçÅÎÊÁ "ÒÉÓÁÎÊÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ 

1. "ÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÉÎĿÅÎÊÅÒ ÉÚ ÌÉÓÔÅ ÐÏÎÕíÅÎÉÈ ÁÌÇÏÒÉÔÁÍÁ ÂÉÒÁ ÁÌÇÏÒÉÔÁÍ za brisanje 

2. 3ÉÓÔÅÍ ÏÂÁÖÅĤÔÁÖÁ ÐÒÅÄÁÖÁéÁ ÄÁ ÊÅ ÐÏÔÒÅÂÎÏ ÄÁ ÐÏÔÖÒÄÉ ÂÒÉÓÁÎÊÅ 

3. "ÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÉÎĿÅÎÊÅÒ ÄÁÊÅ ÐÏÔÖÒÄÕ ÚÁ ÂÒÉÓÁÎÊÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ 

4. 3ÉÓÔÅÍ ÂÒÉĤÅ ÁÌÇÏÒÉÔÁÍ ÉÚ ÂÁÚÅ 

Alternativni scenario: 

 σȢÁ "ÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÉÎĿÅÎÊÅÒ ÏÄÕÓÔÁÊÅ ÏÄ ÂÒÉÓÁÎÊÁ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ 

Scenario korÉĤçÅÎÊÁ "ÒÉÓÁÎÊÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ÂÁÚÅ 

1. "ÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÉÎĿÅÎÊÅÒ ÉÚ ÌÉÓÔÅ ÐÏÎÕíÅÎÉÈ biometrijskih baza bira bazu za 
brisanje 

2. 3ÉÓÔÅÍ ÏÂÁÖÅĤÔÁÖÁ ÐÒÅÄÁÖÁéÁ ÄÁ ÊÅ ÐÏÔÒÅÂÎÏ ÄÁ ÐÏÔÖÒÄÉ ÂÒÉÓÁÎÊÅ 

3. "ÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÉÎĿÅÎÊÅÒ ÄÁÊÅ ÐÏÔÖÒÄÕ ÚÁ ÂÒÉÓÁÎÊÅÍ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ÂÁÚÅ 

4. Sistem ÕËÌÁÎÊÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÕ ÂÁÚÕ É ÂÒÉĤÅ ÐÏÄÁÔËÅ 

Alternativni scenario: 

 σȢÁ "ÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÉÎĿÅÎÊÅÒ ÏÄÕÓÔÁÊÅ ÏÄ ÂÒÉÓÁÎÊÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ÂÁÚÅ 

10.4  Arhitektura okvira za evaluaciju performansi 
multimodalnog biometrijskog sistema  

.Á ÏÓÎÏÖÕ ÄÅÆÉÎÉÃÉÊÅ ËÏÒÉÓÎÉéËÉÈ ÚÁÈÔÅÖÁ ÚÁ evaluaciju performansi multiomodalnih 
ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁȟ ÍÏĿÅÍÏ ÚÁËÌÊÕéÉÔÉ ÄÁ ÊÅ ÐÏÔÒÅÂÎÏ ÒÁÚÖÉÔÉ ÇÅÎÅÒÉéËÉ ÎÁéÉÎ Úa 
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prikaz, vizuelizaciju parametÁÒÁ É ÏÄÒÅíÉÖÁÎÊÅ ÐÒÁÇÁ ÏÓÅÔÌÊÉÖÏÓÔÉ ÍÕÌÔÉÍÏÄÁÌÎÏÇ 
biometrijskog sistema. Implementacija ovih funkcionalnÏÓÔÉ ÚÁ ÓÖÁËÉ ÐÏÊÅÄÉÎÁéÎÉ 
biometrijski sistem koji se evaluira bila bi redundantna aktivnost. 

+ÁËÏ ÂÉ ÓÅ ÕÏÐĤÔÅ ÍÏÇÌÏ ÄÏçÉ ÄÏ ÎÅÏÐÈÏÄÎÉÈ podataka ÚÁ ÖÉÚÕÅÌÉÚÁÃÉÊÕ É ÏÄÒÅíÉÖÁÎÊe 
parametaraȟ ÐÏÔÒÅÂÎÏ ÊÅ ÉÚÖÒĤÉÔÉ ÚÎÁéÁÊÁÎ ÂÒÏÊ ÏÐÅÒÁÃÉÊÁ ÐÒÅÔÐÒÏÃÅÓÉÒÁÎÊÁȟ ÅËÓÔrakcije 
ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁȟ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ É ÆÕÚÉÏÎÉÓÁÎÊÁ ÄÏÂÉÊÅÎÉÈ ÒÅÚÕÌÔÁÔÁȢ 4ÁËÏíÅȟ éÁË É ËÏÄ 
ÕÎÉÍÏÄÁÌÎÏÇ ÓÉÓÔÅÍÁȟ ÍÏÇÕçÉ ÓÕ ÉÚÂÏÒÉ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊÁ ÐÁÒÁÍÅÔÁÒÁ ÚÁ 
ÐÒÅÔÐÒÏÃÅÓÉÒÁÎÊÅȟ ÅËÓÔÒÁËÃÉÊÕ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ É ÐÏÒÅíÅÎÊÅȢ 0ÏÒÅÄ ÔÏÇÁȟ ÍÏÇÕçÁ ÓÕ É 
testiranja ÓÉÓÔÅÍÁ ÎÁÄ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÍ ÂÁÚÁÍÁ ÐÏÄÁÔÁËÁȢ 

 

Slika 28 ɀ /ÄÎÏÓ ÉÚÍÅíÕ ÏËÖÉÒÁ ÚÁ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÕ É ÏËÖÉÒÁ ÚÁ ÒÁÚÖÏÊ ÍÕÌÔÉÍÏÄÁÌÎÉÈ 
biometrijskih sistema  

5 ÓÌÕéÁÊÕ ÍÕÌÔÉÍÏÄÁÌÎÏÇ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÓÉÓÔÅÍÁȟ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÁ ÓÅ ÄÏÄÁÔÎÏ ËÏÍÐÌÉkuje 
ÉÚÂÏÒÏÍ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁȟ ËÁÏ É ÎÁéÉÎÁ ÆÕÚÉÊÅ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÊÁ ÄÏÂÉÊÅÎÉÈ ÏÄ ÐÏÊÅÄÉÎÁéÎÉÈ 
ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁȢ "ÒÏÊ ÍÏÇÕçÉÈ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÐÏÄÅĤÁÖÁÎÊÁ ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÅ 
ÄÏÄÁÔÎÏ ÐÏÖÅçÁÖÁȟ É ÐÒÏÎÁÌÁĿÅÎÊÅ ĿÅÌÊÅÎÉÈ ÐÏÄÅĤÁÖÁÎÊÁ ÚÁ ÏÄÒÅíÅÎÉ ÓÌÕéÁÊ ËÏÒÉĤçÅÎÊÁ 
postaje sve zahtevniji zadatak. 

+ÁËÏ ÂÉ ÓÅ ÒÁÚÒÅĤÉÌÅ ÏÖÅ ÐÏÔÅĤËÏçÅȟ ÚÁÄÁÃÉ ÖÅÚÁÎÉ ÚÁ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÕ ÓÅ ÍÏÇÕ ÕÏÐĤÔÉÔÉ ÐÏÍÏçÕ 
okvira za evaluaciju multimodalnih biometrijskih sistema. Razvojem ovakvog okvira, 
jednom razvijene funkcionalnosti vezane za evaluaciju biometrijskih sistema mogu se 
ponovo iskoristiti na drugim konkretnim primerima.  Osnovu za razvoj okvira 
predstavljao je objedinjeni model evaluacije multimodalnih biometrijskih sistema, a rad 
ÏËÖÉÒÁ ÐÒÁÔÉ ÐÒÅÄÌÏĿÅÎÉ proces razvoja i evaluacije multimodalnih biometrijskih sistema. 
)ÍÐÌÅÍÅÎÔÁÃÉÊÁ ÏËÖÉÒÁ ÚÁ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÕ ÍÕÌÔÉÍÏÄÁÌÎÉÈ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁ ÉÚÖÒĤÅÎÁ ÊÅ Õ 
programskom jeziku JAVA. 
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Za potrebe direktnih manipulacija biometrijskim podacima, upotrebljen je MMBio ɀ 
okvir za razvoj multimodalnih biometrijskÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁȢ .Á ÔÁÊ ÎÁéÉÎ ÓÅ ÄÅÏ ÚÁÄÁÔÁËÁ ÖÅÚÁÎ 
ÚÁ ÐÒÅÔÐÒÏÃÅÓÉÒÁÎÊÅȟ ÅËÓÔÒÁËÃÉÊÕ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁȟ ÐÏÒÅíÅÎÊÅȟ Æuziju informacija i rad sa 
ÂÁÚÁÍÁ ÒÅĤÁÖÁ ÐÒÉÍÅÎÏÍ --"ÉÏ ÏËÖÉÒÁȢ /ËÖÉÒ ÚÁ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÕ ÍÕÌÔÉÍÏÄÁÌÎÉÈ 
ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁ ÉÍÁ ÆÏËÕÓ ÎÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ÎÁéÉÎÅ ÖÉÚÕÅÌÉÚÁÃÉÊÅ É ÉÚÒÁéÕÎÁÖÁÎÊÁ 
ÉÚÖÅÄÅÎÉÈ ÐÁÒÁÍÅÔÁÒÁ ÄÏÂÉÊÅÎÉÈ ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ ÐÒÉÍÅÎÏÍ --"ÉÏ ÏËÖÉÒÁȢ /ÄÎÏÓ 
ÉÚÍÅíÕ ÏÖÁ Äva okvira prikazan je na slici 28, na kojoj je i dat prikaz funkcija koje okvir 
za evaluaciju multimodalnih sistema poziva. Rednim bÒÏÊÅÖÉÍÁ ÊÅ ÏÚÎÁéÅÎ ÏËÖÉÒÁÎ 
redosled poziva funkcija É ÐÒÁÔÅçÉÈ ÏÄÇÏÖÏÒÁ MMBio okvira.  

0ÒÉÍÅÎÏÍ --"ÉÏ ÏËÖÉÒÁ ÍÏĿÅÍÏ evaluirati jedan multimodalni biometrijski  sistem, 
koji  sa jedne strane ima interfejs prema okviru za evaluaciju multimodalnih 
ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁȟ ÄÏË ÓÁ ÄÒÕÇÅ ÓÔÒÁÎÅ ËÏÍÕÎÉÃÉÒÁ ÓÁ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÉÍ ÁÄÁÐÔÅÒÉÍÁ 
ÉÚÒÁíÅÎÉÍ ÚÁ ÕÎÉÍÏÄÁÌÎÁ ÒÅĤÅÎÊÁ É ÂÁÚÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÐÏÄÁÔÁËÁȢ 0ÒÉËÁÚ ÏÄÎÏÓÁ ÏÐÉÓÁÎÉÈ 
komponenti ÍÏĿÅÍÏ ÖÉÄÅÔÉ ÎÁ ÓÌÉÃÉ ςω. 

 

Slika 29 ɀ /ÄÎÏÓ ÉÚÍÅíÕ ÏËÖÉÒÁ ÚÁ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÕȟ ÕÎÉÍÏÄÁÌÎÉÈ ÒÅĤÅÎÊÁ É ÂÁÚÅ 
podataka  
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10.5  3ÔÕÄÉÊÁ ÓÌÕéÁÊÁ ɀ evaluacija performansi multimodalnog 
biometrijskog sistema  

Za evaluaciju multimodalnog biometrijskog sistema upotrebljena je multimodalna baza 
biometrijskih podataka prikupljena na Fakultetu organizacionih nauka [136] . Od 
biometrijskih  modaliteta ispitane su performanse lica i otiska prstaȟ ÐÏÊÅÄÉÎÁéÎÏȟ ËÁÏ É Õ 
kombinaciji. FuÚÉÊÁ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÊÁ ÉÚÖÒĤÅÎÁ ÊÅ ÎÁ ÎÉÖÏÕ ÓËÏÒÏÖÁ, gde je modul za fuziju 
ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÊÁ ÓÁÄÒĿÁÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÅ ÏÐÉÓÁÎÅ Õ ÒÁÄÕ [176] , konkretno MinMax i Tanh 
algoritme normalizacije, kao i SimpleSum i UserCoefficient algoritme fuzije. Navedeni rad 
je jedan od najcitiranijih na ovu temu, a usled jednostavnosti implementacije, nabrojani 
ÁÌÇÏÒÉÔÍÉ ÓÅ éÅÓÔÏ ËÏÒÉÓÔÅ ÐÒÉÌÉËÏÍ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÅ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÓÉ ÍÕÌÔÉÍÏÄÁÌÎÉÈ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ 
sistema, kao na primer u radu [200] . 0ÒÉÌÉËÏÍ ÏÄÒÅíÉÖÁÎÊÁ éÌÁÎÏÖÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓke 
ÍÅÎÁĿÅÒÉÊÅȟ ÕÐÏÔÒÅÂÌÊÅÎ ÊÅ ÐÒÉÓÔÕÐ ÉÚ ÒÁÄÁ [122] . 

Za rad sa otiskom prsta odabrano ÊÅ ÒÅĤÅÎÊÅ ÏÔÖÏÒÅÎÏÇ ËÏÄÁ SourceAFIS [201] . Ono 
ÏÍÏÇÕçÁÖÁ ÅËÓÔÒÁËÃÉÊÕ ÍÉÎÕÃÉÊÁ ÓÁ ÏÔÉÓËÁ ÐÒÓÔÁȟ ËÁÏ É ÐÏÒÅíÅÎÊÅ ÏÔÉÓÁËÁ ÐÒÓÔÉÊÕ ÎÁ 
ÏÓÎÏÖÕ ÐÒÏÎÁíÅÎÉÈ ÍÉÎÕÃÉÊÁȢ 0ÏÒÅíÅÎÊÅ ÓÅ ÖÒĤÉ ÔÁËÏ ĤÔÏ ÒÅĤÅÎÊÅ ÆÏÒÍÉÒÁ ÔÁÂÅÌÕ ÐÁÒÏÖÁ 
minucija ɀ ÔÁÂÅÌÕ ÉÖÉÃÁȢ )ÖÉÃÕ éÉÎÅ ÄÖÅ ÍÉÎÕÃÉÊÅȟ ÎÊÉÈÏÖÏ ÏÄÓÔÏÊÁÎÊÅȟ ËÁÏ É ÕÇÌÏÖÉ Õ ÏÄÎosu 
na pravu koja ih spaja. Prednost ovakvog pristupa jeste invarijantnost na rotaciju i 
pomeraje slike otiska prsta [202] . 2ÅĤÅÎÊÅ ÏÍÏÇÕçÁÖÁ ÒÁÄ ÓÁ ÐÒÏÇÒÁÍÓËÉÍ ÊÅÚÉÃÉÍÁ 
JAVA i C#. Algoritam za ekstrakciju minucija je dizajniran tako da proÍÏÖÉĤe 
transparentnÏÓÔȟ ÊÅÒ ÏÍÏÇÕçÁÖÁ ÓÅÒÉÊÁÌÉÚÁÃÉÊÕ É ÕÖÉÄ Õ ÍÅíÕÓÔÁÎÊÁ ÔÏËÏÍ ÉÚÖÒĤÁÖÁÎÊÁ 
koraka algoritma. Sam interfejs biblioteke je dobro dokumentovan i jednostavan za 
ËÏÒÉĤçÅÎÊÅȢ  

0ÒÉÌÉËÏÍ ÅËÓÔÒÁËÃÉÊÅ ÐÏÄÁÔÁËÁ É ÐÏÒÅíÅÎÊÁ slika lica upoÔÒÅÂÌÊÅÎÏ ÊÅ ÕÎÉÍÏÄÁÌÎÏ ÒÅĤÅÎÊÅ 
ÒÁÚÖÉÊÅÎÏ ÕÚ ÐÏÍÏç OpenCV frejmvorka [203] . /ÖÁÊ ÏËÖÉÒ ÐÒÕĿÁ ÇÒÁÄÉÖÎÅ ÅÌÅÍÅÎÔÅ ÚÁ 
ÒÁÚÖÏÊ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁ ÒÁéÕÎÁÒÓËÅ ÖÉÚÉÊÅȟ ËÏÊÉ ÓÅ ÍÏÇÕ ÐÒÉÍÅÎÉÔÉ ÐÒÉÌÉËÏÍ ÒÁÚÖÏÊÁ 
biometrijskih sistema. Za detekciju pozicije lica na slici koristi se HAAR klasifikator 
[204] . 0Ï ÄÅÔÅËÃÉÊÉ ÌÉÃÁȟ ÏÄÒÅíÕÊÕ ÓÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÅ ÏéÉÊÕ ÐÒÉÍÅÎÏÍ ,"& ÍÅÔÏÄÅ ÚÁ ÄÅÔÅËÃÉÊÕ 
ËÌÊÕéÎÉÈ ÔÁéÁËÁ ÌÉÃÁ [205] É ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ ÎÊÉÈ ÓÅ ÖÒĤÉ ÓÔÁÎÄÁÒÄÉÚÁÃÉÊÁ ÓÁÄÒĿÁÊÁ É ÒÏÔÁÃÉÊa 
ÉÓÅéËÁ ËÏÊÉ ÓÅ ËÏÒÉÓÔÉ ÚÁ ÅËÓÔÒÁËÃÉÊÕ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁȢ :Á ÅËÓÔÒÁËÃÉÊÕ ÓÅ ËÏÒÉÓÔÉ ,"0 
algoritam [49] , uz upotrebu hi kvadrat distance [175]  ÚÁ ÐÏÒÅíÅÎÊÅ ÖÅËÔÏÒÁȢ 

10.5.1  Registracija dostupnih algoritama i baza podataka  

+ÁËÏ ÂÉ ÂÉÌÏ ÍÏÇÕçÅ ÉÚÒÁéÕÎÁÔÉ ÓËÏÒÏÖÅ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ ÒÁÄÉ ËÒÅÉÒÁÎÊÁ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÉÈ 
ÔÅËÓÔÕÁÌÎÉÈ É ÖÉÚÕÅÌÎÉÈ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÁȟ ÐÏÔÒÅÂÎÏ ÊÅ ÉÍÁÔÉ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÕ strukturu 
ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ÂÁÚÅ ÐÏÄÁÔÁËÁȢ 5 ÓÌÕéÁÊÕ ËÁÄÁ ÂÁÚÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÐÏÄÁÔÁËÁ ÎÉÊÅ 
ÒÅÁÌÉÚÏÖÁÎÁ ËÁÏ ÎÅÚÁÖÉÓÁÎ ÍÏÄÕÌȟ ÐÏÔÒÅÂÎÏ ÊÅ ÄÁÔÉ É ÐÕÔÁÎÊÅ ÄÏ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÉÈ 
ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÐÏÄÁÔÁËÁ Õ ÂÁÚÉȢ /ÖÏ ÓÅ ÒÁÄÉ ÐÏÍÏçÕ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÅÇ 8-, ÆÁÊÌÁȟ ËÁÏ ĤÔÏ ÊÅ 
prikazano na slici 30Ȣ /ËÖÉÒ ÚÁ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÕ ÍÕÌÔÉÍÏÄÁÌÎÉÈ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁ ÕéÉÔÁÖÁ 
ÏÐÉÓ ÂÁÚÅ É ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ ÎÊÅÇÁ ÖÒĤÉ ÄÁÌÊÕ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÕȢ 
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Slika 30 ɀ 3ÔÒÕËÔÕÒÁ ÂÁÚÅ ÐÏÄÁÔÁËÁ ÏÐÉÓÁÎÁ ÐÏÍÏçÕ 8-, ÄÏËÕÍÅÎÔÁ 

4ÁËÏíÅȟ ËÁËÏ ÂÉ se prosledili odgovÁÒÁÊÕçÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉ --"ÉÏ ÏËÖÉÒÕ ÚÁ ËÏÍÕÎÉËÁÃÉÊÕ ÓÁ 
ÕÎÉÍÏÄÁÌÎÉÍ ÒÅĤÅÎÊÉÍÁ É ÇÅÎÅÒÉÓÁÏ ÉÎÔÅÒÆÅÊÓ ÚÁ ÏÄÁÂÉÒ ÏÐÃÉÊÁ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÅȟ ÐÏÔÒÅÂÎÏ ÊÅ 
ÏÐÉÓÁÔÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍÅ ËÏÊÉ ÍÏÇÕ ÂÉÔÉ ËÏÒÉĤçÅÎÉ Õ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÉȟ ÎÊÉÈÏÖÅ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÅȟ ÔÉÐ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁȟ 
eventualne opcije pretprocesiranja, kao i tipove ulaznih i izlaznih podataka. Deo XML 
ÆÁÊÌÁ ËÏÊÉ ÓÁÄÒĿÉ ÔÒÁĿÅÎÅ ÉÎÆÏrmacije prikazan je na slici 31. 
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Slika 31 ɀ XML fajl sa opisom algoritama za  pretprocesiranje,  ekstrakciju i 
ÐÏÒÅíÅÎÊÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓtika  
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10.5.2  Odabir parametara evaluacije i prikaz rezultata  

 

Slika 32 ɀ Interfejs za odabir baze i modaliteta  

:Á ÐÏéÅÔÁË ÊÅ ÐÏÔÒÅÂÎÏ ÏÄÁÂÒÁÔÉ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÕ ÂÁÚÕ ÎÁÄ ËÏÊÏÍ çÅ ÓÅ ÖÒĤÉÔÉ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÁ 
sistema (slika 32). U skladu sa odabranom biometrijskom bazom podataka, na 
ÇÒÁÆÉéËÏÍ ËÏÒÉÓÎÉéËÏÍ ÉÎÔÅÒÆÅÊÓÕ ÓÅ ÐÒÉËÁÚÕÊÕ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÉ ÄÏÓÔÕÐÎÉ Õ ÏËÖÉÒÕ ÏÄÁÂÒÁÎÅ 
ÂÁÚÅȢ 5ËÏÌÉËÏ ÊÅ ÚÁ ÏÄÒÅíÅÎÉ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔ ÄÏÓÔÕÐÎÏ ÖÉĤÅ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÐÁÒÔÉÃÉÊÁ ÂÁÚÅȟ ÍÏÇÕçÅ ÊÅ 
izabrati rad sa konkretnom particijom baze. Po odabiru opcija moĿÅÍÏ ÎÁÓÔÁÖÉÔÉ ÄÁÌÊÅ 
ÎÁ ÏÄÁÂÉÒ É ÐÏÄÅĤÁÖÁÎÊÅ ÁÌÇÏÒÉÔÁÍÁ É ÖÉÚÕÅÌÉÚÁÃÉÊÁȢ &ÏÒÍÁ ÚÁ ÏÖÁÊ odabir prikazana je na 
slici 33.  
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Slika 33 ɀ Interfejs za odabir opcija evaluacije  

/ÖÄÅ ÓÅ ÖÒĤÉ ÏÄÁÂÉÒ algoritama za ekstrakciju É ÐÏÒÅíÅÎÊÅ za svaki od biometrijskih 
modaliteta, kao i algoritama za fuziju informacija. Ukoliko algoritam ima dodatne opcije, 
ÍÏÇÕçÅ ÊÅ ÐÏÄÅÓÉÔÉ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÅȢ Kao rezultat, za potrebe evaluacije sistema 
dobijamo ROC krive, CMC krive, histogramÅ ÒÁÓÐÏÄÅÌÁ ÓËÏÒÏÖÁ ÐÏÒÅíÅÎÊÁȟ ËÁÏ É ÐÏÄÁÔËÅ 
Ï ÂÒÏÊÕ éÌÁÎÏÖÁ ÏÄÒÅíÅÎÅ ËÁÔÅÇÏÒÉÊÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ÍÅÎÁĿÅÒÉÊÅȢ 0ÁÒÁÍÅÔÁÒÓËÉ É ÇÒÁÆÉéËÉ 
ÒÅÚÕÌÔÁÔÉ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÅ ÐÒÉËÁÚÁÎÉ ÓÕ Õ ÎÁÒÅÄÎÁ ÄÖÁ ÐÏÔÐÏÇÌÁÖÌÊÁȟ Õ ÏËÖÉÒÕ ËÏÊÉÈ ÊÅ ÔÁËÏíÅ ÄÁÔ 
osvrt na dobijene rezultate. 
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10.5.3  PerfoÒÍÁÎÓÅ ÒÁÄÁ ÓÉÓÔÅÍÁ Õ ÖÅÒÉÆÉËÁÃÉÏÎÏÍ ÒÅĿÉÍÕ ÒÁÄÁ 

0ÒÅ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÅ ÒÁÄÁ ÓÉÓÔÅÍÁ Õ ÍÕÌÔÉÍÏÄÁÌÎÏÍ ÒÅĿÉÍÕ ÒÁÄÁ ÐÏÔÒÅÂÎÏ ÊÅ ÄÁ ÒÁÚÍÏÔÒÉÍÏ 
ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÓÅ ÐÏÊÅÄÉÎÁéÎÉÈ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁȢ :Á ÐÏéÅÔÁË, uvidom u ROC krive prikazane na 
slici 34 ÍÏĿÅÍÏ ÉÚÖÒĤÉÔÉ ÁÎÁÌÉÚÕ ÐÒÅÃÉÚÎÏÓÔÉ rada unimodalnih sistema. U skladu sa 
ÏéÅËÉÖÁÎÊÉÍÁȟ ÏÔÉÓÁË ÐÒÓÔÁ ÉÍÁ ÂÏÌÊÅ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÓÅ ÏÄ ÌÉÃÁȟ Á ÚÎÁéÁÊÎÁ ÒÁÚÌÉËÁ ÉÚÍÅíÕ 
ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁ Õ ÏÖÏÍ ÓÌÕéÁÊÕ ÓÅ ÍÏĿÅ ÐÒÉÐisati upotrebljenim algoritmima. Za ekstrakciju 
karakteristika lica koristimo LBP algoritam, koÇÁ ËÁÒÁËÔÅÒÉĤÕ jednostavnost 
ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÃÉÊÅ É ÖÉÓÏËÁ ÂÒÚÉÎÁ ÉÚÖÒĤÁÖÁÎÊÁȟ ÁÌÉ É ÎÉĿÁ ÐÒÅÃÉÚÎÏÓÔ ÐÒÅÐÏÚÎÁÖÁÎÊÁȢ 

 

Slika 34 ɀ 2/# ËÒÉÖÁ ËÏÊÁ ÐÒÉËÁÚÕÊÅ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÓÅ ÐÏÊÅÄÉÎÁéÎÉÈ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ 
modaliteta  

-ÅíÕÔÉÍȟ ÉÁËÏ ÊÅ ÐÒÅÃÉÚÎÏÓÔ algoritma za ÐÒÅÐÏÚÎÁÖÁÎÊÅ ÏÔÉÓËÁ ÐÒÓÔÁ ÎÁ ÖÉĤÅÍ ÎÉÖÏÕ Õ 
odnosu na algoritam za prepoznavanje lica, na slici 34 ÍÏĿÅÍÏ ÐÒÉÍÅÔÉÔÉ ÄÁ ÊÅ ÒÁÓÔ '!2 
metrike u odnosu na FMR spor, odnosno da ÔÅË ÚÎÁéÁÊÎÏ ÓÎÉĿÁÖÁÎÊÅ ÐÒÁÇÁ ÏÓÅÔÌÊÉÖÏÓÔÉ 
ÄÏÖÏÄÉ ÄÏ ÖÅçÅÇ ÓÍÁÎÊÅÎÊÁ procenta odbijenih legitimnih korisnika sistema. Kako bismo 
bolje razumeli ÐÏÎÁĤÁÎÊÅ SourceAFIS ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÚÁ ÐÏÒÅíÅÎÊÅ ÏÔÉÓÁËÁ ÐÒÓÔÉÊÕ ÎÁ ÏÖÏÊ ÂÁÚÉ 
ÐÏÄÁÔÁËÁȟ ÍÏĿÅÍÏ ÁÎÁÌÉÚÉÒÁÔÉ ÈÉÓÔÏÇÒÁÍÅ ÒÁÓÐÏÄÅÌÁ ÓËÏÒÏÖÁ ÐÏÒÅíÅÎÊÁȢ 
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Slika 35 ɀ HistÏÇÒÁÍ ÒÁÓÐÏÄÅÌÅ ÓËÏÒÏÖÁ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ ÚÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔ 
otisak prsta  

3ÏÕÒÃÅ!&)3 ËÏÒÉÓÔÉ ÓËÏÒÏÖÅ ÓÌÉéÎÏÓÔÉȟ Á ÎÊÉÈÏÖÉ ÈÉstogrami su prikazani na slici 35. 
3ËÏÒÏÖÉ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ ÕÌÊÅÚÁ (eng. imposter) su izrazito grupisani sa leve strane, gde su 
vrednosti skÏÒÏÖÁ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ ÍÁÌÅȢ )ÐÁË ÍÏĿÅÍÏ ÐÒÉÍÅÔÉÔÉ É ÄÁ ÏÄÒÅíÅÎ ÐÒÏÃÅÎÁÔ 
ÓËÏÒÏÖÁ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ ÄÏÂÉÊÅÎÉÈ ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÐÏÄÁÔÁËÁ ÌÅÇÉÔÉÍÎÉÈ ËÏÒÉÓÎÉËÁ 
ÔÁËÏíÅ ÇÒÕÐÉÓÁÎ ÓÁ ÌÅÖÅ ÓÔÒÁÎÅ ÄÉÊÁÇÒÁÍÁ (eng. genuine)ȟ ĤÔÏ ÓÅ É ÐÏËÌÁÐÁ ÓÁ ÚÁËÌÊÕéÃÉÍÁ 
ËÏÊÅ ÍÏĿÅÍÏ ÉÚÖÕçÉ sa ROC krive prikazane na slici 34. $ÏÄÁÔÁÎ ÕÖÉÄ Õ ÐÏÎÁĤÁÎÊÅ ÏÔÉÓËÁ 
ÐÒÓÔÁ ËÁÏ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁ ÍÏĿÅÍÏ ÖÉÄÅÔÉ ÎÁ ÓÌÉÃÉ 36, gde je data forma sa 
ÐÒÉËÁÚÏÍ éÌÁÎÏÖÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ÍÅÎÁĿÅÒÉÊÅ. 
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Slika 36 ɀ Forma sa prikazom biometrijske men ÁĿÅÒÉÊÅ ÚÁ ÏÔÉÓÁË ÐÒÓÔÁȟ ÌÉÃÅ É 
ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊÅ ÔÅÈÎÉËÁ ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÊÅ É ÆÕÚÉÊÅ 

Pojavu koza (eng. goatsɊ ËÏÄ ÏÔÉÓËÁ ÐÒÓÔÁ ÍÏĿÅÍÏ opravdati kombinacijom efekata ÌÏĤÅ 
ÁËÖÉÚÉÃÉÊÅ ÏÔÉÓËÁ ÐÒÓÔÁ É ÐÏÔÅÎÃÉÊÁÌÎÅ ÍÏÇÕçÎÏÓÔÉ ÄÁ ÏÓÏÂÁ Õ ÂÁÚÉ ÉÍÁ ÓÌÁÂÉÊÅ ÉÚÒÁĿÅÎÅ 
grebene otiska prsta, na primer usled posledica pÒÏÃÅÓÁ ÓÔÁÒÅÎÊÁȢ -ÅíÕÔÉÍȟ ÐÏÊÁÖÕ 
znatno ÖÅçÅÇ ÂÒÏÊÁ Ȱjagnjadiȱ za otisak prsta u odnosu na lice potrebno je dodatno 
objasniti, pogotovu u situaciji kada na ROC krivi (slika 34) vidimo da je preciznost 
ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÚÁ ÐÏÒÅíÅÎÊÅ ÏÔÉÓÁËÁ ÐÒÓÔÉÊÕ ÎÁ ÖÉÓÏËÏÍ ÎÉÖÏÕȢ -ÏĿÅÍÏ ÐÒÉÍÅÔÉÔÉ ÔÁËÏíÅ i 
visok broj jagnjadi kada posmatramo skorove dobijene fuzijom. Kako bismo bolje 
analizirali ove anomalije, potrebno je da se osvrnemo na metodologiju ÚÁ ÉÚÒÁéÕÎÁÖÁÎÊÅ 
éÌÁÎÏÖÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ÍÅÎÁĿÅÒÉÊÅȢ 5 ÒÁÄÕ [122] , kao ÎÁéÉÎ ÏÄÒÅíÉÖÁÎÊÁ ÄÁ ÌÉ ÊÅ ÎÅËÁ 
ÏÓÏÂÁ ÉÚ ÂÁÚÅ ȰÊÁÇÎÊÅȱ ËÏÒÉÓÔÅ ÓÅ ÉÓËÌÊÕéÉÖÏ ÓËÏÒÏÖÉ ÕÌÊÅÚÁȢ 5ËÏÌÉËÏ ÊÅ ÐÒÏÓÅË ÎÁÊÖÅçÉÈ 
ÓËÏÒÏÖÁ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ ÓÁ ÓÖÁËÏÍ ÏÄ ÏÓÔÁÌÉÈ ÏÓÏÂÁ ÉÚ ÂÁÚÅ ÖÅçÉ ÏÄ ωπ-tog percentila svih 
skorova iz raspodele uljeza (eng. imposter), osoba se smatra potencijalnim jagnjetom. 
Analizom histograma raspodele skorova otiska prsta prikazanog na slici 34ȟ ÍÏĿÅÍÏ 
videti  relativno malu varijansu skorova uljeza. Kombinacija ÏÖÅ éÉÎÊÅÎÉÃÅ ÓÁ ÚÁÐÁĿÁÎÊÅÍ 
ÄÁ ÊÅ ÂÒÏÊ ÕÚÏÒÁËÁ ÉÚ ÂÁÚÅ ÒÅÌÁÔÉÖÎÏ ÍÁÌÉȟ ÏÂÊÁĤÎÊÁÖÁ ÌÁËÏçÕ ÓÁ ËÏÊÏÍ ÓÅ ËÏÒÉÓÎÉÃÉ 
sistema ÏÚÎÁéÁÖÁÊÕ ËÁÏ ȰÊÁÇÎÊÁÄȱȢ 3ÁÍ algoritam u praksi dobro razdvaja raspodele 
ÓËÏÒÏÖÁ ÐÒÁÖÉÈ É ÌÁĿÎÉÈ ËÏÒÉÓÎÉËÁȟ ĤÔÏ ÍÏĿÅÍÏ ÌÁËÏ ÕÏéÉÔÉ ÓÁ ÈÉÓÔÏÇÒÁÍÁ ÎÁ ÓÌÉÃÉ συ.  

(ÉÓÔÏÇÒÁÍ ÒÁÓÐÏÄÅÌÅ ÓËÏÒÏÖÁ ÚÁ ÒÅĤÅÎÊÅ ÒÁÚÖÉÊÅÎÏ ÕÚ ÐÏÍÏç OpenCV frejmvorka 
prikazan je na slici 37Ȣ -ÏĿÅÍÏ ÐÒÉÍÅÔÉÔÉ ÚÎÁéÁÊÎÏ ÐÒÅËÌÁÐÁÎÊÅ ÒÁÓÐÏÄÅÌÁ skorova uljeza 
É ÌÅÇÉÔÉÍÎÉÈ ÓËÏÒÏÖÁȢ /ÖÏ ÐÒÅËÌÁÐÁÎÊÅ ÒÁÓÐÏÄÅÌÁ Õ ÓËÌÁÄÕ ÊÅ ÓÁ ÐÒÅÃÉÚÎÏĤçÕ ÏÖÏÇ 
modaliteta prikazanom na ROC krivi na slici 34.  
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Slika 37 ɀ Histogram raspodele skorova  ÐÏÒÅíÅÎÊÁ za biometrijski modalitet lice  

Nakon ÓÁÇÌÅÄÁÖÁÎÊÁ ÓÖÉÈ ÄÏÓÔÕÐÎÉÈ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÊÁ Ï ÒÁÄÕ ÕÎÉÍÏÄÁÌÎÉÈ ÒÅĤÅÎÊÁ ÍÏĿÅÍÏ 
ÚÁËÌÊÕéÉÔÉ ÄÁ ÊÅ ÚÁ ÖÅÒÉÆÉËÁÃÉÊÕ ÏÓÏÂÁ Õ ÏÖÏÍ ÓÌÕéÁÊÕ bolji izbor upotreba modaliteta 
otiska prsta uz primenu SourceAFIS ÒÅĤÅÎÊÁ Õ ÏÄÎÏÓÕ ÎÁ ÕÐÏÔÒÅÂÕ ÌÉÃÁȢ )ÐÁËȟ ÐÏĤÔÏ ÊÅ 
algoritam otvorenog koda u pitanju, preciznost rada algoritma za prepoznavanje otiska 
prsÔÁ Õ ÏÖÏÍ ÓÌÕéÁÊÕ ÎÉÊÅ ÉÄÅÁÌÎÁȢ 3ÔÏÇÁȟ ÐÏÔÒÅÂÎÏ ÊÅ ÒÁÚÍÏÔÒÉÔÉ ËÁËÖÅ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÓÅ 
ÍÏĿÅ ÉÍÁÔÉ ÓÉÓÔÅÍ ËÏÊÉ ËÏÍÂÉÎÕÊÅ ÐÏÄÁÔËÅ ÄÏÂÉÊÅÎÅ ÉÚ ÏÂÁ ÐÏÍÅÎÕÔÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÁ 
modaliteta. 

Na slici 38 prikazana je ROC kriva koja prikazuje performanse MinMax i Tanh 
algoritama normalizacije uparenih sa SimpleSum algoritmom za fuziju informacija. Ovde 
ÍÏĿÅÍo videti da oba odabrana algoritma za normalizaciju ÉÍÁÊÕ ÐÒÉÂÌÉĿne 
performanse, kao i da se u oÂÁ ÓÌÕéÁÊÁ ÄÏÂÉÊÁÊÕ ÚÎÁéÁÊÎÁ ÐÏÂÏÌÊĤÁÎÊÁ ÐÒÅÃÉÚÎÏÓÔÉ ÓÉÓÔÅÍÁȢ 
5ÐÏÔÒÅÂÏÍ ÍÕÌÔÉÍÏÄÁÌÎÏÇ ÐÒÉÓÔÕÐÁ ÍÏÇÕçÅ ÊÅ ÓÍÁÎÊÉÔÉ ÍÏÇÕçÎÏÓÔ ÎÁÓÔÁÎËÁ ÇÒÅĤËÅ Õ 
ÚÎÁéÁÊÎÏÊ ÍÅÒÉȢ  
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Slika 38 ɀ ROC kriva koja prikazuje performanse MinMax i Tanh algoritam a 
normalizacije skorova uparenih sa SimpleSum algoritmom  za fuziju informacija   

Na slici 39 ÍÏĿÅÍÏ ÖÉÄÅÔÉ ROC krivu koja prikazuje performanse MinMax i Tanh 
algoritama normalizacije skorova uparenih sa UserCoefficient algoritmom za fuziju 
informacija. Ovde je preciznost Tanh ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÊÅ ÎÁ ÓÌÉéÎÏÍ ÎÉÖÏÕ ËÁÏ É Õ ÐÒÅÔÈÏÄÎÏ 
ÒÁÚÍÏÔÒÅÎÏÍ ÓÃÅÎÁÒÉÊÕȢ -ÅíÕÔÉÍ MinMax normalizacija ÄÁÊÅ ÚÎÁéÁÊÎÏ ÌÏĤÉÊÅ ÒÅÚÕÌÔÁÔÅȟ 
ËÏÊÉ ÓÕ ÐÒÉÂÌÉĿÎÏ ÎÁ ÎÉÖÏÕ ÐÒÅÃÉÚÎÏÓÔÉ ÕÐÏÔÒÅÂÅ ÉÓËÌÊÕéÉÖÏ ,"0 ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÚÁ ÒÁÄ ÓÁ ÌÉÃÅÍȢ  

Pad peÒÆÏÒÍÁÎÓÉ ÚÁ ÄÒÕÇÕ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊÕ ÁÌÇÏÒÉÔÁÍÁ ÍÏĿÅ ÄÅÌÏÖÁÔÉ ÎÅÏéÅËÉÖÁÎÏȟ ÁÌÉ 
ÄÕÂÌÊÏÍ ÁÎÁÌÉÚÏÍ ÏÂÁ ÕÐÏÔÒÅÂÌÊÅÎÁ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁȟ ÍÏĿÅÍÏ ÕÔÖÒÄÉÔÉ uzroke za takvo 
ÐÏÎÁĤÁÎÊÅȢ MinMax normalizacija osetljivija je na pojavu ekstremnih vrednosti skorova 
ÐÏÒÅíÅÎÊÁȟ ÄÏË Tanh normalizacija spada u takozvane robustne metode. Sa druge 
ÓÔÒÁÎÅȟ ÐÒÉÌÉËÏÍ ËÒÅÉÒÁÎÊÁ ÔÅĿÉÎÓËÉÈ ÓËÏÒÏÖÁ ÚÁ ÓÖÁËÏÇ ËÏÒÉÓÎÉËÁȟ ËÏÄ ÏÄÁÂÒÁÎÏÇ 
pristupa iz rada [176] , koeficijenti ‫  (i -ti korisnik u bazi, m-ti biometrijski modalitet) 
ÓÅ ÒÁéÕÎÁÊÕ ÎÁ ÓÌÅÄÅçÉ ÎÁéÉÎȡ 

‫  
ρ

В Ὠ
 Ὠ  

Vrednosti  Ὠ  ÓÅ ÉÚÒÁéÕÎÁÖÁÊÕ ËÁÏ [176] :  

 Ὠ  
‘ ὫὩὲ ‘ Ὥάὴ

„ ὫὩὲ „ Ὥάὴ
 

Gde su ‘  srednje vrednosti raspodela pravih korisnika i uljeza za i-tog korisnika u bazi, 
m-ti biometrijski modalitet, a „  ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÅ ÖÁÒÉÊÁÎÓÅȢ 5ÓÌÅÄ ÍÁÌÏÇ ÂÒÏÊÁ 
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ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ĤÁÂÌÏÎÁ ÚÁ ÓÖÁËÏÇ ËÏÒÉÓÎÉËÁ Õ ÂÁÚÉ É ÏÓÅÔÌÊÉÖÏÓÔÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÚÁ 
normalizaciju skorova, ÁÌÇÏÒÉÔÁÍ ÚÁ ÆÕÚÉÊÕ ÄÁÊÅ éÅÓÔÏ ÖÅçÅ ÔÅĿÉÎÅ ÓËÏÒÏÖÉÍÁ ÌÉÃÁ, usled 
éÅÇÁ ÎÁÓÔÁÊÅ ÕÏéÅÎÉ pad performansi. 

 

Slika 39 ɀ ROC kriva koja prikazuje performanse MinMax i Tanh algoritama 
normalizacije skorova uparenih sa UserCoefficient algoritmom za fuziju 

informacija  

2ÁÄÉ ÐÒÏÖÅÒÅȟ ÕËÏÌÉËÏ ÐÒÉÌÉËÏÍ ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÊÅ ÉÓËÌÊÕéÉÍÏ ÇÏÒÎÊÉÈ É ÄÏÎÊÉÈ υ ÐÅÒÃÅÎÔÉÌÁ 
ÐÒÉÌÉËÏÍ ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÊÅȟ ÐÒÅÃÉÚÎÏÓÔ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊÅ ÏÖÁ ÄÖÁ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÂÉçÅ ÐÏÂÏÌÊĤÁÎÁȢ 2/# 
krivu sa ovim rezultaÔÁÔÉÍÁ ÍÏĿÅÍÏ ÖÉÄÅÔÉ ÎÁ ÓÌÉÃÉ 39. 
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Slika 40 ɀ ROC kriva koja prikazuje performanse MinMax normalizacije sa 
uklonjenim ekstre mnim vrednostima i Tanh normalizacije uparenih sa 

UserCoefficient algoritmom za fuziju informacija  

Na krajuȟ ÍÏĿÅÍÏ ÚÁËÌÊÕéÉÔÉ ÄÁ ÐÒÉÍÅÎÁ ÆÕÚÉÊÅ ÐÒÉÌÁÇÏíene korisniku na ovom skupu 
ÐÏÄÁÔÁËÁ ÄÁÊÅ ÓÌÉéÎÅ ÒÅÚÕÌÔÁÔÅ ɉUserCoefficient) kao i primena ÇÅÎÅÒÉéËÅ ÍÅÔÏÄÅ fuzije 
(SimpleSum). Kako prvi algoritam ÚÁÈÔÅÖÁ ÏÄÒÅíÅÎÏ ÐÒÅÄÚÎÁÎÊÅ Ï ÓÖÁËÏÍ korisniku, 
ÍÏĿÅÍÏ ÚÁËÌÊÕéiti da aplikacije koje upotrebljava manji broj korisnika je ÍÏÇÕçÅ ÎÁ 
ÚÁÄÏÖÏÌÊÁÖÁÊÕçÉ ÎÁéÉÎ ÒÅÁÌÉÚÁÖÁÔÉ ÐÒÉÍÅÎÏÍ ÍÕÌÔÉÍÏÄÁÌÎÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÅ ÓÁ SimpleSum 
fuzijom i nekim od navedenih algoritama za normalizaciju. Na ovaÊ ÎÁéÉÎ ÏÓÔÖÁÒÕÊÅ ÓÅ 
ÚÎÁÔÎÏ ÖÅçÁ preciznost biometrijskog sistema u odnosu na upotrebu samo jednog 
biometrijskog modaliteta. Histograme skorova dobijenih fuzijom za sve kombinacije 
ÍÅÔÏÄÁ ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÊÅ É ÆÕÚÉÊÅ ÍÏĿemo videti na slici 40.  
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Slika 41 ɀ (ÉÓÔÏÇÒÁÍ ÒÁÓÐÏÄÅÌÁ ÓËÏÒÏÖÁ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ ÐÏ ÉÚÖÒĤÅÎÏÊ ÆÕÚÉÊÉ ɉMinMax i 
Tanh normalizacije  u kombinaciji sa SimpleSum i UserSpecific metodama fuzije ) 

10.5.4  0ÅÒÆÏÒÍÁÎÓÅ ÒÁÄÁ ÓÉÓÔÅÍÁ Õ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÏÎÏÍ ÒÅĿÉÍÕ 
rada 

0ÒÅÃÉÚÎÏÓÔ ÓÉÓÔÅÍÁ Õ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÏÎÏÍ ÒÅĿÉÍÕ ÒÁÄÁ ÅÖÁÌÕÉÒÁçÅÍÏ ÐÏÍÏçÕ ÕÖÉÄÁ Õ 
ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçe CMC krive. Sa njih ÍÏĿÅÍÏ ÏéÉÔÁÔÉ ËÕÍÕÌÁÔÉÖÎÕ ÓÔÏÐÕ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÊÅȢ Ovu 
ÓÔÏÐÕ ÉÚÒÁéÕÎÁÖÁÍÏ ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ ÒÁÎÇÁ ÚÁ ÓÖÁËÕ ÏÓÏÂÕ ÉÚ ÂÁÚÅȢ 2ÁÓÔÏÊÁÎÊÅ ÉÚÍÅíÕ ÄÖÅ 
osobe d(i,j) ÉÚÒÁéÕÎÁÖÁÍÏ ËÁÏ ÐÒÏÓÅéÎÕ ÖÒÅÄÎÏÓÔ ÓËÏÒÏÖÁ ÐÏÒÅíÅnja svih uzoraka jedne 
osobe sa svim uzorcima druge osobe u bazi. Za svaku osobu sortiramo dobijena 
ÏÄÓÔÏÊÁÎÊÁ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ ÓÁ ÄÒÕÇÉÍ ÏÓÏÂÁÍÁ ÉÚ ÂÁÚÅȟ a zatim na osnovu kumulativnih stopa 
identifikacije crtamo CMC krivu.  
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Slika 42 ɀ CMC krive sa stopama identifikacije za biometrijske modalitete lice i 
otisak prsta  

Na slici 42 ÍÏĿÅÍÏ ÖÉÄeti #-# ËÒÉÖÅ ÓÁ ÓÔÏÐÁÍÁ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÊÅ ÚÁ ÐÏÊÅÄÉÎÁéÎÅ 
biometrijske modaliteteȢ 5ÐÏÔÒÅÂÏÍ ÏÔÉÓËÁ ÐÒÓÔÁ ÍÏÇÕçÁ ÊÅ ÐÏÕÚÄÁÎÁ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÊÁ 
osoba u bazÉȟ ÕÚ ÏÇÒÁÄÕ ÄÁ ÐÏÓÔÏÊÉ ÐÒÏÂÌÅÍ ÓÁ ÌÁĿÎÉÍ ÏÄÂÉÊÁÎÊÉÍÁ ÐÒÁÖÉÈ ËÏÒÉÓÎÉËÁȟ ĤÔÏ 
ÍÏĿÅÍÏ ÚÁËÌÊÕéÉÔÉ ÉÚ ÐÒÅÔÈÏÄÎÏÇ ÐÏÇÌÁÖÌÊÁ ÇÄÅ je razmatran problem verifikacije. Stoga, 
ÐÒÅÄÌÁĿÅ ÓÅ ÕÐÏÔÒÅÂÁ ÍÕÌÔÉÍÏÄÁÌÎÏÇ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÐÒÉÓÔÕÐÁȢ #-# ËÒÉÖÅ ÚÁ MinMax i 
Tanh normalizaciju u kombinaciji sa SimpleSum algoritmom za fuziju prikazane su na 
slici 43. 

 

Slika 43 ɀ CMC krive sa stopama identifikacije za multimodalni pristup  

Nakon evaluacije posmatranog multimodalnog biometrijskog sistema u 
identifikaÃÉÏÎÏÍ É ÖÅÒÉÆÉËÁÃÉÏÎÏÍ ÒÅĿÉÍÕ ÒÁÄÁ ÍÏĿÅÍÏ ÚÁËÌÊÕéÉÔÉ ÄÁ ÊÅ ÐÒÉÍÅÎÏÍ 
ÏËÖÉÒÁ ÍÏÇÕçÅ ÕÓÐÅĤÎÏ ÓÐÒÏÖÅÓÔÉ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÕ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÓÉ ÍÕÌÔÉÍÏÄÁÌÎÏÇ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ 
ÓÉÓÔÅÍÁȢ :ÎÁéÁÊÎÁ ÐÒÅÄÎÏÓÔ ÕÐÏÔÒÅÂÅ ÏËÖÉÒÁ ÐÒÉÌÉËÏÍ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÅ ÓÉÓÔÅÍÁ ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁ 
éÉÎÊÅÎÉÃÁ ÄÁ ÓÅ ÎÁ ÔÁÊ ÎÁéÉÎ ÐÏÓÔÉĿÅ ÕĤÔÅÄÁ ÖÒÅÍÅÎÁ ÐÏÔÒÅÂÎÏÇ ÚÁ ÓÐÒÏÖÏíÅÎÊÅ 
ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÅȢ .Á ÏÓÎÏÖÕ ÐÒÏÃÅÎÅ ÐÒÉÌÉËÏÍ ÐÒÁËÔÉéÎÏÇ ÒÁÄÁ ÎÁ ËÏÎËÒÅÔÎÏÊ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊÉ 
biometrijske baze i algoritama, za evaluaciju sistema primenom okvira bilo je potrebno 
ÏËÏ éÅÔÉÒÉ ÐÕÔÁ ÍÁÎÊÅ ÖÒÅÍÅÎÁ ÎÅÇÏ Õ ÓÌÕéÁÊÕ ÒÁÄÁ ÂÅÚ ÕÐÏÔÒÅÂÅ ÏËÖÉÒÁȢ   
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11 EDUKATIVNI BIOMETRIJSKI ALATI U PROCESU 
OBRAZOVANJA 

:Á ÁÄÅËÖÁÔÎÕ ÐÒÉÍÅÎÕ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÊÁ Õ ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ÓÖÒÈÅ ÐÒÅ ÓÖÅÇÁ ÎÅÏÐÈÏÄÎÉ 
ÓÕ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÉ ÌÊÕÄÓËÉ ÒÅÓÕÒÓÉ [14] . *ÅÄÎÁ ÏÄ ËÌÊÕéÎÉÈ ÕÌÏÇÁ ÐÒÉÌÉËÏÍ ÒÁÚÖÏÊÁ É 
implementacije biometrijskog sistema jeste uloga biometrijÓËÏÇ ÉÎĿÅÎÊÅÒÁȢ 2ÁÚÌÉéÉÔÉ 
univerziteÔÉ ÐÒÅÐÏÚÎÁÌÉ ÓÕ ÏÖÕ éÉÎÊÅÎÉÃÕ É ÐÏÎÕÄÉÌÉ ÓÔÕÄÅÎÔÉÍÁ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÅ ÓÔÕÄÉÊÓËÅ 
ÐÒÏÇÒÁÍÅȢ 6ÅçÉÎÁ ÏÖÉÈ ÐÒÏÇÒÁÍÁ ÏÄÎÏÓi se na postdiplomske studije. Univerzitet u 
Kentu ima program master studija ɀ ȰInformaciona bezbednost i biometrijaȱ [206] , dok 
5ÎÉÖÅÒÚÉÔÅÔ Õ (ÅÒÔÆÏÒÄĤÉÒÕ ÎÕÄÉ ÍÁÓÔÅÒ É ÄÏËÔÏÒÓËÅ ÓÔÕÄÉÊÅ ÓÁ ÎÁÚÉÖÏÍ ȰProcesiranje 
digitalnih medija i biometrijske tehnologijeȱ [207] . Ipak, postoje i osnovne studije sa 
ÆÏËÕÓÏÍ ÎÁ ÏÖÏÊ ÔÅÍÁÔÉÃÉȢ 5ÎÉÖÅÒÚÉÔÅÔ :ÁÐÁÄÎÅ 6ÉÒÄĿÉÎÉÊÅ ÉÍÁ ÐÒÏÇÒÁÍ ÏÓÎÏÖÎÉÈ ÓÔÕÄÉÊÁ 
koji se bavi biometrijskim tehnologijama [208] . U okviru ovog poglaÖÌÊÁ ÄÉÓÅÒÔÁÃÉÊÅ ÂÉçÅ 
prikazani izazovi vezani za primenu edukativnih biometrijskih alata u procesu 
ÏÂÒÁÚÏÖÁÎÊÁ ÉÚÌÏĿÅÎÉ Õ ÒÁÄÕ [14] . 

Integracija biometrijskih tehnologija u kuriËÕÌÕÍ ÓÔÕÄÉÊÓËÏÇ ÐÒÏÇÒÁÍÁ ÍÏĿÅ ÂÉÔÉ ÖÅÌÉËÉ 
izazov. Tokom rada na razvoju kursa ȰBiometrijskih tehnologijaȱ na master studijama 
Fakulteta organizacionih nauka, Univerziteta u Beogradu, ÕÏéÅÎÉ ÓÕ ÏÄÒÅíÅÎÉ 
potencijalni problemi [14]Ȣ 3 ÏÂÚÉÒÏÍ ÄÁ ÐÒÉÍÅÎÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÊÁ ÕËÌÊÕéÕÊÅ 
ÕÐÏÔÒÅÂÕ ÎÏÖÉÈ ÄÏÓÔÉÇÎÕçÁ ÉÚ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÓÔÒÕéÎÉÈ É ÎÁÕéÎÉÈ ÏÂÌÁÓÔÉȟ ËÁÏ ĤÔÏ ÓÕ ÍÁĤÉÎÓËÏ 
ÕéÅÎÊÅȟ ÓÏÆÔÖÅÒÓËÏ ÉÎĿÅÎÊÅÒÓÔÖÏȟ ÉÎÔÅÒÁËÃÉÊÁ éÏÖÅË-ÒÁéÕÎÁÒ É ÁÄÍÉÎÉÓÔÒÁÃÉÊÁ ÒÁéÕÎÁÒÓËÉÈ 
sistemaȟ ÓÔÕÄÅÎÔÉ ËÏÊÉÍÁ ÎÅÄÏÓÔÁÊÅ ÐÒÅÄÚÎÁÎÊÅ ÉÚ ÊÅÄÎÅ ÉÌÉ ÖÉĤÅ ÏÄ ÏÖÉÈ ÏÂÌÁÓÔÉ ÍÏÇÕ 
imati probleme prilikom savladavanja gradiva. 

Prilikom razmatranja izazova koji se javljaju tokom ÐÒÅÎÏĤÅÎÊÁ ÚÎÁÎÊÁ ÉÚ ÏÖÅ ÏÂÌÁÓÔÉȟ 
ÍÏĿÅÍÏ ÕÏéÉÔÉ ÎÅËÏÌÉËÏ ÎÊÉÈ [14]Ȣ 0ÒÖÉ ÉÚÁÚÏÖ ÊÅ ÎÅÄÏÖÏÌÊÎÁ ÕËÌÊÕéÅÎÏÓÔ ÓÔÕÄÅÎÁÔÁ Õ 
ÔÏËÕ ÉÚÖÏíÅÎÊÁ ÎÁÓÔÁÖÅȢ 4ÒÁÄÉÃÉÏÎÁÌÎÉ ÐÒÉÓÔÕÐ ÐÒÅÄÁÖÁÎÊÉÍÁ ÍÏĿÅ ÉÍÁÔÉ ÔÅĤËÏçÁ ÄÁ ÏÄÒĿÉ 
ÐÁĿÎÊÕ ÓÔÕÄÅÎÁÔÁȢ $ÁÌÊÅȟ ÕÏéÅÎ ÊÅ ÍÁÎÊÁË ÔÉÍÓËÏÇ ÒÁÄÁ ÐÒÉÌÉËÏÍ ÉÚÒade projekata. Iako 
ÓÕ ÓÔÕÄÅÎÔÉ ÉÍÁÌÉ ÏÔÖÏÒÅÎÕ ÍÏÇÕçÎÏÓÔ ËÏÌÁÂÏÒÁÃÉÊÅȟ ÎÉÓÕ ÊÅ ÕÖÅË ËÏÒÉÓÔÉÌÉȟ Á ÚÁÊÅÄÎÉéËÉ 
ÐÒÏÊÅËÔÉ ÓÕ éÅÓÔÏ ÐÒÅ ÂÉÌÉ ÓËÕÐ nezavisnih celina nego jedna komplementarna jedinica.  

0ÒÉÍÅçÅÎ je i nedostatak konstruktivne konkurencije [14] . Studenti su uglavnom 
obavljali postavljene zadatke u skladu sa ÔÒÁĿÅÎÉÍ ÚÁÈÔÅÖÉÍÁ É ÚÁÖÒĤÁÖÁÌÉ ÓÖÏÊÅ ÏÂÁÖÅÚÅȟ 
ÁÌÉ ÎÉÓÕ ÉÍÁÌÉ ÍÏÇÕçÎÏÓÔ ÄÁ ÂÕÄÕ ÍÏÔÉÖÉÓÁÎÉ ÄÏÓÔÉÇÎÕçÉÍÁ ÓÖÏÊÉÈ ËÏÌÅÇÁȢ 5 ÓËÌÁÄÕ ÓÁ 
ÏÖÉÍ ÚÁÐÁĿÁÎÊÅÍȟ É ÍÅíÕÓÏÂÎÁ ËÏÍÕÎÉËÁÃÉÊÁ ÓÔÕÄÅÎÁÔÁ ÂÉÌÁ ÊÅ ÖÉĤÅ ÕÓÍÅÒÅÎÁ ËÁ 
zadovoljavanju zadatih ciljeva, pre nego dubljem razumevanju ÐÒÏÕéÁÖÁÎÉÈ ËÏÎÃÅÐÁÔÁȢ 

0ÏÓÌÅÄÎÊÉ ÐÏÔÅÎÃÉÊÁÌÎÉ ÐÒÏÂÌÅÍ ËÏÊÉ ÊÅ ÐÒÉÍÅçÅÎ ÊÅÓÔÅ ÕËÌÊÕéÉÖÁÎÊÅ ËÏÎËÒÅÔÎÉÈ ÉÚÁÚÏÖÁ ÉÚ 
prakse u materijale za uéÅÎÊÅ [14]Ȣ 3ÔÕÄÅÎÔÉ ÓÕ éÅÓÔÏ ÉÍÁÌÉ ÐÏÔÅĤËÏçÁ ÄÁ ÐÏÖÅĿÕ 
ÔÅÏÒÉÊÓËÏ ÚÎÁÎÊÅ ÓÁ ÐÒÁËÔÉéÎÏÍ ÐÒÉÍÅÎÏÍ ÉÓÔÏÇȢ 0ÏÒÅÄ ÔÏÇÁȟ ÓÔÕÄÅÎÔÓËÉ ÐÒÏÊÅËÔÉ ËÏÊÉ ÓÕ 
ÉÍÁÌÉ ÆÏËÕÓ ÎÁ ÒÅĤÁÖÁÎÊÕ ÐÒÁËÔÉéÎÉÈ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÂÉÌÉ ÓÕ ÓËÌÏÎÉ ÐÒÅÔÅÒanom fokusu na 
ÏÄÒÅíÅÎÉ ÁÓÐÅËÔ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ËÏÊÉ ÓÕ ÒÅĤÁÖÁÌÉȟ ÄÏË ÓÕ ÄÒÕÇÅ ÂÉÔÎÅ ÁÓÐÅËÔÅ ÚÁÎÅÍÁÒÉÖÁÌÉȢ  

.ÅËÉ ÏÄ ÎÁÖÅÄÅÎÉÈ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÍÏÇÕ ÓÅ ÒÅĤÉÔÉ ÐÒÉÍÅÎÏÍ ÓÐÅÃÉÊÁÌÉÚÏÖÁÎÉÈ ÉÎÔÅÒÁËÔÉÖÎÉÈ 
sistema za proces obrazovanja u oblasti biometrijeȟ ËÁÏ ĤÔÏ ÊÅ ÒÅĤÅÎÊÅ ÐÒÉkazano u radu 
[209] . 4ÁËÏíÅ, pored ovog pristupa, ÐÒÏÃÅÓ ÅÄÕËÁÃÉÊÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÉÎĿÅÎÊÅÒÁ ima 
ÍÏÇÕçÎÏÓÔÉ ÚÁ ÕÎÁÐÒÅíÅÎÊÅ i primenom tehnika gejmifikacije. S obzirom da se studenti 
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ÍÏÇÕ ÎÁçÉ Õ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ ÕÌÏÇÁÍÁ Ðrilikom razvoja i testiranja biometrijskog sistema, ova 
oblast pogodna je za primenu tehnika gejmifikacije. 

$ÅÔÁÌÊÁÎ ÐÒÅÇÌÅÄ ÐÏÊÍÁ ÇÅÊÍÉÆÉËÁÃÉÊÅȟ ËÁÏ É ÕÓÐÅĤÎÉ ÓÃÅÎÁÒÉÊÉ ÐÒÉÍÅÎÅ dati su u nastavku 
ovog poglavlja. 0Ï ÄÅÆÉÎÉÓÁÎÊÕ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÉÈ ÏÓÎÏÖÎÉÈ ÐÏÊÍÏva i mehanizama, izvrĤÅÎ 
je pregled primena gejmifikacije u oblasti obrazovanja.  

11.1  Pojam gejmifikacije i mehanizmi  

Osnovna definicija gejmifikacije jeste primena elemenata iz dizajna igara u kontekstu 
nevezanom za same igre [210]Ȣ 5 ÐÏÓÌÅÄÎÊÅ ÖÒÅÍÅȟ ÇÅÊÍÉÆÉËÁÃÉÊÁ ÊÅ ÎÁÊÖÉĤÅ ÐÁĿÎÊÅ ÄÏÂÉÌÁ 
u okviru oblasti elektronske trgovine, marketinga, inovacija, ljudskih resursa, ali i u 
okviru oblasti edukacije [6]  [211] . 5 ÏËÖÉÒÕ ÏÖÏÇ ÐÏÔÐÏÇÌÁÖÌÊÁ ÄÁÔ ÊÅ ÐÒÅÇÌÅÄ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ 
definicija pojma gejmifikacije, kao i mehanizama gejmifikacije prikazanih  u radovima 
[6] [14]  [212] . 

Prema ÍÉĤÌÊÅÎÊÕ ÁÕÔÏÒÁ [213]ȟ ÐÒÉÍÅÎÁ ÔÅÈÎÉËÁ ÇÅÊÍÉÆÉËÁÃÉÊÅ ÍÏĿÅ ÒÅÚÕÌÔÏÖÁÔÉ Õ 
ÕÎÁÐÒÅíÅÎÊÕ ÍÏÔÉÖÁÃÉÊÅ ËÏÒÉÓÎÉËÁȟ ÎÊÅÇÏÖÏÊ ÂÏÌÊÏÊ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊÉȟ ÕÎÁÐÒÅíÅÎÉÍ 
ÖÅĤÔÉÎÁÍÁ ÓÏÃÉÊÁÌÉÚÁÃÉÊÅ É ÇÒÁíÅÎÊÁ ÚÁÊÅÄÎÉÃÅ ËÁÏ É ÐÏÖÅçÁÎÊÅÍ ÚÁÄÏÖÏÌÊÓÔÖÁ ËÏÒÉÓÎÉËÁȢ 
0ÏËÒÅÔÁéËÅ ÓÎÁÇÅ ÐÏÚÁÊÍÌÊÅÎÅ ÉÚ ÉÇÁÒÁ ÓÔÉÍÕÌÉĤÕ ÐÏÔÅÎÃÉÊÁÌÎÅ ÕéÅÎÉËÅ ÎÁ ÁËÔÉÖÎÕ 
ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÃÉÊÕ Õ ÐÒÏÃÅÓÕ ÕéÅÎÊÁȢ /ÖÅ ÐÏËÒÅÔÁéËÅ ÓÎÁÇÅ ÍÏÇÕ ÂÉÔÉ ÉÚÁÚÏÖÉȟ ÔÁËÍÉéÅÎÊÁȟ 
ÓÁÒÁÄÎÊÁȟ ÎÁÇÒÁÄÅ ÉÌÉ ÄÒÕÇÉ ÔÉÐÏÖÉ ÍÅÈÁÎÉËÁ ËÏÊÉ ÓÕ ÕÏÂÉéÁÊÅÎÉ Õ ÉÇÒÁÍÁ. Impementacija 
ÏÖÉÈ ÐÏËÒÅÔÁéËÉÈ ÓÎÁÇÁ ÖÒĤÉ ÓÅ ÐÏÍÏçÕ éÅÓÔÏ ÐÒÉÓÕÔÎÉÈ ËÏÎÃÅÐÁÔÁ Õ ÉÇÒÁÍÁ ËÁÏ ĤÔÏ ÓÕ 
nagradni poeni, lestvice napretka i gruÐÎÉ ÉÚÁÚÏÖÉȢ )ÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ ÉÚÖÒĤÅÎÁ Õ Òadu [214]  
ÐÏËÁÚÕÊÕ ÄÁ ÇÅÊÍÉÆÉËÁÃÉÊÁ ÍÏĿÅ ÉÍÁÔÉ ÚÎÁéÁÊan emocionalni i socijalni uticaj na studente, 
Ó ÏÂÚÉÒÏÍ ÄÁ ÓÉÓÔÅÍ ÎÁÇÒÁÄÁ É ÔÁËÍÉéÅÎÊÁ ÐÏÔÅÎÃÉÊÁÌÎÏ ÉÍÁ ÍÏÔÉÖÁÃÉÏÎÅ ÅÆÅËÔÅ. 

Sam pojam gejmifikacije je relativno nov. ¼ÅÌÊÁ ÚÁ ÉÇÒÏÍ ÊÅ ÎÅĤÔÏ ĤÔÏ ÊÅ éÏÖÅËÕ 
svojstveno od pradavnih vremena. Osnovna svrha igara bila je zabava i razonoda [215] . 
Danas, igre se koriste za reklamiranje, za obuku ÚÁÐÏÓÌÅÎÉÈȟ ÚÁ ÕÎÁÐÒÅíÅÎÊÅ 
ÍÅíÕÌÊÕÄÓËÉÈ ÏÄÎÏÓÁȟ ÚÁ ÓÔÉÃÁÎÊÅ ÉÓËÕÓÔÖÁȟ ÚÁ ÏÂÒÁÚÏÖÁÎÊÅȢ +ÁËÏ ÂÉ ÂÏÌÊÅ ÒÁÚÕÍÅÌÉ ÓÁÍ 
ÐÏÊÁÍ ÇÅÊÍÉÆÉËÁÃÉÊÅȟ ÐÏÔÒÅÂÎÏ ÊÅ ÄÁ ÐÒÖÏ ÄÅÆÉÎÉĤÅÍÏ Ðojam igara, pa tek onda da 
ÐÒÅíemo na problematiku gejmifikacije, kako bismo mogli da pravilno identifikujemo 
ÒÁÚÌÉËÅ ÉÚÍÅíÕ ÏÖÁ ÄÖÁ ËÏÎÃÅÐÔÁȢ 

Kombinacijom elemenata osam razÌÉéÉÔÉÈ ÄÅÆÉÎÉÃÉÊÁȟ 3ÁÌÅÎ ÅÔ ÁÌȢ [216]  ÄÁÌÉ ÓÕ ÓÌÅÄÅçÉ 
predlog definicije igre: Ȱ)ÇÒÁ ÊÅ ÓÉÓÔÅÍ Õ ËÏÍÅ ÓÅ ÉÇÒÁéÉ ÎÁÌÁÚÅ Õ ÖÅĤÔÁéËÏÍ konflik tu, 
koji je definisan pravilima i koji ima za rezultat merljiv ishod.ȱ .Á ÓÌÉéÁÎ ÎÁéÉÎȟ !ÄÁÍÓ 
ÚÁËÌÊÕéÕÊÅ ÄÁ ÊÅ ȰÉÇÒÁ ÔÉÐ ÚÁÂÁÖÎÅ ÁËÔÉÖÎÏÓÔÉȟ ËÏÊÉ ÓÅ ÄÅĤÁÖÁ Õ ËÏÎÔÅËÓÔÕ ÚÁÍÉĤÌÊÅÎÅ 
ÒÅÁÌÎÏÓÔÉȟ Õ ËÏÊÏÊ ÕéÅÓÎÉÃÉ ÐÏËÕĤÁÖÁÊÕ ÄÁ ÏÓÔÖÁÒÅ ÍÁËÁÒ ÊÅÄÁÎ ÔÁéÎÏ ÄÅfinisan 
ÎÅÔÒÉÖÉÊÁÌÎÉ ÃÉÌÊ ÐÏÎÁĤÁÊÕçÉ ÓÅ Õ ÓËÌÁÄÕ ÓÁ ÐÒÁÖÉÌÉÍÁȱ [217]Ȣ £ÅÌ [218]  ÄÅÆÉÎÉĤÅ ÉÇÒÕ ÎÁ 
ÊÅÄÎÏÓÔÁÖÁÎ ÎÁéÉÎ ËÁÏ ȰÁËÔÉÖÎÏÓÔ ÒÅĤÁÖÁÎÊÁ ÐÒÏÂÌÅÍÁ kojoj se pristupa za razigranim 
stavomȱ. 

Sa druge strane, Bartl je definisao gejmifikaciju kao Ȱpozajmljivanje tehnika igara za 
njihovu upotrebu van konteksta igreȱ [213] . Po definiciji Verbaha i Huntera 
Ȱgejmifikacija predstavlja upotrebu elemenata igre i tehnika dizajniranja igara u 
ÎÅÉÇÒÁéËÏÍ ËÏÎÔÅËÓÔÕȱ [219] . Ziherman i Kaningem gejmifikaciju predstavljaju kao 
ȰÐÒÏÃÅÓ ÉÇÒÁéËÏÇ ÒÁÚÍÉÓÌÊÁÎÊÁ É ÍÅÈÁÎÉËÁ ÉÇÒÅ ËÏÊÉ ÁÎÇÁĿÕÊÅ ÉÇÒÁéÁ ÚÁ ÒÅĤÁÖÁÎÊÅ 
problemaȱ [220] . Sve ove definicije gejmifikacije ukazuju na to da rezultat njene 
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ÐÒÉÍÅÎÅ ÎÅ ÍÏÒÁ ÎÕĿÎÏ ÂÉÔÉ ÉÇÒÁȢ .ÁÐÒÏÔÉÖȟ ÒÅÚÕÌÔÁÔ ÐÒÉÍÅÎÅ ÊÅ ÐÒÅ ÓÖÅÇÁ ÐÒÏÃÅÓ ËÏÊÉ 
ÕËÌÊÕéÕÊÅ ÅÌÅÍÅÎÔÅ ÉÇÒÅ [219] . Bartl ÎÁÇÌÁĤÁÖÁ ÄÁ ÇÅÊÍÉÆÉËÁÃÉÊÁ ÍÏÒÁ ÕËÌÊÕéÉÔÉ ÅÌÅÍÅÎÔÅ 
igre, ali ne i samu aktivnost igranja [213]Ȣ !ËÏ ÇÅÊÍÉÆÉËÁÃÉÊÁ ÕËÌÊÕéÕÊÅ É ÁËÔÉÖÎÏÓÔ ÉÇÒÁÎÊÁȟ 
ÏÎÄÁ ÔÏ ÍÏĿÅÍÏ ÐÒÅ ÄÅÆÉÎÉÓÁÔÉ ËÁÏ ÏÚÂÉÌÊÎÕ ÉÇÒÕ (eng. serious game). 

)ÇÒÅ ÓÅ ÕÏÂÉéÁÊÅÎÏ ÓÁÓÔÏÊÅ ÏÄ ÓÅÒÉÊÅ ËÏÒÁËÁȟ ËÏÊÉ ÍÏÇÕ ÂÉÔÉ ÎÉÖÏÉȟ éÉÎÏÖÉȟ ÒÕÎÄÅ É ÓÌÉéÎÉ 
koncepti [217]  [219]  [221]. .ÉÖÏÉ ÏÚÎÁéÁÖÁÊÕ ÎÁÐÒÅÄÁË ÉÇÒÁéÁȢ /ÎÉ ÓÕ ÐÒÅ ÓÖÅÇÁ ËÏÒÉÓÎÉ 
ÚÁ ÏÄÒĿÁÖÁÎÊÅ ÄÕÇÏÒÏéÎÅ ÍÏÔÉÖÁÃÉÊÅ ÉÇÒÁéÁȢ )ÇÒÁéÉ ÎÁÓÔÁÖÌÊÁÊÕ ÓÁ ÉÇÒÁÎÊÅÍ ËÁËÏ ÂÉ 
ÄÏÓÔÉÇÌÉ ÖÉĤÅ ÎÉÖÏÅȢ .ÁÊÂÏÌÊÉ ÎÁéÉÎ ÚÁ ÄÉÚÁÊÎ ÎÉÖÏÁ ÊÅÓÔÅ ÎÁÐÒÁÖÉÔÉ ÉÈ ÄÁ ÂÕÄÕ ÌÏÇÉéÎÉȟ 
ÐÒÏĤÉÒÉÖÉ É ÆÌÅËsibilni  [220] . 

Jedan od nÁéÉÎÁ ÎÁÖÏíÅÎÊÁ ÉÇÒÁéÁ ÎÁ ĿÅÌÊÅÎÉ obrazac ÐÏÎÁĤÁÎÊÁ ÊÅ ËÒÏÚ ÄÖÁ ÔÉÐÁ ÃÉËÌÕÓÁ 
ÁËÔÉÖÎÏÓÔÉȡ ÐÅÔÌÊÉ ÁÎÇÁĿÏÖÁÎja i stepenovanog napredovanja [222] . Petlje anÇÁĿÏÖÁÎÊÁ 
ÉÍÁÊÕ ÅÆÅËÔÅ ÎÁ ÁËÔÉÖÎÏÓÔÉ ÎÁ ÍÉËÒÏ ÎÉÖÏÕȟ ÄÏË ÓÔÅÐÅÎÏÖÁÎÏ ÎÁÐÒÅÄÏÖÁÎÊÅ ÄÁÊÅ ÉÇÒÁéÕ 
pregled njegovog statusa na makro nivou. 

5 ËÏÎÔÅËÓÔÕ ÉÇÁÒÁȟ ÎÁÇÒÁÄÅ ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁÊÕ ÂÅÎÅÆÉÔÅ ËÏÊÉ ÓÅ ÄÏÂÉÊÁÊÕ ÚÁ ÏÄÒÅíÅÎÅ ÁËÃÉÊÅ ÉÌÉ 
ÄÏÓÔÉÇÎÕçÁ [222] . .ÁÇÒÁÄÅ ÍÏÇÕ ÂÉÔÉ ÉÎÔÒÉÓÔÉéËÅ ÉÌÉ ÅËÓÔÒÉÓÔÉéËÅ [220] , a cilj 
ÇÅÊÍÆÉËÏÖÁÎÏÇ ÓÉÓÔÅÍÁ ÊÅ ÄÁ ÎÕÄÉ ÎÁÇÒÁÄÅ ËÏÊÅ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕ ÐÒÅ ÓÖÅÇÁ ÕÎÕÔÒÁĤÎÊÉÍ 
ĿÅÌÊÁÍÁ ÉÇÒÁéÁȟ ÄÏË ÓÅ ÅËÓÔÒÉÓÔÉéËÉ ÍÏÔÉÖÁÔÏÒÉ É Ðritisci koriste samo kada je to 
neophodno. Neki od primera nagrada [220]  mogu biti: status, pristup dodatnom 
ÓÁÄÒĿÁÊÕȟ ÍÏç Õ ÉÇÒÉ É ÐÒÅÄÍÅÔÉ ÚÁ ÕÐÏÔÒÅÂÕ Õ ÏËÖÉÒÕ ÉÇÒÅȢ 

KaËÏ ÂÉ ÓÅ ÐÏËÒÅÎÕÌÉ ÕÎÕÔÒÁĤÎÊÉ ÍÏÔÉÖÁcioni mehanizmi ÉÇÒÁéÁȟ ÎÅÏÐÈÏÄÎÏ ÊÅ ÐÒÅÄ ÎÊÉÈ 
postaviti odgovarajÕçÅ ÉÚÁÚÏÖÅ [223]Ȣ )ÚÁÚÏÖÉ ÄÁÊÕ ÉÇÒÁéÕ ÕÓÍÅÒÁÖÁÎÊÅ Õ ÏËÖÉÒÕ 
ÇÅÊÍÉÆÉËÏÖÁÎÏÇ ÉÓËÕÓÔÖÁȟ ËÁÏ É ÏÓÅçÁÊ ÄÕÂÌÊÅÇ ÚÎÁéÁja i smislenosti [220] . Izazovi 
ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁÊÕ ÊÅÄÁÎ ÏÄ ÇÌÁÖÎÉÈ ÉÚÖÏÒÁ ÚÁÄÏÖÏÌÊÓÔÖÁ ÉÇÒÁéÁ [218]Ȣ +ÁÄÁ ÕÖÅË ÉÍÁÊÕ ÎÅĤÔÏ 
ÎÏÖÏ É ÚÁÎÉÍÌÊÉÖÏ ÄÁ ÐÏÓÔÉÇÎÕȟ ÉÇÒÁéÉ ÓÕ ÍÏÔÉÖÉÓÁÎÉȢ 0ÒÉÌÉËÏÍ ÄÉÚÁÊÎÁ ÉÚÁÚÏÖÁȟ ÐÏÔÒÅÂÎÏ ÊÅ 
ÉÍÁÔÉ ÎÁ ÕÍÕ ËÏÌÉËÏ ÉÚÁÚÏÖÁ ÉÇÒÁé ĿÅÌÉ ÄÁ ÐÏÓÔÉÇÎÅȟ ËÁÏ É ÔÏ ÄÁ ÉÚÁÚÏÖÉ ÂÕÄÕ ostvarivi 
ÐÒÏÓÅéÎÏÍ ÉÇÒÁéÕȢ 

.ÁÊÊÅÄÎÏÓÔÁÖÎÉÊÉ ÎÁéÉÎ ÚÁ ÇÅÊÍÉÆÉËÁÃÉÊÕ ÎÅéÅÇÁ ÊÅ ÐÒÉÍÅÎÁ ÐÏÅÎÁȟ ÚÎÁéËÉ É ÌÅÓÔÖÉÃÁ 
napredovanja [210]  [219] . Ali, za efektivnu primenu tehnika gejmifikacije nije dovoljno 
ÚÁÄÒĿÁÔÉ ÓÅ ÉÓËÌÊÕéÉÖÏ ÎÁ PBL (eng. points, badges and leaderboards) konceptima. PBL 
ÐÒÉÓÔÕÐ ÍÏĿÅ ÂÉÔÉ ÓÁÍÏ ÐÏéÅÔÎÁ ÓÔÒÁÔÅÇÉÊÁȢ /ÂÉÍÎÉÊÁ ÌÉÓÔÁ ÅÌÅÍÅÎÁÔÁ ÐÒÅÄÌÏĿÅÎÁ ÊÅ ÏÄ 
strane Ziherman i Lindera [223]ȡ ÐÏÅÎÉȟ ÚÎÁéËÅ ɉÄÏÓÔÉÇÎÕçÁɊȟ ÎÉÖÏÉȟ ÌÅÓÔÖÉÃÅ 
napredovanja i nagradeȢ .ÅĤÔÏ ËÏÍÐÌÅËÓÎÉÊÉ ÐÒÉÓÔÕÐ :ÉÈÅÒÍÁÎa i Kaningema [220]  jeste 
MDA okvir: mehanika, dinamika i estetika (eng. mechanics, dynamics, and aesthetics). 
-ÅÈÁÎÉËÕ éÉÎÅ funkcionalni elementi igre. DÉÎÁÍÉËÁ ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁ ÉÎÔÅÒÁËÃÉÊÕ ÉÇÒÁéÁ ÓÁ 
ÍÅÈÁÎÉËÏÍ ÉÇÒÅȢ %ÓÔÅÔÉËÁ ÓÉÓÔÅÍÁ ÊÅ ÏÓÅçÁÊ ËÏÊÉ ÉÇÒÁéÉ ÉÍÁÊÕ ÐÒÉÌÉËÏÍ ÍÅíÕÓÏÂÎÅ 
interakcije.  

Poeni predstavljaju osnovu svakog sistema za igru [220]Ȣ /ÖÁÊ éÅÓÔÏ ËÏÒÉĤçÅÎ 
ÍÅÈÁÎÉÚÁÍ ÍÏĿÅ ÓÅ ËÏÒÉÓÔÉÔÉ ÚÁ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÕ ÐÏÎÁĤÁÎÊÁȟ ÐÒÁçÅÎÊÅ ÒÅÚÕÌÔÁÔÁ ÉÇÒÅ É ÐÒÕĿÁÎÊÅ 
povratÎÉÈ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÊÁ ÉÇÒÁéÉÍÁȢ 4ÁËÏíÅȟ ËÏÒÉÓÔÅ ÚÁ ÕÔÖÒíÉÖÁÎÊÅ ÐÏÂÅÄÎÉËÁȟ ÏÄÒÅíÉÖÁÎÊÅ 
ÎÁÐÒÅÔËÁ ÉÇÒÁéÁ É ÏÂÅÚÂÅíÉÖÁÎÊÅ ÐÏÄÁÔÁËÁ ÚÁ ÄÉÚÁÊÎÅÒÁ ÉÇÒÅȢ 0ÒÉÌÉËÏÍ ËÒÅÉÒÁÎÊÁ ÓÁÄÒĿÁÊÁ 
ÚÁ ÉÇÒÁéÁȟ ÍÏÇÕçÅ ÊÅ ËÏÒÉÓÔÉÔÉ ÐÅÔ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÔÉÐÏÖÁ ÐÏÅÎÁ [220]  [223] : iskustvene poene, 
ÐÏÅÎÅ ÚÁ ËÁÓÎÉÊÅ ËÏÒÉĤçÅÎÊÅ (eng. redeemable points), pÏÅÎÅ ÒÅÐÕÔÁÃÉÊÅȟ ÐÏÅÎÅ ÖÅĤÔÉÎÁ É 
ËÁÒÍÉéËÅ ÐÏÅÎÅ ɉÐÏÅÎÉ ÄÏÂÉÊÅÎÉ ÚÁ ÐÏÍÁÇÁÎÊÅ ÄÒÕÇÉÍÁɊȢ .ÁÊÖÁĿÎÉÊÉ ÏÄ ÏÖÉÈ ÔÉÐÏÖÁ 
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poena jeste koncept ÉÓËÕÓÔÖÅÎÉÈ ÐÏÅÎÁȢ /ÖÅ ÐÏÅÎÅ ËÏÒÉÓÎÉË ÍÏĿÅ ÏÓÖÏÊÉÔÉ ÐÏÍÏçÕ 
interakcije sa sistemom.  

:ÎÁéËÅ ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁÊÕ ÐÒÉÚÎÁÎÊÅ ÚÁ ÄÏÓÔÉÇÎÕçÅ ÏÄÒÅíÅÎÏÇ ÃÉÌÊÁȢ 5 ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÉ ÓÅ ÚÎÁéËÅ É 
ÄÏÓÔÉÇÎÕçÁ éÅÓÔÏ ËÏÒÉÓÔÅ ËÁÏ ÓÉÎÏÎÉÍÉ ɉeng. badges and achievements). Pet glavnih 
ÒÁÚÌÏÇÁ ÚÁ ËÏÒÉĤçÅÎÊÅ ÚÎÁéËÉ ÓÕ [224] :  

¶ :ÎÁéËÅ ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁÊÕ ÍÅÈÁÎÉÚÁÍ ÚÁ ÐÏÓÔÁÖÌÊÁÎÊÅ ciljeva korisniku sistema 
¶ :ÎÁéËÅ ÓÅ ÍÏÇÕ ËÏÒÉÓÔÉ ËÁÏ ÉÎÓÔÒÕËÃÉÊÅ Ï ÍÏÇÕçÎÏÓÔÉÍÁ ÓÉÓÔÅÍÁ 
¶ :ÎÁéËÅ ÐÒÕĿÁÊÕ ÍÏÇÕçÎÏÓÔ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÅ ÒÅÐÕÔÁÃÉÊÅ ËÏÒÉÓÎÉËÁ 
¶ :ÎÁéËÅ ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁÊÕ ÓÔÁÔÕÓÎÉ ÓÉÍÂÏÌ É ÏÍÏÇÕçÁÖÁÊÕ ÌÉéÎÕ ÁÆÉÒÍÁÃÉÊÕ 
¶ :ÎÁéËÅ ÄÏÐÒÉÎÏÓÅ ÏÓÅçÁÊÕ ÐÒÉÐÁÄÎÏÓÔÉ ÇÒÕÐÉ 

:ÎÁéËÅ ÓÕ ÐÏÐÕÌÁÒÎÅ ÐÒÅ ÓÖÅÇÁ ÊÅr ÐÒÕĿÁÊÕ ÐÒÉÌÉËÕ ÉÇÒÁéÉÍÁ ÄÁ ÐÒÉËÁĿÕ ÓÖÏÊÁ ÄÏÓÔÉÇÎÕçÁȢ 
0ÒÅÄÎÏÓÔ ÚÎÁéËÉ ÓÅ ÏÇÌÅÄÁ Õ éÉÎÊÅÎÉÃÉ ÄÁ ÓÖÏÊÉÍ ÖÌÁÓÎÉÃÉÍÁ ÎÕÄÅ ÍÏÇÕçÎÏÓÔ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÇ 
ÐÒÉËÁÚÉÖÁÎÊÁ ÏÓÔÖÁÒÅÎÉÈ ÄÏÓÔÉÇÎÕçÁȟ ÂÅÚ ÎÅÇÁÔÉÖÎÉÈ ÅÆÅËÁÔÁ ÈÖÁÌÉÓÁÎÊÁ [223] .  

Lestvica nÁÐÒÅÄÏÖÁÎÊÁ ÐÒÉËÁÚÕÊÅ ÒÁÎÇ ÉÇÒÁéÁȢ 2ÁÎÇ ÓÅ ÒÁéÕÎÁ ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ ÎÅËÅ ÖÒÓÔÅ 
ÓËÏÒÁȟ ÕÏÂÉéÁÊÅÎÏ ÉÚÖÅÄÅÎÅ ÏÄ ÐÏÅÎÁ ÄÏÂÉÊÅÎÉÈ ÚÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ÁËÔÉÖÎÏÓÔÉ ÉÇÒÁéÁȢ /ÖÁÊ 
ÍÅÈÁÎÉÚÁÍ ÍÏĿÅ ÂÉÔÉ ÉÚÕÚÅÔÎÏ ÓÎÁĿÁÎ ÁËÏ ÓÅ ËÏÒÉÓÔÉ ÎÁ ÐÒÁÖÉ ÎÁéÉÎȟ ÁÌÉ ÍÏĿÅ ÉÍÁÔÉ É 
ÄÅÍÏÔÉÖÉĤÕçÅ ÅÆÅËÔÅȢ )ÇÒÁéÉ ÖÏÌÅ ÄÁ ÐÏÒÅÄÅ ÓÖÏÊÁ ÄÏÓÔÉÇÎÕçÁȢ ¼ÅÌÅ ÄÁ ÚÎÁÊÕ ÇÄÅ ÓÅ ÎÁÌaze 
Õ ÏÄÎÏÓÕ ÎÁ ÄÒÕÇÅ ÉÇÒÁéÅȢ 5ËÏÌÉËÏ ÓÅ ÎÁÌÁÚÅ ÐÒÅÖÉĤÅ ÄÁÌÅËÏ ÏÄ ÏÎÉÈ ËÏÊÉ ÓÕ ÎÁ ÖÒÈÕ 
ÌÅÓÔÖÉÃÅȟ ÍÏĿÅ ÓÅ ÄÅÓÉÔÉ ÄÁ ÐÒÅÓÔÁÎÕ ÓÁ ÔÒÕÄÏÍȢ 

Ipak, ĿÅÌÊÁ ÉÇÒÁéÁ ÚÁ ÐÏÒÅíÅÎÊÅÍ ÓËÏÒÏÖÁ ÊÅ ÍÅÈÁÎÉÚÁÍ ËÏÊÉ ÉÍÁ ÚÎÁéÁÊÎÅ ÐÏÔÅÎÃÉÊÁÌÅȢ 
+ÁËÏ ÂÉ ÓÅ ÉÓËÏÒÉÓÔÉÌÉ ÎÁ ÐÒÁÖÉ ÎÁéÉÎȟ ÐÏÔÒÅÂÎÏ ÊÅ ÏÄÁÂÒÁÔÉ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÉ ÔÉÐ ÌÅÓÔÖÉÃÅ 
napredovanja. Postoje dve vrste lestvica napredovanja [225]: direktno kompetitivne i 
indirektno kompetitivne. Indirektno kompetitivne lestvice napredovanja stavljaju fokus 
ÎÁ ÎÁÐÒÅÄÏÖÁÎÊÅ ÉÇÒÁéÁ ËÒÏÚ ÉÇÒÕȟ ÄÏË ÄÉÒÅËÔÎÏ ËÏÍÐÅÔÉÔÉÖÎÅ ÐÒÏÍÏÖÉĤÕ ÎÁÄÍÅÔÁÎÊÅ 
ÉÚÍÅíÕ ÉÇÒÁéÁȢ 0ÒÉÌÉËÏÍ ÏÄÁÂÉÒÁ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÅÇ ÔÉÐÁ ÌÅÓÔÖice potrebno je biti oprezan, 
ËÁËÏ ÎÅ ÂÉ ÄÏĤÌÏ ÄÏ ÎÅĿÅÌÊÅÎÉÈ ÒÅÚÕÌÔÁÔÁȢ )ÐÁËȟ ÕÓÌÅÄ ÊÅÄÎÏÓÔÁÖÎÏÓÔÉ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÉÒÁÎÊÁ É 
ÚÎÁéÁÊÎÏÇ ÐÏÔÅÎÃÉÊÁÌÁȟ ÌÅÓÔÖÉÃÅ ÎÁÐÒÅÄÏÖÁÎÊÁ ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁÊÕ ÊÅÄÁÎ ÏÄ ÎÁÊéÅĤçÅ ËÏÒÉĤçÅÎÉÈ 
mehanizama gejmifikacije.  

:Á ÕÓÐÅĤÎÕ ÐÒÉÍÅÎÕ ÇÅÊÍÉÆÉËÁÃÉÊÅȟ ÅÌÅÍÅÎÔÉ ÉÇÒÅ ÓÕ ÓÁÍÏ ÄÅÏ ÒÅĤÅÎÊÁȢ +ÁÏ ĤÔÏ ÊÅ !ÄÁÍÓ 
[217]  ÕËÁÚÁÏȟ ÃÉÌÊÅÖÉ ÓÕ ÏÄ ËÒÉÔÉéÎÏÇ ÚÎÁéÁÊÁ ÚÁ ÉÇÒÕȢ #ÉÌÊ ÊÅ ÎÅĤÔÏ ĤÔÏ ÉÇÒÁé ÓÔÒÅÍÉ ÄÁ 
ÏÓÔÖÁÒÉȟ ÎÅĤÔÏ ĤÔÏ ÇÁ ÍÏÔÉÖÉĤÅ É ÓÌÕĿÉ ËÁÏ ÉÚÖÏÒ ÒÁÚÏÎÏÄÅȢ #ÉÌÊ ÕÓÐÅĤÎÏÇ ÇÅÊÍÉÆÉËÏÖÁÎÏÇ 
ÉÓËÕÓÔÖÁ ÎÉÊÅ ÇÕÂÌÊÅÎÊÅ ÉÇÒÁéÁ Õ ÖÉÒÔÕÅÌÎÏÊ ÒÅÁÌÎÏÓÔÉȟ ÖÅç ÎÊÅÇÏÖÏ ÁÎÇÁĿÏÖÁÎÊÅ ÎÁ 
ÏÄÒÅíÅÎÉÍ ÁËÔÉÖÎÏÓÔÉÍÁ Õ ÒÅÁÌÎÏÍ ÓÖÅÔÕ [219] . Za ovo je bitna motivacija i 
ÒÁÚÕÍÅÖÅÎÊÁ ÐÏÂÕÄÁ ÉÇÒÁéÁȢ "ÒÏÊÎÅ taksonomije napravljene su kako bi se ovaj fenomen 
ĤÔÏ ÂÏÌÊÅ ÒÁÚÕÍÅÏȢ *ÅÄÎÁ ÏÄ ÎÁÊÃÉÔÉÒÁÎÉÊÉÈ ÊÅÓÔÅ "ÁÒtlova taksonomija. Bartl je 
ÉÄÅÎÔÉÆÉËÏÖÁÏ éÅÔÒÉ ÔÉÐÁ ÉÇÒÁéÁ [213] : ÉÇÒÁéÉ ÍÏÔÉÖÉÓÁÎÉ ÄÏÓÔÉÇÎÕçÉÍÁȟ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁéÉȟ 
ÄÒÕĤÔÖÅÎÏ ÏÒÉÊÅÎÔÉÓÁÎÉ ÉÇÒÁéÉ É ÔÁËÍÉéÁÒÉȢ 

:Á ÉÇÒÁéÅ ÍÏÔÉÖÉÓÁÎÅ ÄÏÓÔÉÇÎÕçÉÍÁȟ ÇÌÁÖÎÉ ÉÚÖÏÒ ÚÁÄÏÖÏÌÊÓÔÖÁ Õ ÏËÖÉÒÕ ÉÇÒÅ ÊÅÓÔÅ ÉÚÁÚÏÖ 
[218] . Ipak, igranje uglavnom nije usamljeÎÉéËÁ ÁËÔÉÖÎÏÓÔ É ÕÏÂÉéÁÊÅÎÏ ÓÅ ÏÐÉÓÕÊÅ ËÁÏ 
ÓÕĤÔÉÎÓËÉ ÄÒÕĤÔÖÅÎÁ [221] . Iako je ÉÇÒÁé éÅÓÔÏ ÆÉÚÉéËÉ ÓÁÍ ÓÁ ÒÁéÕÎÁÒÏÍȟ ÎÊÅÇÏÖÏ ÉÓËÕÓÔÖÏ 
ÎÉÊÅ ÉÚÏÌÏÖÁÎÏ É ÍÏĿÅ ÇÁ ÒÁÚÍÅÎÊÉÖÁÔÉ ÓÁ ÄÒÕÇÉÍÁ ÉÌÉ ÕéÉÔÉ ÏÄ ÎÊÉÈȢ /ÖÏ ÊÅ ÂÉÔan aspekt za 
ÒÁÚÍÁÔÒÁÎÊÅ ÐÒÉÌÉËÏÍ ÄÉÚÁÊÎÁ ÓÉÓÔÅÍÁȟ ÊÅÒ ÄÒÕĤÔÖÅÎÏ ÏÒÉÊÅÎÔÉÓÁÎÉ ÉÇÒÁéÉ éÅÓÔÏ éÉÎÅ ÊÅÄÎÕ 
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od najbrojnijih grupacija. Ipak, bitno je prilagoditi  ÓÉÓÔÅÍ É ÏÓÔÁÌÉÍ ÔÉÐÏÖÉÍÁ ÉÇÒÁéÁȟ ËÁËÏ 
bi se postigao maksimalan efekat gejmifikacije.  

11.2 Primena gejm ifikacije u edukaciji  

5 ÏËÖÉÒÕ ÏÖÏÇ ÐÏÔÐÏÇÌÁÖÌÊÁ ÄÁÔ ÊÅ ÐÒÅÇÌÅÄ ÍÏÇÕçÉÈ ÐÒÉÍÅÎÁ ÔÅÈÎÉËÁ ÇÅÊÍÉÆÉËÁÃÉÊÅ Õ 
ÅÄÕËÁÃÉÊÉ ÉÚÌÏĿÅÎÉÈ Õ radovima [6]  [14]  [212] . Sa prolaskom vremena, od pojave 
inicijalnog interesovanja navedenog u radu [211] , ÓÖÅ ÖÉĤÅ ÒÁÄÏÖÁ ÆÏËÕÓÉÒÁÌÏ ÓÅ ÎÁ 
ÐÒÉÍÅÎÕ Õ ÏÖÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉȢ "ÒÏÊÎÉ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁéÉ ÉÓÐÉÔÉÖÁÌÉ ÓÕ ÅÆÅËÔÅ ÇÅÊÍÉÆÉËÁÃÉÊÅ Õ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ 
domenima obrazovanja. Pa autorima rada [226] , ÐÒÉÍÅÎÁ ÔÅÈÎÉËÁ ÇÅÊÍÉÆÉËÁÃÉÊÅ ÍÏĿÅ 
ÒÅÚÕÌÔÏÖÁÔÉ Õ ÐÏÖÅçÁÎÏÊ ÍÏÔÉÖÁÃÉÊÉ ÓÔÕÄÅÎÁÔÁȟ ÐÏÊÁéÁÔÉ ÎÊÉÈÏÖÕ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊÕ ÐÒÉÌÉËÏm 
ÐÒÁçÅÎÊÁ ÎÁÓÔÁÖÅȟ dovesti do bolje socijalizacije studenata i ÐÏÖÅçÁÔÉ ÎÊÉÈÏÖÏ 
zadovoljstvo ÐÒÏÃÅÓÏÍ ÕéÅÎÊÁȢ 

Hamari i ostali [227]  ÉÚÖÒĤÉÌÉ ÓÕ ekstenzivnu studiju radova objavljenih na temu 
ÇÅÊÍÉÆÉËÁÃÉÊÅȢ /ÎÉ ÓÕ ÁÎÁÌÉÚÉÒÁÌÉ ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ËÏÎÓÔÒÕËÔÅ ËÏÊÉ ÓÕ ËÏÒÉĤçÅÎÉ ÚÁ ÍÏÔÉÖÁÃÉÊÕ 
ËÏÒÉÓÎÉËÁ ÓÉÓÔÅÍÁ Õ ÏÂÊÁÖÌÊÅÎÏÊ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÉȟ ËÁÏ É ÂÉÈÅÊÖÉÏÒÉÓÔÉéËÅ É ÐÓÉÈÏÌÏĤËÅ ÒÅÚÕÌÔÁÔÅ 
ÅËÓÐÅÒÉÍÅÎÁÔÁ ËÏÊÅ ÓÕ ÁÕÔÏÒÉ ÒÁÄÏÖÁ ÏÂÊÁÖÉÌÉȢ .ÁÊéÅĤçÅ ËÏÒÉĤçÅÎÉ ËÏÎÓÔÒÕËÔÉ ÓÕ ÌÅÓÔÖÉÃÅ 
ÎÁÐÒÅÄÏÖÁÎÊÁȟ ÐÏÅÎÉ É ÚÎÁéËÅȢ .ÁÊÖÅçÉ ÂÒÏÊ ÓÔÕÄÉÊÁ ÓÅ ÆÏËÕÓÉÒÁÏ ÎÁ ÂÉÈÅÊÖÉÏÒÉÓÔÉéËÉÍ 
ÒÅÚÕÌÔÁÔÉÍÁȢ :ÁËÌÊÕéÁË ÁÕÔÏÒÁ ÊÅ ÄÁ ÖÅçÉÎÁ ÓÔÕÄÉÊÁ ÏÂÕÈÖÁçÅÎÉÈ ÏÖÉÍ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÊÅÍ 
ukazuje na to da primena gejmifikacije u globalu ima pozitivne efekte. Iako su uglavnom 
ÓÖÁ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ ÓÁÏÐĤÔÉÌÁ ÐÏÚÉÔÉÖÎÅ ÅÆÅËÔÅȟ ÐÏÓÔÏÊÅ É ÏÄÒÅíÅÎÉ ÒÉÚÉÃÉ ËÏÊÅ ÐÒÉÍÅÎÁ 
ÇÅÊÍÉÆÉËÁÃÉÊÅ ÎÏÓÉȢ 4Ï ÓÕ ÐÒÅ ÓÖÅÇÁ ÐÏÖÅçÁÎÁ ËÏÎËÕÒÅÎÃÉÊÁ ÍÅíÕ ËÏÒÉÓÎÉÃÉÍÁ ÓÉÓÔÅÍÁȟ 
ÔÅĤËÏçÅ Õ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÉ ÚÁÄÁÔÁËÁ É ÏÔÅĿÁÎ ÄÉÚÁÊÎ funkcionalnosti sistema. Autori ovog 
ÐÒÅÇÌÅÄÎÏÇ ÒÁÄÁ ËÁÏ éÅÓÔÅ ÐÒÏÐÕÓÔÅ Õ ÍÅÔÏÄÏÌÏÇÉÊÉ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ ÎÁÖÏÄÅ ÍÁÌÉ ÂÒÏÊ 
ispitanika u studijama, upotrebu nevalidiranih psihometrijskih mera, nedostatak 
ËÏÎÔÒÏÌÎÉÈ ÇÒÕÐÁȟ ËÒÁÔÁË ÖÒÅÍÅÎÓËÉ ÏËÖÉÒ Õ ËÏÍÅ ÓÕ ÖÒĤÅÎÁ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁȟ Ëao i 
nedovoljno jasnu prezentaciju rezultata dobijenih studijama. 

U radu [228] , ÁÕÔÏÒÉ ÓÕ ÐÒÉÍÅÎÉÌÉ ÔÅÈÎÉËÅ ÇÅÊÍÆÉËÁÃÉÊÅ ÚÁ ÕéÅÎÊÅ σ$ ÕÍÅÔÎÏÓÔÉ Õ ÖÉÓÏËÏÊ 
edukaciji. Razvili su sistem pod nazivom GLABS ËÏÊÉ ÐÒÏĤÉÒÕÊÅ standardne LMS (eng. 
Learning Management SystemɊ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÎÏÓÔÉȟ ÓÁ ÍÅÈÁÎÉËÁÍÁ ÉÇÒÅȢ 2ÁÚÌÉéÉÔÅ 
ÍÅÔÏÄÏÌÏÇÉÊÅ ËÁÏ ĤÔÏ ÓÕ ÕéÅÎÊÅ ÂÁÚÉÒÁÎÏ ÎÁ ÒÅĤÁÖÁÎÊÕ ÐÒÏÂÌÅÍÁ (eng. Problem-Based 
LearningɊ É ÕéÅÎÊÅ ÚÁÓÎÏÖÁÎÏ ÎÁ ÒÅĤÁÖÁÎÊÕ ÚÁÄÁÔÁËÁ (eng. Quest-Based Learning) 
ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÉÒÁÎÅ ÓÕ Õ ÓÉÓÔÅÍÕȢ 3ÔÕÄÅÎÔÉÍÁ ÊÅ ÏÍÏÇÕçÅÎÏ ÄÁ ÓÖÏÊÅ ÔÒÏÄÉÍÅÎÚÉÏÎÁÌÎÅ 
ÍÏÄÅÌÅ ÐÏÍÏçÕ 7ÅÂ',-a [229]  ÏËÁéÅ ÎÁ veb platformu. Kako bi i drugi korisnici mogli 
ÄÁ ÕĿÉÖÁÊÕ Õ ÏÖÏÍ ÓÁÄÒĿÁÊÕȟ ÎÁÐÒÁÖÌÊÅÎÁ ÊÅ ÖÉÒÔÕÅÌÎÁ realnost upotrebom Unity engine-a 
[230]  i Occulus Rift-a [231] . Rezultati eksperimenta evaluirani su kvantitativnom 
ÁÎÁÌÉÚÏÍȢ :ÁËÌÊÕéÁË ÁÕÔÏÒÁ ÊÅ ÄÁ je upotrebljeni pristup imao uspeha ne samo kod 
ÐÏÂÏÌÊĤÁÎÊÁ ÍÏÔÉÖÁÃÉÊÅ É ÁËÔÉÖÎÏÓÔÉ ÓÔÕÄÅÎÁÔÁȟ ÖÅç É ÄÁ ÊÅ ÏÌÁËĤÁÏ ÐÒÏÃÅÓ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÅ 
studentskih radova.  

U radu autora Cheong et al. [232]  evaluiran je gejmifikovan kviz ÓÁ ÖÉĤÅ ÐÏÎÕíÅÎÉÈ 
odgovora, implementiran u obliku softverskog alatÁȢ 3ÔÕÄÉÊÁ ÊÅ ÓÐÒÏÖÅÄÅÎÁ ÐÏÍÏçÕ 
ÕÐÉÔÎÉËÁȢ 2ÅÚÕÌÔÁÔÉ ÐÏËÁÚÕÊÕ ÏÄÒÅíÅÎÅ ÐÏÚÉÔÉÖÎÅ ÅÆÅËÔÅȟ ÁÌÉ ÐÒÏÂÌÅÍ ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁ 
ÎÅÄÏÓÔÁÔÁË ËÏÎÔÒÏÌÎÅ ÇÒÕÐÅ ÎÁÄ ËÏÊÏÍ ÂÉ ÍÏÇÌÏ ÄÁ ÓÅ ÉÚÖÒĤÉ ÐÏÒÅíÅÎÊÅȢ 4ÁËÏíÅȟ 
ÒÅÚÕÌÔÁÔÉ ÓÕ ÄÏÂÉÊÅÎÉ ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ ÌÉéÎÅ ÐÅÒÃÅÐÃÉÊÅ ÕéÅÓÎÉËÁ ÁÎËÅÔÅȟ Á É ÐÅÒÉÏÄ ÔÒÁÊÁÎÊÁ 
ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ ÊÅ ÂÉÏ ÒÅÌÁÔÉÖÎÏ ËÒÁÔÁËȢ  
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EvaluaÃÉÊÁ ÅÆÅËÁÔÁ ÇÅÊÍÉÆÉËÁÃÉÊÅ ÎÁ ÄÕĿÅ ÓÔÁÚÅ ÊÅ ÚÁÄÁÔÁË ÏÄ ÖÅÌÉËÅ ÖÁĿÎÏÓÔÉȟ Ó ÏÂÚÉÒÏÍ 
da ne postoji veliki broj studija koje se bave ovom temom. Takav eksperiment bi 
ÐÏÍÏÇÁÏ ÐÒÅÃÉÚÎÉÊÅÍ ÏÄÒÅíÉÖÁÎÊÕ ÄÕÇÏÒÏéÎÉÈ ÅÆÅËÁÔÁ ÇÅÊÍÉÆÉËÁÃÉÊÅ É ÏÍÏÇÕçÉÏ 
ÉÄÅÎÔÉÆÉËÏÖÁÎÊÅ ÂÉÈÅÊÖÉÏÒÉÓÔÉéËÉÈ ĤÁÂÌÏÎÁ i efekata na performanse ÕéÅÎÊÁ ÕéÅÓÎÉËÁ 
eksperimenta. Jedna takva studije u trajanju od tri godine opisana je u radu [233] . 
Tehnike gejmifikacije primenjene su na jednosemestralni kurs multimedijalne 
ÐÒÏÄÕËÃÉÊÅȟ ËÏÊÉ ÓÅ ÏÄÒĿÁÖÁ ÎÁ 5ÎÉÖÅÒÚÉÔÅÔÕ Õ ,ÉÓÁÂÏÎÕȢ )ÓÔÒÁĿÉÖÁéÉ ÓÕ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÏÖÁÌÉ 
ÎÅËÏÌÉËÏ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÇÒÕÐÁÃÉÊÁ ÕéÅÓÎÉËÁȟ ÓÖÁËÕ ÓÁ ÄÒÕÇÁéÉÊÉÍ ÐÏÎÁĤÁÎÊÅÍ É 
ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉéÎÉÍ ÎÉÖÏom uspeha na kursu. Kako je kurs menjao oblik tokom godina, 
ÐÒÏÍÅÎÅ Õ ÐÏÎÁĤÁÎÊÕ ÓÔÕÄÅÎÁÔÁ É ÎÊÉÈÏÖÉÍ ÄÏÓÔÉÇÎÕçÉÍÁ ÐÁĿÌÊÉÖÏ ÓÕ ÐÒÁçÅÎÅȢ :ÁËÌÊÕéÁË 
autora je da je ÖÅÏÍÁ ÚÎÁéÁÊÎÏ dozvoliti stuÄÅÎÔÉÍÁ ÄÁ ÕéÅ ÎÁ ÓÖÏÊÉÍ ÇÒÅĤËÁÍÁ É 
ÏÍÏÇÕçÉÔÉ ÉÍ ÄÁ ÓÁÍÉ ÂÉÒÁÊÕ ÐÕÔ ÕéÅÎÊÁȢ 

.ÅËÉ ÏÄ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁéÁ ÓÕ ÓÁÏÐĤÔÉÌÉ ÍÅĤÏÖÉÔÅ ÒÅÚÕÌÔÁÔÅ ÐÒÉÌÉËÏÍ ÐÒÉÍÅÎÅ ÇÅÊÍÉÆÉËÁÃÉÊÅ Õ 
ÏËÖÉÒÕ ÕÎÉÖÅÒÚÉÔÅÔÓËÏÇ ËÕÒÓÁȢ 5 ÉÓÔÒÁĿÉÖÁéËÏÊ ÓÔÕÄÉÊÉ [234]ȟ ÓÔÕÄÅÎÔÉ ËÏÊÉ ÓÕ ÚÁÖÒĤÉÌÉ 
ÇÅÊÍÉÆÉËÏÖÁÎÕ ÖÅÒÚÉÊÕ ËÕÒÓÁ ÉÍÁÌÉ ÓÕ ÖÉĤÅ ÏÃÅÎÅ Õ ÐÒÏÓÅËÕȟ ÁÌÉ ÓÕ ÓÌÁÂÉÊÅ ÕéÅÓÔÖÏÖÁÌÉ Õ 
ÁËÔÉÖÎÏÓÔÉÍÁ ÎÁ éÁÓÕ É ÉÍÁÌÉ ÌÏĤÉÊÅ ÒÅÚÕÌÔÁÔÅ ÎÁ ÁËÔÉÖÎÏÓÔÉÍÁ ËÏÊÅ ÓÕ ÚÁÈÔÅÖÁÌÅ ÖÅĤÔÉÎÅ 
ÐÉÓÁÎÊÁȢ :ÁËÌÊÕéÁË ÁÕÔÏÒÁ ÊÅ ÄÁ ÇÅÊÍÉÆÉËÁÃÉÊÁ ÉÍÁ ÐÏÔÅÎÃÉÊÁÌ ÄÁ ÐÏÖÅçÁ ÍÏÔÉÖÁÃÉÊu 
ÓÔÕÄÅÎÁÔÁȟ ÁÌÉ ÄÁ ÊÅ ÐÏÔÒÅÂÎÏ ÕÌÏĿÉÔÉ ÚÎÁéÁÊÁÎ napor u dizajn i implementaciju aktivnosti 
ËÁËÏ ÂÉ ÂÉÌÁ ÒÅÁÌÉÚÏÖÁÎÁ ÎÁ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÉ ÎÁéÉÎȢ Pored toga, kvantitativna analiza 
ukazuje da je efekat na kognitivne sposobnosÔÉ ÓÔÕÄÅÎÁÔÁ ÄÏÎÅËÌÅ ÏÇÒÁÎÉéÅÎȟ ÊÅÒ ÉÁËÏ ÓÕ 
ÐÏÓÔÏÊÁÌÅ ÏÄÒÅíÅÎÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉéËÉ ÚÎÁéÁÊÎÅ ÒÁÚÌÉËÅ Õ ÕÓÐÅÈÕ ÓÔÕÄÅÎÁÔÁ ÎÁ ËÕÒÓÕȟ ÏÎÅ ÎÉÓÕ 
bile velike. 

3ÔÕÄÉÊÅ ÓÁ ÖÅçÉÍ ÂÒÏÊÅÍ ÉÓÐÉÔÁÎÉËÁ ÓÐÒÏÖÅÄÅÎÁ ÊÅ ËÁËÏ ÂÉ ÓÅ ÁÎÁÌÉÚÉÒÁÏ ÕÔÉÃÁÊ ÚÎÁéËÉ ÎÁ 
ÐÏÂÏÌÊĤÁÎÊÅ ÕéÅĤçÁ É ÁËÔÉÖÎÏÓÔÉ ËÏÒÉÓÎÉËÁ ÓÉÓÔÅÍÁȢ 5 ÏÖÏÊ ÓÔÕÄÉÊÉ ÕéÅÓÔÖÏÖÁlo je preko 
1000 participanata [235]Ȣ %ËÓÐÅÒÉÍÅÎÔ ÊÅ ÉÚÖÒĤÅÎ ÎÁ ËÕÒÓÕ ÏÓÎÏÖÎÉÈ ÄÉÐÌÏÍÓËÉÈ ÓÔÕÄÉÊÁ 
na Ouklandskom univerzitetu. Kurs je imao za temu uvod studenata u okvire i alate koji 
ÓÅ ËÏÒÉÓÔÅ ÚÁ ÏÄÒÅíÉÖÁÎÊÅ ÕÔÉÃÁÊÁ ÚÁÒÁÚÎÉÈ ÂÏÌÅÓÔÉ Õ ÐÏÐÕÌÁÃÉÊÉȢ :ÎÁéËÅ ÓÕ ÂÉÌÅ ÕÇÒÁíÅÎÅ Õ 
alat za elektronsko ÕéÅÎÊÅ ËÏÊÉ ÊÅ ÂÉÏ ÕÐÏÔÒÅÂÌÊÁÖÁÎ ÎÁ ËÕÒÓÕȢ 4ÏËÏÍ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ ÎÉÊÅ 
ÂÉÏ ÐÒÉÍÅçÅÎ ÎÅÇÁÔÉÖÁÎ ÕÔÉÃÁÊ ÕÐÏÔÒÅÂÅ ÚÎÁéËÉȟ Á ÂÉÌÏ ÊÅ ÚÎÁéÁÊÎÉÈ ÐÏÂÏÌÊĤÁÎÊÁ ÎÅËÉÈ ÏÄ 
ÐÁÒÁÍÅÔÁÒÁ ÁËÔÉÖÎÏÓÔÉ ÓÔÕÄÅÎÁÔÁ ËÏÊÅ ÊÅ ÓÔÕÄÉÊÁ ÐÒÁÔÉÌÁȟ ËÁÏ ĤÔÏ ÓÕ ÂÒÏÊ ÏÄÇÏÖÏÒÁ ÎÁ 
pitanja É ÂÒÏÊ ÄÁÎÁ ËÏÊÅ ÓÕ ÓÔÕÄÅÎÔÉ ÐÒÏÖÅÌÉ ÁËÔÉÖÎÏ ËÏÒÉÓÔÅçÉ ÁÌÁÔȢ !ÕÔÏÒÉ ÓÔÕÄÉÊÅ 
ÚÁËÌÊÕéÕÊÕ ÄÁ ÅÆÉËÁÓÎÏÓÔ ÚÎÁéËÉ ÚÁÖÉÓÉ ÏÄ ÖÅÌÉËÏÇ ÂÒÏÊÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÆÁËÔÏÒÁȟ ËÁÏ ĤÔÏ ÓÕ 
demografske karakteristike korisnika, svrha upotrebe alata i relevantnost odabranih 
ÚÎÁéËÉ ÚÁ ÐÏÄÓÔÉÃÁÎÊÅ ÓÔÕÄÅÎÁÔÁ ÎÁ ÏÄÒÅíÅÎ ÔÉÐ ÐÏÎÁĤÁÎÊÁȢ  

*ÏĤ ÊÅÄÎÁ ÓÔÕÄÉÊÁ ËÏÊÁ ÊÅ ÉÓÐÉÔÁÌÁ ÚÎÁéÁÊ ÚÎÁéËÉ ÊÅÓÔÅ [236] . TRAKLA2 [237]ȟ ÏËÒÕĿÅÎÊÅ ÚÁ 
online ÏÂÒÁÚÏÖÁÎÊÅȟ ÎÁÍÅÎÊÅÎÏ ÐÒÅ ÓÖÅÇÁ ÚÁ ÖÅĿÂÅ ÓÉÍÕÌÁÃÉÊÅ ÁÌÇÏÒÉÔÁÍÁȟ ÕÐÏÔÒÅÂÌÊÅÎÏ 
ÊÅ ÚÁ ÔÅÓÔÉÒÁÎÊÅ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÓÉ ÚÎÁéËÉȢ 3ÔÕÄÅÎÔÉ ÓÕ ÄÏÂÉÊÁÌÉ ÚÎÁéËÅ ÚÁ ÚÁÖÒĤÁÖÁÎÊÅ ÖÅĿÂÉ ÓÁ 
ÓÁÍÏ ÊÅÄÎÉÍ ÐÏËÕĤÁÊÅÍȟ za ÐÒÅÄÁÖÁÎÊÅ ÄÏÍÁçÉÈ ÚÁÄÁÔÁËÁ ÐÒÅ ÉÓÔÅËÁ ÒÏËÁ ÉÌÉ ÏÓÖÁÊÁÎÊÅ 
ÍÁËÓÉÍÁÌÎÏÇ ÂÒÏÊÁ ÐÏÅÎÁ ÎÁ ÎÅËÏÍ ÏÄ ÚÁÄÁÔÁËÁȢ :ÎÁéËÅ ÎÉÓÕ ÉÍÁÌÅ ÄÉÒÅËÔÁÎ ÕÔÉÃÁÊ ÎÁ 
ÆÉÎÁÌÎÅ ÏÃÅÎÅ ÓÔÕÄÅÎÁÔÁȢ 2ÅÚÕÌÔÁÔÉ ÐÏËÁÚÕÊÕ ÄÁ ÎÅËÉ ÏÄ ÔÉÐÏÖÁ ÚÎÁéËÉ ÓÕ ÉÍÁÌÉ ÓÔÁÔÉÓÔÉéËÉ 
ÚÎÁéÁÊÁÎ ÕÔÉÃÁÊ ÎÁ ÐÏÎÁĤÁÎÊÅ ÓÔÕÄÅÎÁÔÁȟ ÍÁÄÁ ÓÕ ÇÒÕÐÁÃÉÊÅ ÎÁ ËÏÊÉÍÁ ÊÅ ÔÏ ÐÒÉÍÅçÅÎÏ 
ÉÍÁÌÅ ÍÁÌÉ ÂÒÏÊ éÌÁÎÏÖÁȢ 4ÁËÏíÅȟ ÁÕÔÏÒÉ ÓÕ ÉÓÔÁËÌÉ ÐÏÔÅÎÃÉÊÁÌÎÅ ÎÅÇÁÔÉÖÎÅ ÅÆÅËÔÅ ÚÎÁéËÉȟ 
ËÁÏ ĤÔÏ ÓÕ ÓÍÁÎÊÅÎÁ ÐÁĿÎÊÁ ÓÔÕÄÅÎÁÔÁ ÕÓÌÅÄ ÐÌÁÎÉÒÁÎÊÁ ÖÒÅÍÅÎÁ ÎÁ ÎÁéÉÎ koji je 
ÆÁÖÏÒÉÚÏÖÁÏ ÔÁËÍÉéÁÒÓËÉ ÁÓÐÅËÔ ÅËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁȢ  

'ÅÊÍÉÆÉËÏÖÁÎ ÐÒÉÓÔÕÐ ÕéÅÎÊÕ Ðrogramskog jezika C u okviru univezitetskog kursa opisan 
je u radu [238] . Za analizu podataka u ovom eksperimentu, upotrebljena je 
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sekvencijalno pokazna metoda dizajna. Ovaj pristup kombinuje kvalitativni i 
kvantitativni  ÐÒÉÓÔÕÐ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÕ [239]Ȣ !ÕÔÏÒÉ ÚÁËÌÊÕéÕÊÕ ÄÁ ÊÅ ÕÐÏÔÒÅÂÁ ÇÅÊÍÉÆÉËÁÃÉÊÅ 
ÉÍÁÌÁ ÐÏÚÉÔÉÖÎÅ ÒÅÚÕÌÔÁÔÅȟ ÓÁ ÏÄÒÅíÅÎÉÍ ÏÇÒÁÎÉéÅÎÊÉÍÁȢ 'ÅÊÍÉÆÉËÏÖÁÎÉ ÐÒÉÓÔÕÐ 
predstavljao je novinu za studente, a ÏËÒÕĿÅÎÊÅ ÚÁ ÕéÅÎÊÅ ÄÉÚÁÊÎÉÒÁÎÏ ÊÅ sa ciljem da na 
ĤÔÏ ÂÏÌÊÉ ÎÁéÉÎ ÉÓËÏÒÉÓÔÉ ÖÒÅÍÅ ÄÏÓÔÕÐÎÏ ÔÏËÏÍ ÔÒÁÊÁÎÊÁ ËÕÒÓÁȢ Rezultati evaluacije 
pokazuju da ÉÁËÏ ÊÅ ÏËÒÕĿÅÎÊÅ ÐÏÄÓÔÁËÌÏ ÓÔÕÄÅÎÔÅ ÎÁ ÄÏÄÁÔÁÎ ÒÁÄȟ ÎÉÊÅ ÓÁ ÓÉÇÕÒÎÏĤçÕ 
ÕÔÖÒíÅÎÏ ÄÁ ÌÉ ÊÅ ÔÏ ÒÅÚÕÌÔÁÔ ÕÎÕÔÒÁĤÎÊÅ ÍÏÔÉÖÁÃÉÊÅȟ ÇÅÊÍÉÆÉËÁÃÉÊÅ ÉÌÉ ÐÒÅËÌÁÐÁÎÊÁ ÖÅçÅÇ 
ÂÒÏÊÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÉÚÖÏÒÁ ÍÏÔÉÖÁÃÉÊÅȢ  

!ÇÉÌÁÒȟ (ÏÌÍÁÎ É &ÉĤÍÁÎ [240]  analizirali su efekte dva gejmifikovana univerzitetska 
ËÕÒÓÁȟ 5ÖÏÄÁ Õ ÐÏÌÉÔÉéËÕ ÔÅÏÒÉÊÕ É 5ÖÏÄÁ Õ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÅ ÓÔÕÄÉÊÅȢ 'ÅÊÍifikovani pristup 
primenjen je u okviru ÏÂÁ ËÕÒÓÁ ÓÁ ĿÅÌÊÏÍ ÐÏÄÓÔÉÃÁÎÊÁ ÕÎÕÔÒÁĤÎÊÉÈ ÍÏÔÉÖÁÃÉÏÎÉÈ faktora 
kod studenata. Kursevi su od tehnika gejmifikacije koristili  fleksibilne zadatke, odabir 
ÔÅĿÉÎÓËÉÈ ÆÁËÔora kod ocenjivanja aktivnosti, lestvice napredovanja i poene ËÕçÁȢ !ÕÔÏÒÉ 
navode da je primena mehanizama gejmifikacije uticala na to da studenti imaju 
ÐÏÚÉÔÉÖÎÕ ÐÅÒÃÅÐÃÉÊÕ Ï ËÕÒÓÅÖÉÍÁȟ ĤÔÏ ÊÅ ÐÁË ÒÅÚÕÌÔÉÒÁÌÏ Õ ÐÏÂÏÌÊĤÁÎÉÍ ÎÅËÏÇÎÉÔÉÖÎÉÍ 
motivacionim ishodima. UpotÒÅÂÁ ÌÅÓÔÖÉÃÁ ÎÁÐÒÅÄÏÖÁÎÊÁ ÓÅ ÐÏËÁÚÁÌÁ ËÁÏ ÕÓÐÅĤÎÁȟ ÉÁËÏ 
su autori inicijalno ÉÍÁÌÉ ÄÒÕÇÁéÉÊÁ ÏéÅËÉÖÁÎÊÁȢ )ÐÁËȟ ÄÏÂÉÊÅÎÅ ÒÅÚÕÌÔÁÔÅ ÔÒÅÂÁ ÕÚÅÔÉ ÓÁ 
ÒÅÚÅÒÖÏÍȟ ÊÅÒ ÐÏÓÔÏÊÉ ÍÏÇÕçÎÏÓÔ ÄÁ su studenti koji nisÕ ÂÉÌÉ ÔÁËÍÉéÁÒÓËÉ ÎÁÓÔÒÏÊÅÎÉ 
ÏÄÁÂÒÁÌÉ ÄÁ ÎÅ ÕéÅÓÔÖÕÊÕ Õ ÇÅjmifikovanoj verziji kursa. KrajnjÉ ÚÁËÌÊÕéÁË ÁÕÔÏÒÁ ÊÅ ÄÁ 
ËÕÒÓÅÖÉ ÓÁ ÅÌÅÍÅÎÔÉÍÁ ÇÅÊÍÉÆÉËÁÃÉÊÅ ÔÒÅÂÁ ÄÁ ÏÓÔÁÖÅ ÓÖÏÊÉÍ ËÏÒÉÓÎÉÃÉÍÁ ÏÄÒÅíÅÎÕ 
ËÏÌÉéÉÎÕ ÓÌÏÂÏÄÅȟ ËÁËÏ ÂÉ ÓÅ ÐÒÉÌÁÇÏÄÉÌÉ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ tipovima studenata i njihovim 
ÎÁéÉÎÉÍÁ ÒÁÚÍÉĤÌÊÁÎÊÁȢ  

£ÔÁÖÌÊÁÎÉÎȟ -ÉÌÅÎËÏÖÉç É £ÏĤÅÖÉç [6]  koristili su gejmifikaciju kao pristup optimizaciji 
konverzije vebsajta za online ÕéÅÎÊÅȢ Upotrebljeni gejmifikacioni elementi bili su lestvice 
ÎÁÐÒÅÄÏÖÁÎÊÁȟ ÐÏÅÎÉȟ ÚÎÁéËÅ É ÚÁÄÁÃÉȢ 0ÒÉÍÅÎÊÅne tehnike imale su za rezultat 
ÕÎÁÐÒÅíÅÎÊÁ Õ ÓÔÅÐÅÎÕ ËÏÎÖÅÒÚÉÊÅ ÓÔÕÄÅÎÁÔÁȢ 5ËÕÐÁÎ ÂÒÏÊ ÐÒÅÇÌÅÄÁ ÓÔÒÁÎÉÃÅ ËÕÒÓÁ 
ÐÏÖÅçÁÏ ÓÅ ÚÁ σςȢωψϷȢ "ÒÏÊ ÐÒÅÕÚÅÔÉÈ ÓÁÄÒĿÁÊÁ ÍÁÔÅÒÉÊÁÌÁ ËÕÒÓÁ ÊÅ ÚÎÁéÁÊÎÏ ÓËÏéÉÏȢ 
0ÒÏÓÅéÁÎ ÂÒÏÊ ÐÒÅÕÚÉÍÁÎÊÁ ÍÁÔÅÒÉÊÁÌÁ ÐÏÐÅÏ ÓÅ ÓÁ ςχπȢφ ÎÁ σςπȢψ ÐÒÅÕÚÉÍÁÎÊÁȢ 
Participanti ÏÖÏÇ ÇÅÊÍÉÆÉËÏÖÁÎÏÇ ËÕÒÓÁ ÔÁËÏíÅ ÓÕ ÉÍÁÌÉ ÐÏÂÏÌÊĤÁÎÕ ÍÏÔÉÖÁÃÉÊÕ É ÂÏÌÊÅ 
ÒÅÚÕÌÔÁÔÅ ÎÁ ÔÅÓÔÕȢ )ÐÁËȟ ËÁËÏ ÊÅ ÕéÅĤçÅ Õ ÏËÖÉÒÕ ÏÖÏÇ ÅËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁ ÂÉÌÏ na dobrovoljnoj 
ÂÁÚÉȟ ÁÕÔÏÒÉ ÎÁÖÏÄÅ ÄÁ ÐÏÓÔÏÊÉ ÍÏÇÕçÎÏÓÔ ÄÁ ÊÅ ÅËÓÐÅÒÉÍÅÎÔ ÐÒÉÖÕËÁÏ ËÖÁÌÉÔÅÔÎÉÊÅ É ÂÏÌÊÅ 
motivisane studente u odnosu na kontrolnu grupu. 

Na osnovu analize radova ËÏÊÉ ÓÕ ÐÏËÕĤÁÌÉ ÄÁ ÐÒÉÍÅÎÅ ÔÅÈÎÉËÅ ÇÅÊÍÉÆÉËÁÃÉÊÅ Õ ÏÂÌÁÓÔÉ 
obrazovaÎÊÁȟ ÍÏĿÅ ÓÅ ÚÁËÌÊÕéÉÔÉ da upotreba ovog pristupa ima potencijalne benefite po 
ÍÏÔÉÖÁÃÉÊÕ ÓÔÕÄÅÎÁÔÁ É ÎÊÉÈÏÖÏ ÂÏÌÊÅ É ÌÁËĤÅ ÕÓÖÁÊÁÎÊÅ zadatog gradiva. U skladu sa ovim 
ÚÁËÌÊÕéËÏÍȟ ÂÉçÅ ÆÏÒÍÉÒÁÎÉ ËÏÒÉÓÎÉéËÉ ÚÁÈÔÅÖÉ ÚÁ ÂÉometrijski alat u procesu 
obrazovanja, kao i iÍÐÌÅÍÅÎÔÉÒÁÎÅ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÅ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÎÏÓÔÉ Õ nastavku rada. 

11.3  +ÏÒÉÓÎÉéËÉ ÚÁÈÔÅÖÉ ÚÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÁÌÁÔ Õ ÐÒÏÃÅÓÕ 
obrazovanja  

+ÁÄÁ ÐÏÓÍÁÔÒÁÍÏ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÁÌÁÔ Õ ÐÒÏÃÅÓÕ ÏÂÒÁÚÏÖÁÎÊÁȟ ÍÏĿÅÍÏ ÕÏéÉÔÉ ÄÖÅ 
dominatne uloge ɀ studenta i ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÉÎĿÅÎÊÅÒÁȟ ÏÄÎÏÓÎÏ ÐÒÅÄÁÖÁéÁȢ Student 
ÍÏĿÅ ÖÒĤÉÔÉ ÐÒÅÇÌÅÄ ÄÏÓÔÕÐÎÉÈ ÁÌÇÏÒÉÔÁÍÁȟ ÐÏËÕĤÁÔÉ ÐÒÅÐÏÚÎÁÖÁÎÊÅ ÏÓÏÂÅ ÓÁ ÎÅËÉÍ ÏÄ 
ÐÏÎÕíÅÎÉÈ ÁÌÇÏÒÉÔÁÍÁȟ ÎÁÐÒÁÖÉÔÉ ÖÉÚÕÅÌÉÚÁÃÉÊÕ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÓÉ ÏÄÒÅíÅÎÏÇ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁȟ 
postaviti biometrijski sistem na platformu za testiranje i testirati druge biometrijske 
sisteme sa odabranim podacima. 
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 Slika 44 ɀ $ÉÊÁÇÒÁÍ ÓÌÕéÁÊÅÖÁ ËÏÒÉĤçÅÎÊÁ ÚÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÁÌÁÔ Õ ÐÒÏÃÅÓÕ 
obrazovanja  

0ÒÅÄÁÖÁéȟ ÏÄÎÏÓÎÏ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÉÎĿÅÎÊÅÒ ÍÏĿÅ ÄÁ ÄÏÄÁ ÎÏÖÉ ÁÌÇÏÒÉÔÁÍ ÍÅíÕ ÁÌÇÏÒÉÔÍÅ 
ÒÁÓÐÏÌÏĿÉÖÅ ÚÁ ÐÒÏÂÕȟ ÕËÌÊÕéÉ ÎÏÖÕ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÕ ÂÁÚÕ ÐÏÄÁÔÁËÁ Õ ÓÉÓÔÅÍȟ ËÁÏ É ÄÁ ÖÒĤÉ 
ÎÁÇÒÁíÉÖÁÎÊÅ ÓÔÕÄÅÎÁÔÁ ÚÁ ÕÓÐÅĤÎÏ ÏÂÁÖÌÊÅÎÅ ÚÁÄÁÔËÅ. 5 ÓÌÕéÁÊÕ ÐÏÔÒÅÂÅȟ ÍÏĿÅ É ÄÁ 
ÏÂÒÉĤÅ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÕ ÂÁÚÕ ÉÌÉ ÁÌÇÏÒÉÔÁÍ ÓÁ ÓÉÓÔÅÍÁȢ $ÉÊÁÇÒÁÍ ÓÌÕéÁÊÅÖÁ ËÏÒÉĤçÅÎÊÁ ÚÁ 
opisane scenarije prikazan je na slici 44. 5 ÎÁÓÔÁÖËÕ ÔÅËÓÔÁ ÄÁÔÉ ÓÕ ËÏÒÁÃÉ ËÏÊÅ ÍÏĿÅÍÏ 
ÕÏéÉÔÉ Õ ÏËÖÉÒÕ ÐÏÊÅÄÉÎÁéÎÉÈ ÓÌÕéÁÊÅÖÁ ËÏÒÉĤçÅÎÊÁȢ 

3ÃÅÎÁÒÉÏ ËÏÒÉĤçÅÎÊÁ Pregled dostupnih algoritama: 

1. Student ÉÚ ÌÉÓÔÅ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁ ÐÏÎÕíÅÎÉÈ ÏÄ ÓÔÒÁÎÅ ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÅÌÅËÔÕÊÅ ĿÅÌÊÅÎÉ 
modalitet 

2. Na osnovu odabranog modaliteta sistem prikazuje algoritme dostupne za rad 
sa tim modalitetom 

3. 3ÔÕÄÅÎÔ ÉÚ ÌÉÓÔÅ ÐÏÎÕíÅÎÉÈ ÁÌÇÏÒÉÔÁÍÁ ÂÉÒÁ ĿÅÌÊÅÎÉ ÁÌÇÏÒÉÔÁÍ 

4. Sistem prikazuje detaljne informacije o odabranom algoritmu  (opis koraka 
algoritma, tipove ulaznih i izlaznih podataka) 

3ÃÅÎÁÒÉÏ ËÏÒÉĤçÅÎÊÁ 0ÒÅÐÏÚÎÁÖÁÎÊÅ ÏÓÏÂÅȡ 
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1. 3ÔÕÄÅÎÔ ÂÉÒÁ ÎÁéÉÎ ÒÁÄÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÓÉÓÔÅÍÁ (identifikacioni ili verifikacioni 
ÒÅĿÉÍɊ 

2. (Opciono) 5 ÓÌÕéÁÊÕ ÖÅÒÉÆÉËÁÃÉÊÅȟ ÓÔÕÄÅÎÔ ÏÄÁÂÉÒÁ ÚÁÈÔÅÖÁÎi identitet iz liste 
ÐÏÎÕíÅÎÉÈ  

3. Student ÉÚ ÌÉÓÔÅ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁ ÐÏÎÕíÅÎÉÈ ÏÄ ÓÔÒÁÎÅ ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÅÌÅËÔÕÊÅ ĿÅÌÊÅÎÉ 
modalitet 

4. Student odabira biometrijske podatke za proces prepoznavanja 

5. Sistem donosi odluku i prikazuje dobijeni rezultat 

3ÃÅÎÁÒÉÏ ËÏÒÉĤçÅÎÊÁ +ÒÅÉÒÁÎÊe vizuelizacije: 

1. Student ÉÚ ÌÉÓÔÅ ÍÏÄÁÌÉÔÅÔÁ ÐÏÎÕíÅÎÉÈ ÏÄ ÓÔÒÁÎÅ ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÅÌÅËÔÕÊÅ ĿÅÌÊÅÎÉ 
modalitet 

2. Na osnovu odabranog modaliteta sistem prikazuje algoritme dostupne za rad 
sa tim modalitetom 

3. 3ÔÕÄÅÎÔ ÉÚ ÌÉÓÔÅ ÐÏÎÕíÅÎÉÈ ÁÌÇÏÒÉÔÁÍÁ ÂÉÒÁ ĿÅÌÊÅÎÉ ÁÌÇÏÒÉÔÁÍ 

4. Sistem prikazuje listu baza podataka dostupnih za evaluaciju 

5. 3ÔÕÄÅÎÔ ÂÉÒÁ ÂÁÚÕ ÐÏÄÁÔÁËÁ ÚÁ ËÏÊÕ ĿÅÌÉ ÄÁ ÉÚÖÒĤÉ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÕ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÊÁ 

6. 3ÉÓÔÅÍ ÐÒÉËÁÚÕÊÅ ÌÉÓÔÕ ÄÏÓÔÕÐÎÉÈ ÎÁéÉÎÁ ÖÉÚÕÅÌÉÚÁÃÉÊÅ 

7. 3ÔÕÄÅÎÔ ÂÉÒÁ ĿÅÌÊÅÎÉ ÎÁéÉÎ ÖÉÚÕÅÌÉÚÁÃÉÊÅ 

8. Sistem prikazuje rezultate evaluacije za odabranu vizuelizaciju 

3ÃÅÎÁÒÉÏ ËÏÒÉĤçÅÎÊÁ 0ÏÓÔÁÖÌÊÁÎÊÅ biometrijskog sistema za testiranje: 

1. Student unosi podatke o svom biometrijskom sistemu (naziv biometrijskog 
sistema, format ulaznih podataka, kao i tip izlaza iz sistema) 

2. Student odabira fajlove sa biometrijskim algoritmima 

3. 3ÉÓÔÅÍ ÐÒÏÖÅÒÁÖÁ ÄÁ ÌÉ ÆÁÊÌÏÖÉ ÚÁÄÏÖÏÌÊÁÖÁÊÕ ÔÒÁĿÅÎÅ ÕÓÌÏÖÅ É ÐÏÄÁÔËÅ ÄÁÔÅ u 
specifikaciji 

4. 3ÉÓÔÅÍ ÐÒÉËÁÚÕÊÅ ÐÏÔÖÒÄÕ Ï ÕÓÐÅĤÎÏÍ ÐÏÓÔÁÖÌÊÁÎÊÕ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÓÉÓÔÅÍÁ  

Alternativni scenario: 

 τȢÁ 3ÉÓÔÅÍ ÐÒÉËÁÚÕÊÅ ÇÒÅĤËÕ ÕËÏÌÉËÏ ÎÅËÁ ÏÄ ÐÒÏÖÅÒÁ ÎÉÊÅ ÕÓÐÅĤÎÁ 

3ÃÅÎÁÒÉÏ ËÏÒÉĤçÅÎÊÁ Testiranje rada biometrijskog sistema: 

1. 3ÔÕÄÅÎÔ ÏÄÁÂÉÒÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÓÉÓÔÅÍ ËÏÊÉ çÅ ÂÉÔÉ ÔÅÓÔÉÒÁÎ 

2. Student odabira biometrijske podatke za testiranje (na primer, sliku lica) 
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3. (Opciono) 3ÔÕÄÅÎÔ ÖÒĤÉ ÄÏÄÁÔÎo pretprocesiranje podataka za testiranje (na 
primer, izmena uslova osvetljenja na slici) 

4. 3ÔÕÄÅÎÔ ÂÉÒÁ ÎÁéÉÎ ÒÁÄÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÓÉÓÔÅÍÁ 

5. 3ÔÕÄÅÎÔ ÚÁÐÏéÉÎÊÅ ÐÒÏÃÅÓ ÐÒÅÐÏÚÎÁÖÁÎÊÁ 

6. Sistem donosi odluku i prikazuje dobijeni rezultat 

3ÃÅÎÁÒÉÏ ËÏÒÉĤçÅÎÊÁ .ÁÇÒÁíÉÖÁÎje korisnika 

1. Predavaé ÏÄÁÂÉÒÁ ÓÔÕÄÅÎÔÁ ÉÚ ÌÉÓÔÅ ÓÔÕÄÅÎÁÔÁ 

2. 0ÒÅÄÁÖÁé ÏÄÁÂÉÒÁ ÔÉÐ ÎÁÇÒÁÄÅ 

3. 3ÉÓÔÅÍ ÐÒÉËÁÚÕÊÅ ÏÂÁÖÅĤÔÅÎÊÅ Ï ÕÓÐÅĤÎÏ ÄÏÄÅÌÊÅÎÏÊ ÚÎÁéËÉ ÉÌÉ ÐÏÅÎÉÍÁ, i 
upisuje ih u bazu podataka 

3ÃÅÎÁÒÉÊÉ ËÏÒÉĤçÅÎÊÁ $ÏÄavanje nove biometrijske baze, Dodavanje novog algoritma, 
Brisanje biometrijske baze i Brisanje algoritma ekvivalentni su ÓÃÅÎÁÒÉÊÉÍÁ ËÏÒÉĤçÅÎÊÁ 
definisanim u okviru specifikacije ËÏÒÉÓÎÉéËÉÈ ÚÁÈÔÅÖÁ ÚÁ ÐÏÔÒÅÂÅ evaluacije 
performansi multimodalnog biometrijskog sistema. 

11.4  3ÔÕÄÉÊÁ ÓÌÕéÁÊÁ ɀ Edukativni biometrijski sistem u 
procesu obrazovanja  

5 ÏËÖÉÒÕ ÏÖÏÇ ÐÏÔÐÏÇÌÁÖÌÊÁ ÄÁÔ ÊÅ ÐÒÉËÁÚ ÓÔÕÄÉÊÅ ÓÌÕéÁÊÁ ÏÐÉÓÁÎÅ Õ ÒÁÄÕ [14] . Na osnovu 
alata koji je koristio neke od funkcionalnosti okvira, razvijena je online platforma za 
ÕéÅÎÊÅ ɀ prototip edukativnog biometrijskog sistema. Prilikom implementacije 
ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÎÏÓÔÉ ÐÌÁÔÆÏÒÍÅȟ ËÏÒÉĤçÅÎ ÊÅ ÏËÖÉÒ ÚÁ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÕ ÍÕÌÔÉÍÏÄÁÌÎÉÈ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ 
sistema. 0ÏÍÏçÕ ÏËÖÉÒÁ, realizovani su pregledi dostupnih algoritama, implementirano 
prepoznavanje ÏÓÏÂÁȟ ËÁÏ É ÏÍÏÇÕçÅÎÏ ËÒÅÉÒÁÎÊÅ ÖÉÚÕÅÌÉÚÁÃÉÊÁȢ 

Za evaluaciju primene prototipa edukativnog biometrijskog sistema u procesu 
ÏÂÒÁÚÏÖÁÎÊÁ ÉÓËÏÒÉĤçÅÎ ÊÅ ËÕÒÓ ȵ"ÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÊÅȰȟ Õ ÏËÖÉÒÕ ÍÁÓÔÅÒ ÁËÁÄÅÍÓËÉÈ 
studija na Fakultetu organizacionih nauka. 2ÁÄÉ ÕÎÁÐÒÅíÅÎÊÁ ÁÎÇÁĿÏÖÁÎÊÁ ÓÔÕÄÅÎÁÔÁȟ 
primenjeni su elementi gejmifikacije. Implementirane su ÚÎÁéËÅȟ ÌÅÓÔÖÉÃÅ ÎÁÐÒÅÄÏÖÁÎÊÁȟ 
zadaci i kolektivni izazovi. Svi ovi elementi ÕËÌÊÕéÅÎÉ su u online ÐÌÁÔÆÏÒÍÕ ÚÁ ÕéÅÎÊÅȢ 
0ÌÁÔÆÏÒÍÁ ÚÁ ÕéÅÎÊÅ ÐÒÁÔÉÌÁ je kurikulum kursa. Prvi deo kursa odnosio ÓÅ ÎÁ éÅÔÉÒÉ 
glavne teme vezane za biometrijske tehnologije. Nastavak, odnosno drugi deo kursa 
odnosio se na studentske projekte i testiranje sistema [14] . 
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Slika 45 ɀ Tok kursa i ishod i ÕéÅÎÊÁ [14]  

+ÕÒÓ ÐÏéÉÎÊÅ ÓÁ ÕÐÏÚÎÁÖÁÎÊÅÍ ÓÔÕÄÅÎÁÔÁ ÓÁ ÏÓÎÏÖÁÍÁ ÆÕÎËÃÉÏÎÉÓÁÎÊÁ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ 
sistema, biometrijskih modaliteta, ekstrakcijom karakteristika i biometrijskim bazama 
ÐÏÄÁÔÁËÁȢ 3ÌÅÄÅçÁ ÃÅÌÉÎÁ ÓÅ ÏÄÎÏÓÉ ÎÁ ÕÐÉÓ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉh podataka u bazu podataka, 
verifikaciju, identifikaciju, kao i ROC (eng. Recieving Operating Characteristics) krive, 
koje su bitne za evaluaciju performansi biometrijskog sistema. U ovom trenutku, 
studenti bi trebalo da poseduju znanje vezano za proces biometrijskog prepoznavanja 
integrisano u jednu celinu [14]Ȣ .ÁËÏÎ ÔÏÇÁȟ ÓÌÅÄÅçÁ ÔÅÍÁ ÏÐÉÓÕÊÅ ËÁËÏ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÓÅ É 
bezbednost biometrijskog sÉÓÔÅÍÁ ÍÏÇÕ ÂÉÔÉ ÕÎÁÐÒÅíÅÎÉ ÐÒÉÍÅÎÏÍ ÐÒÅÔÐÒÏÃÅÓÉÒÁÎÊÁ É 
ÐÒÅÐÏÚÎÁÖÁÎÊÅÍ ÌÁĿÉÒÁÎÉÈ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÐÏÄÁÔÁËÁȢ Naredna celina odnosi se na 
ÁÌÇÏÒÉÔÍÅ ÚÁ ÐÏÒÅíÅÎÊÅ É ÄÁÊÅ ÄÅÔÁÌÊÎÉÊÉ ÕÖÉÄ Õ ÂÉÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ÓËÏÒÏÖÅ É ÁÌÇÏÒÉÔÍÅ ÚÁ 
ËÌÁÓÉÆÉËÁÃÉÊÕȢ 'ÒÁÆÉéËÉ ÐÒÉËÁÚ ÔÏËÁ ËÕÒsa kao i ÉÓÈÏÄÁ ÕéÅÎÊÁ prikazan je na slici 45. 

4ÒÁÄÉÃÉÏÎÁÌÎÅ ÌÅËÃÉÊÅ ÓÁÓÔÏÊÅ ÓÅ ÏÄ ÐÒÅÄÁÖÁÎÊÁ ÚÁ ÏÄÒÅíÅÎÕ ÔÅÍÁÔÓËÕ ÃÅÌÉÎÕȟ ÐÒÁçÅÎÉÈ 
ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÏÍ ÐÒÅÚÅÎÔÁÃÉÊÏÍȢ 0ÏÓÌÅ ÐÒÅÄÁÖÁÎÊÁȟ ÓÔÕÄÅÎÔÉ ÄÏÂÉÊÁÊÕ ÄÏÍÁçÅ ÚÁÄÁÔËÅ ËÏÊÉ 
se odnose na primenu teorijskih znanja Õ ÒÅĤÁÖÁÎÊÕ ÐÒÁËÔÉéÎÉÈ ÐÒÏÂÌÅÍÁȢ Platforma za 
ÕéÅÎÊÅ ÕÎÁÐÒÅíÕÊÅ ÏÖÁÊ ÄÅÏ ÐÒÏÃÅÓÁ ÕéÅÎÊÁ ÄÁÖÁÎÊÅÍ ÐÒÉÓÔÕÐa dodatnim resursima 




























