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Resumen

Las facilidades que nos ofrece la tecnologia lthdhgue cada vez dependamos
mas de ella y por tanto necesitemos que todo lougaenos cotidianamente esté en
conexién con dispositivos tecnolégicos. Es por @se los dispositivos méviles de
dltima generacion, llamados smartphones constituy®n herramienta practicamente
indispensable para la mayoria de las personass E&positivos al contener una gran
informacion del usuario es necesario que dispodgam sistema de seguridad eficaz y
comodo, siendo esta demanda cada vez mas impoytasfeecialmente al ampliarse los
usos y aplicaciones de estos dispositivos. Dedesteanda ha surgido este proyecto, el
cual se basa en implementar en un dispositivo nAwiroid, un sistema de seguridad
por reconocimiento de sujetos a traves del irige soyecto esta desarrollado para
poder demostrar que la implementacién de sisteraaseduridad de alto procesado es
posible en dispositivos Android, con lo que puedmimar proyectos futuros de
proteccion de datos privados, tales como contraseftarjetas de crédito, o de bloqueo
y desbloqueo del dispositivo.

Abstract

The possibilities offered by current technology kenaus more and more
dependable or it and therefore we need to estaleN&mnything in connection with
technological devices that we use daily. That's gy latest generation of mobile
devices, called smartphones, is practically anspelisable tool for most people. These
devices contain a lot of private information needian effective and comfortable
security system, this demand is more importanttdagiay. From this demand has born
this project, which has been based on a mobilecdeimplemented on Android, a
security system for iris recognition subject. Thpsoject has been developed to
demonstrate that the implementation of high seggystems processing is possible on
Android devices. This can lead to future projeds the protection of sensitive data
such as passwords or credit card, or lock and uriloe device.
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Histograma: En este contexto es una representacion binanumaeariable en funcion

Inmutable:

Intent:

de la frecuencia de los valores de color repredestan cada una de las
posiciones.

No es posible su cambio.

Se trata del elemento basico de comunicacioneelus distintos
componentes de Android. Son mensajes 0 peticionggdos entre
distintos componentes.
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Sting:
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Toast:

Uri:
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Widgets:

(Término informatico) Secuencia inmutable de dar@s representados
como array.

(Término informético) Instruccion de programaci@m la cual se

introduce cuando un valor determinado es cambidkntro de la

instruccion se dirige a una parte del cddigo u eggun se declare en
cada caso (case).

(Término informético) Vista que contiene un fugapequefio mensaje
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como campos de texto, botones, etc.... Heredan de. Vie

Pequefia aplicacion o programa, usualmente prekemta archivos o
ficheros pequefios que son ejecutados por un mdtidigét engine).
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1. Introduccidén

El presente proyecto describe el estudio y cread®runa aplicacion en un
dispositivo mévil con plataforma Android. Dicho gexto parte de uno anterior por lo
qgue se precis6 desde el principio disponer dediobéca de funciones desarrollada en
dicho proyecto anterior, denominada IrisBiometrid&cha biblioteca fue desarrollada
en lenguaje C# y venia acompafiada por un proyessb djecutable en Visual Studio
2010. La necesidad de esta biblioteca radica eraugara observar si los resultados,
tanto parciales como totales, son semejantes dowabtenidos en Android.

En este documento se presentaran todos los terigasntes a las bibliotecas
obtenidas y su implementacion en Android, asi ctaadlificultades en su ejecucion y
modificacion de las mismas para poder optimizanadeha plataforma. A su vez se
incluira desde el entorno de aplicacion de lasdidtas con sus vistas (view en inglés)
y el uso de los widgets hasta su proteccién carn@es del usuario para evitar fallos
inesperados de la aplicacion.

Nota para el lector: El problema de incluir cieredbsmentos de Android es que
son conocidos generalmente por su nombre en inglis mayoria no tienen una
traduccion légica al espafiol. Para evitar angliosise ha procedido a nombrar ciertos
elementos en su traduccidon mas cercana al esgadtol,otros elementos no han sido
posibles debido al uso nulo o inexistencia dergalitccion. Para las palabras que no se
sepa su significado, por favor, dirijase al dicaioo.

1.1. Motivacion

El principal motivo de realizar dicho proyecto etaleseo de aprender un nuevo
lenguaje de programaciéon (el lenguaje Java) y spleimentacion en la plataforma
Android. A lo largo del proyecto se ha podido detrawscomo con este lenguaje se es
capaz de desarrollar aplicaciones complejas y tepabcesado hasta ahora accesible
por otros lenguajes y sistemas.

Esta ilusion estaba acompafiada de una idea fundadaepa por millones de
personas de que los dispositivos Android de Ultymaeracion se ha convertido hoy en
dia en elementos indispensables para nuestro dii@, § esto es debido a la inmensa
cantidad de aplicaciones y usos que pueden tenes. ue pasamos de tener moviles
gue Unicamente realizaban y recibian llamadass alémominados actualmente como
smartphones los cuales disponen de mapas mundaiesonexion GPS, conexion 3G
en todo el mundo para el acceso a internet, etstoskElispositivos son como pequefios
ordenadores de bolsillo. A continuacién de los $pmanes también aparecieron las
tabletas (también conocidas por su nombre en intgdddets) las cuales, aunque no
tengan un tamafo tan reducido y por tanto presemimor movilidad, disponen de
mayor procesado y mayor pantalla, por lo cual s@s komodas de visualizar que
cualquier dispositivo maovil.

12
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Hay que tener en cuenta que gracias a la politcalebarrollo utilizada en
plataforma Android podemos acceder a todas lasguieses de nuestros smartphones
de forma libre y gratuita, haciendo que muchos ussi@xpertos o principiantes en la
programacion se adentren al mundo del desarrolapltieaciones para esta plataforma.

Durante la realizacion del proyecto, la mayor nmastion encontrada era la
inmensidad de aplicaciones que podria tener laagfin desarrollada, debido a que
cada dia que pasamos con nuestro moévil incluimasymaas datos personales, como
contrasefias y sincronizacion de paginas socialesrieos, contactos, documentos,
etc.... Toda esta informacion queremos que estegidatepuesto que el acceso a toda
esa informacion personal por parte de un usuarideseado podria ser catastrofico. Es
por eso que el autor de este documento cree gestema de identificacion SEGURO,
COMODO y RAPIDO es necesario para estos dispositista idea se ve afianzada
por la decision de, Google de incluir un sistem&datificacion facial en la version Ice
Cream Sandwich de la plataforma Android.

Ademas los sistemas de identificacion fiables ahrengran campo a otras
aplicaciones y usos de los dispositivos movilesahara es dificil predecir.

En la realizacibn de este proyecto se ha necesitgdicar conocimientos
adquiridos durante la formacion universitaria, yhaa presentado problemas los cuales
cualquier ingeniero se ha de enfrentar durantedsulaboral.

Sin duda alguna, la motivacion vy la ilusién de dedlar tal proyecto han sido
claves para que al final se vea realizado y furaido correctamente.

1.2. Objetivos

El objetivo principal de este proyecto es el estudi la implementacion de los
algoritmos de identificacion del iris en dispositivAndroid y el estudio de su posible
aplicacion en otros campos de la proteccion desdi#gda telefonia. Dicha aplicacion ha
de ser funcional en cualquier dispositivo, siroess de compilacion o de ejecucion,
configurable, autbnomo frente otras aplicacionase (go comparta datos con otras
aplicaciones instaladas en el dispositivo) y cosilplidad de acceso a la memoria
privada del dispositivo (memoria accesible Unicameatesde la aplicacidbn que crea
dicha direccién de memoria).

Los objetivos finales obtenidos se comentan y delkan en el capitulo de
conclusiones de este documento, donde se expangdgaiencia personal, asi como la
comparacion de la implementacion obtenida en Addrente a la de C#.
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1.3. Planificacion y estructuracion

Para la realizacion de este proyecto se han tamdwmenta los siguientes puntos
para su correcta realizacion y dentro de su cooretipnte tiempo establecido:

>

Redactar una introduccion a los sistemas y entodeodesarrollo usados
para el tribunal ya que puede que no estén famdidos con esos
conceptos.

Se cuenta con un tiempo limitado para su realiragigedaccion.
Desarrollar la aplicacion para una versién de Amddisponible para la
mayor cantidad de dispositivos posibles.

Se ha de tener en cuenta el tiempo necesario pamdduisicion de
informacion para la realizacion del proyecto, poegte se presenta desde el
principio por parte del alumno el no disponer de konocimientos
necesarios para poder trabajar en dicha plataforma.

El proyecto ha de presentar en su interfaz conwsta sencilla y con
mecanismos que indiquen al usuario como ha de geogmara el analisis
del sujeto.

En la documentacion se han de tener en cuentdfiagltddes, y se ha de
explicar las modificaciones del codigo para surp@acion aunque este
funcione correctamente.

Se ha de implementar una configuracion sencillat@tiva para cualquier
usuario asi como una explicacion de cada uno derlesesos utilizados
para aquellos que no estén familiarizados condatificacion biométrica de
iris.

14
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2. Estado del arte

A continuacién se van explicar los dos elementos qantribuyen a este
proyecto, que es la telefonia mévil y la identifidm biométrica. Ademas se hara una
mencion de la contribucion de Android a la telefoténto a su desarrollo como a su
aplicacion de las nuevas prestaciones ofrecidakpanas recientes smartphones.

2.1. Evolucion de la telefonia

Las tecnologias inalambricas estan teniendo un desarrollo en los ultimos
afos, sobretodo la telefonia movil y esto no es glge sorprenda y es debido a que han
revolucionado enormemente las actividades quezesabs diariamente. La telefonia
movil se ha convertido en una herramienta indisplgles para gente de negocios,
extendiéndose a sectores que hoy llegan inclusopaeladolescencia, es decir, nifios
menores de 12 afos.

Pese a que en sus origenes la telefonia movilrinddala Gnicamente con voz
debido a las limitaciones tecnoldgicas de la épsedja sido capaz de avanzar con el
paso de los afios a incluir cada vez mas prestaciprservicios a los usuarios. Esto
hace que cada vez dependamos mas de esta tecndiagiando que cuando no
precisemos de dichas herramientas nos sintamasurgoados e indefensos.

El primer dispositivo movil se remonta a los ingide la Segunda Guerra
Mundial, en esos duros momentos se pudo ver queem@sario la comunicacion a
distancia. Es por eso que la compafiia Motorola {esapestadounidense especializada
en la electrénica y las comunicaciones) cre6 elditaalkie H12-16. Este era un
equipo de comunicacién por ondas de radio que demifian a las tropas establecer
contacto con la base con una banda de frecueneia@auperaba los 60MHz.

Comenzaron a perfeccionarlo debido al enorme pi@tieqoe se presagiaba a
este tipo de dispositivos y en los afios 1980 se gredispositivo que contenia las
mismas prestaciones que el Handie Talkie pero istithdo a empresarios que
necesitaban estar comunicados en todo momento. desesminaba un hito en la
historia pese a que los precios de los primergsodiBvos méviles de uso comercial
eran prohibitivos para la época. Mas adelante seofuhaciendo mas accesibles al
publico hasta hoy en dia que cualquier nifio tieme u
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2.1.1. Generacion de la telefonia

La evolucion de la telefonia se puede observamarclasificacion simple segun
la conexiéon movil, puesto que este factor es méasrgé que los elementos adicionales
de los que puede disponer un mavil. Esta conex@driasifica en generaciones, de la 0
a la actual que es la 4.

0G — Generacion OEsta es la perteneciente a los primeros sistemssdafonia

movil civil que se desarrollaron por primera vegrincipios de los afios 40 en Estados
Unidos, conocidos como telefonia de radio mévitoEtispositivos se conectaban por
ondas de radio que estaban moduladas en AM auragieriprmente se modulaban en
FM. Este cambio de modulacion es debido a que Buraoion FM ofrecia una calidad
de audio notablemente superior frente a AM, adeneésesultaba tan sensible a las
interferencias. Estos primeros dispositivos eraandes y pesados, lo que hizo que
tuvieran que ser instalados en vehiculos paraaaspprte. No era un servicio muy
extendido puesto que era muy caro. Se uso estanicewion del 1946 al 1985 donde
se vio finalmente desbancada por la siguiente geitar de conexiones moviles.

1G — Primera generacion:Esta generacion da comienzo entre el 1979 y el 198
de la mano del fabricante Ericsson con su disposhMT 450. Pese a que siguiera
usando canales de radio analégicos en modulacigrebids alcanzaban frecuencias de
450MHz. Se siguié intentando aumentar la frecuedgadatos, hasta que en 1986
Ericsson consiguié aumentarla a 900MHz. Esta sofy@n su formato conocido como
sistema TACS, fue la que llego a Espafia con el nerdb MoviLine que durd en el
mercado hasta el 2003. De todas formas, el sistpmahabria que destacar en esta
generacion es el AMPS en Estados Unidos, puest@eumitia la creacion de canales
de frecuencia para hacer posible el aumento deiaswen una red. En cualquiera de los
casos, esta comunicacion carecia de seguridadtnariaferencia de celdas era muy
imprecisa.

2G — Segunda generacionSe da comienzo en la década de los 90 utilizando
sistemas como GSM, 1S-136 o 1S-95. Dependiendgalsl se usaron unas frecuencias
u otras, en el caso de Europa se utilizaban dodasase frecuencias. La de 900 y la de
1800MHz. La principal diferencia frente a las dero@sunicaciones es que ésta ofrecia
una conexion digital. Las comunicaciones digitair'ecen una mejor calidad de voz y
mayor seguridad gracias a la posibilidad de intcodmecanismos de cifrado. Esta
seguridad se aplica a distintos niveles para difesesistemas. Se aplican distintos
estandares de comunicacion en diferentes regiooe® ®s la AMPS en Estados
Unidos, PDC en Japén, 1S-95 en Estados Unidosigy W&SM en el resto del mundo.
Al final el mas reconocido fue el GSM vy fue aplioaen Europa debido a su buena
calidad de voz, deseo de implantacion internacjs®alcompatible con RDSI y, lo mas
importante, para triunfar en el mercado con tertaga buen precio y de peso reducido.
Esta comunicacion ademas proporcionaba servicigdisaas tales como datos, fax y
SMS.
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2.5G — Generacion de transicion:Muchos proveedores acceden a esta
generacion como transicion al 3G aunque paises dapdn pasan directamente de la
2G a la 3G. Se presentan sistemas de comunicaciin el GPRS, HSCSD, EDGE,
IS-136B y IS-95B entre otros. El motivo es que £sigtemas son mas rapidos que los
de la 2G pero mucho mas baratos que la tecnolo@iaCdmo es obvio, ofrecen
servicios que extienden las caracteristicas deligmositivos de 2G como es el uso de
MMS y el de EMS. Para ello era necesario usarmes$ede alta transferencia de datos
como la que ofrecia el GPRS con de 56 a 114Kbp$I$$€SD hasta 384Kbps.

3G — Tercera generacion:Esta generacion es demandada para poder usar

servicios que requieren una transferencia de dsupgrior como era el uso de la
television, videoconferencia y la descarga de goshicon el acceso inalambrico a
internet. El sistema de comunicacion mas conoaidesta generacion es el UMTS, que
alcanza velocidades de 144 Kbps hasta 7.2Mbps. €& sistema no termind de
triunfar comercialmente, puesto que la mayoriaodeuksuarios tenian suficiente con la
transmision de voz y la transferencia de datosmfaepor GPRS y EDGE. Sin embargo
planté las bases para una mayor demanda, comajas ke tiene en la actualidad y que
ha dado lugar a la siguiente generacion.

4G — Cuarta generacion:Se llega a la generacion mas actual. El aumento de
banda de datos es usado Unicamente para la recapeitelevision en alta definicion.
Hay cambios como el uso de SDR para optimizaredsacradio, red prevista en IP. Las
velocidades de acceso son superiores a 100Mbp®@mianto y 1Gbps en reposo. Lo
mas reconocible de esta generacidén es la comddithide sistemas de generaciones
anteriores, que hacen que los usuarios ahoraemtilmdistintamente distintos sistemas,
adaptandose a las capacidades de la red en cadentaoyrsituacion.

2.2. La identificacion biométrica por Iris

La biometria informatica esta en pleno desarrolim@antacion. Esto de da por
la necesidad de gobiernos y corporaciones de déspibe sistemas de seguridad mas
seguros y precisos. Aunque hoy en dia es una tegiaogue no ha alcanzado su
madurez, son muchas las aplicaciones que ofreate des punto de vista industrial,
como por ejemplo, el control de acceso a instateso

En este apartado se hablara de los conceptos mastamtes de la Biometria y
se acabara profundizando en la identificacion per i
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2.2.1.; Qué es la biometria?

Basicamente la biométrica es la ciencia que secdai estudio estadistico de
las caracteristicas biol6gicas o de comportamidatios seres vivos, mediante el uso de
diferentes métodos. Hoy en dia este término sedhatado a las tecnologias de la
informacion, para referirse a los métodos autoradtrara reconocer a personas a partir
de uno o0 mas rasgos fisicos intrinsecos o rasgaiictuales con el fin de identificar o
autenticar a las personas.

Con esta implementacion en seguridad pasamos & aifladuevo concepto, ya
que el usuario puede acceder a un sistema proteggdante algo que sabe como una
contrasefa, algo que el usuario tiene como puedarsetarjeta personal o llave de
acceso, pero gracias a la biometria puede medidguague el usuario es.

Para que un sistema de reconocimiento biométriackesificado como tal, ha
de cumplir una serie de requisitos basicos.

v Todas las personas tienen que presentar dicha tedstica
(Universalidad).

v Dos sujetos deben de ser distinguidos lo suficiehteno del otro sobre
la misma caracteristica (Unicidad). Por ejemplo, vaddria medir el
color de piel.

v' Dicha caracteristica tiene que mantenerse constameel paso del
tiempo (Estabilidad). No valdria por ejemplo elteate pelo.

v' Mantener constante la caracteristica en condisiangientales diversas
(Estabilidad).

v La caracteristica tiene que ser posible medirse.

v' Tiene que ser aceptado por el sujeto, sistemasediéedolorosos o de
gran esfuerzo por parte del sujeto seran rechaz@septabilidad y
Usabilidad).

v El porcentaje de reconocimiento de sujeto validaldaser lo suficiente
alto (Rendimiento).

v' El sistema ha de ser capaz de resistir a técniedsadde, aunque en
algunos casos se pueda burlar (Robustez y Segyuridad

Hay que entender que hoy en dia disponemos dépdasde biometria:

» Estéatica: Estudio del conjunto de caracteristi¢sisds. Estas son (entre
otras):
0 Huella dactilar.
Caracteristicas del ojo (retina e iris).
Lineas de la mano.
Geometria de la mano.
Poros de la piel.
Caracteristicas no expresivas de la cara.
Composicion quimica del olor corporal.

O O O 0O O O
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0 Emision térmica
0 Venas de mufiecas y manos.

» Dinamica: Estudio del conjunto de caracteristicasdactuales. Estas
son denominadas de esta manera puesto que s@rdaecisticas que se
van definiendo segun la edad y pueden variar cgnalfios incluso
después de la edad adulta. Estas son:

o0 Voz. En este caso, se trata de una modalidad ghibeda entre
estética y dinamica.

o Tecleo.

0 Escritura manuscrita.

o Gesto y movimiento corporal.

El inconveniente principal de las dinamicas fremlas estaticas es que hay que
ir renovando la base de datos cada poco tiempa,@dtar que un dia al comparar las
caracteristicas obtenidas de una muestra captdeddaujeto con la de la base de datos
sea tan distinta que el sistema clasifique desotal usuario.

Cualquier sistema biométrico debe precisar de uwmaniemo de captura y
procesado para obtener las caracteristicas, umadeadatos lo suficientemente grande
como para almacenar los registros necesarios @s dat los sujetos y finalmente un
procedimiento para comparar las caracteristicasdasidel sujeto con la captura con
la/las que se encuentra/encuentran en la basdake Ba la comparacion hay dos tipos:

= Verificacion: Cuando el sujeto ha seleccionado albdse de datos las
caracteristicas con las cuales se va a comparée @ssel caso de la
aplicacion desarrollada). Como resultado del pmces indicara si el
sujeto es 0 no es quien afirma ser (Vgnra 1).

= Identificacién: Cuando la captura del sujeto es mamrada con toda la
base de datos disponible. Como resultado el sisttare a conocer la
persona que se asemeja con las caracteristicas Esé de datos si es
gue hay alguno que da con el umbral de aceptadiécuado.

=

E ' Extraccio - %
= Pre HHACCHIN » | Cilculo del > Almacén
= procesadof e, o frictcas ES1 l IREAHE
é‘: s 1t ! —— .

Pre- Extraccion Gomparacion
procesado —- M#ﬁ%r?- —

ta.
Caracteristicas

Decisidn ‘

Verificacian

Figura 1: Procesos de verificacion [30]
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2.2.2. Historia

La biometria tiene sus origenes en las culturaglectales especificamente en
China donde se remonta en el siglo VIIl. En estadese encuentran huellas dactilares
tanto en documentos como en esculturas de artidis.comerciantes chinos usaban
estampaciones de tinta en papel de las huellas plglha de las manos para identificar
entre los nifios jovenes.

Sin embargo, el primer estudio cientifico relacamaon la biometria se realizé
en el 1686 por Marcelo Malpighi, el llamado padee ld histologia, aunque no se
realizo con intencion de la identificacion indivadu

Hubo que esperar hasta 1856 cuando Sir William dhetsmplantara la huella
del pulgar como método de identificacion de docuwipara personas analfabetas.
Poco después en el afio 1883 fue creado por Alplgersiion , jefe del departamento
de policia de Paris, un sistema de identificaciitnopométrico que mas adelante tomo
el nombre de Bertillonage. Este fue el primer sistele la época que era preciso y que
fue usado cientificamente para reconocer a cri@énabnvirtiendo asi a la biometria
como un campo de estudio. Funcionaba midiendcasidohgitudes como anchura de la
cabeza, distancia de los 0jos, etc.... Este sistemmalésbancado mas adelante por la
identificacién por huellas dactilares, haciendo gaeevolviera después de cientos de
afos al mismo sistema que se remontaba en Chiraegia vez con una base cientifica
por debajo.

En los ultimos afios la biometria ha ido buscandevoss métodos de
identificacién de personas teniendo en cuenta rasdidica 0 de comportamiento como
se especifico anteriormente. Ademas estos sistenaas ido evolucionando en
prestaciones pero siempre con el objetivo de awanénseguridad.

El origen de cada uno de los distintos sistemasbhemmente diferente, pero se
comentara brevemente el que concierne a este pooyex identificacion por iris fue
propuesta inicialmente por el oftalmologo FrankdBuen 1936 pero fue olvidada hasta
que en 1985 los doctores Leonard Flom y Aran Satomaron la idea. En 1987
consiguieron mediante su documentacion e investiggatentar el concepto de Burch.
Puesto que no disponian de los conocimientos sunf&s para desarrollar un algoritmo
se pusieron en contacto con un profesor de la gidaadl de Harvard llamado John G.
Daugman, el cual diseid y desarroll6 un algoritmarap poder reconocer
biométricamente los patrones del iris. Fue patentad 1994 y se ha convertido en la
base de todos los sistemas de reconocimientosdgueé existen. A partir de entonces la
empresa creada por Flom, Safir y Daugman llama@&aadn Corp se encargd de dar
licencias a otras empresas.

Por tanto como se puede ver en el caso del recoie@td de personas por iris,
se trata de una tecnologia muy nueva pero que diee@orme potencial.
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2.2.3. Implementacién de la identificacion bions#ren la sociedad

Este suele ser el obstaculo méas dificil de sal&rcdalquier sistema de
identificacién biométrica y esto es debido a que maturaleza humana el sujeto es
reacio a todo lo que no esta familiarizado. Pototagrefiere un sistema tipico de
identificacibn como puede ser el de usuario y cmafia, antes que cualquiera de los
sistemas mencionados anteriormente, sélo por eb rhecho que es a lo que esta
acostumbrado en su vida cotidiana.

Por tanto como se ha podido ver por su seguriddds sistemas constituyen un
sistema de proteccion mucho mas avanzado pero latetgarse poco a poco en la
sociedad.

La implementacion de esta identificacion se hace fogzosa con los topicos
que se forman en la sociedad.

Durante innumerables peliculas se ha podido obselaaidentificacion
biométrica como parte de la seguridad de grandgsesas, y ésta es, en muchos casos,
la basada en el reconocimiento de alguna part@jdelcomo por ejemplo el iris. De
hecho en peliculas de James Bond en los 80s sarpedi ya dichas medidas de
seguridad incluso antes de que se crearan lositaigsry por tanto la posibilidad de
poder reconocerlo.

La industria cinematografica afecta en gran medidéa implementacion de los
sistemas biométricos, pero esto puede ser positiveegativamente. Segun se ha
comprobado, las personas jovenes son menos reageshar estos sistemas que las
personas mayores que piensan que estas soluciaedsrpdafiar sus ojos. La idea
principal de que pueda dafarlos es por lo vistpaditulas como “Misidén imposible”
donde se ve una vistosa luz roja en forma de ljjueaescanea tu ojo para la obtencion
de la imagen. Esto es completamente falso, puastoet] sistema utilizado para la
obtencion de la imagen es una camara de alta pé&ojuy para poder observar el ojo
sin reflejos producido por una luz exterior se wgainfrarroja que se encuentra fuera
del espectro de vision humana. De hecho estas aamman una cantidad de luz
infrarroja infima en comparacion a la que nosoteashimos por el Sol.

Otro topico que induce miedo en la sociedad popkliculas es la del método
drastico que hay que tomar para robar la infornrmac@gun se ha visto en “Demolition
Man” o en “Angeles y demonios” para poder entraruea camara protegida con un
sistema de identificacion por iris, el ladrén leasal ojo y Io pone en el sistema para ser
reconocido, generalmente pinchado en un elememaapte. Esto es completamente
imposible por muchos motivos. Por ejemplo, cuareleasa el ojo de la cavidad ocular
mediante esos métodos, el globo ocular pierde aapdte sus propiedades, e incluso
explota al pincharlo, ya que es como un globo dedrwitreo (en el siguiente apartado
se explican estos conceptos). Ademas, los sisterdasnodernos de identificacion por
iris tienen numerosos controles de calidad, ent® due se encuentran los de
identificacion de sujeto vivo. Basicamente compeuebn una pequefa luz que el ojo
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responde a este estimulo (abriendo y cerrandopaapinaciendo asi que se comprueba
si el sujeto esta vivo o no.

2.2.4. Anatomia bésica del ojo

Para entender y saber algunas de las partes guédase constituyen el ojo se
hara a continuacion una breve mencién a su anataiigual que se introduce un breve
esquema para poder seguir de forma mas clara lieaipn.

Los ojos son los organos que brindan al ser hurelsentido de la vista. Para
poder facilitar una vision estereoscopica el cudrpmano consta de dos ojos. El ojo
humano es capaz de ver luz con longitud de ondgmrdida entre 380 y 750nm. La
cavidad esférica esta recubierta por tres capasr{ex media e interna) y esta dividida
en tres camaras (anterior, posterior y vitrea) f(uera 2).

La parte del globo ocular que se encuentra en cimntan el exterior, cornea y
parte de la esclerética, se encuentra protegiddoggoarpados y por las segregaciones
gue aportan las glandulas lagrimales.

La esclerotica es la capa exterior, que como sdepuer en ldigura 2, es la
zona blanca del ojo. La esclerética se une cobraea, la cual es la capa que comunica
opticamente el exterior con el interior del glolmular, proporcionando una proteccion
frente a elementos externos pero a su vez deja laake para poder captar imagenes.
Esta lente proporciona el mayor poder refractivatidedel ojo.

La parte media es la Uvea y esta formada haciarta mas cercana a la cornea
por el cuerpo ciliar y el iris. Para poder coloearristalino y mantenerlo estable es
necesario que funcione la parte muscular del cuatiao.

Por otro lado el iris consta de un estroma conlaglpigmentadas y de un
epitelio, que es el que actia como diafragma o@racias a los musculos esfinter y
dilatador del iris. El iris forma la barrera enlimecamara anterior y posterior del globulo
ocular.

En la parte central del ojo se encuentra la pugia, es la apertura y constituye
una barrera entre las camaras anterior y postdebglobulo ocular, encontrandose
entre la cérnea y el cristalino.

En el interior del globo ocular se encuentra estalino, que es una lente
biconvexa transparente, avascular y carente deioseg sirve de frontera entre la
camara vitrea y las camaras anterior y posterior.

En el interior de la camara vitrea, que se encaeanttre la superficie interna de
la retina y la cara posterior del cristalino, seusmtra el humor vitreo, que es un liquido
gelatinoso y transparente que rellena dicho espacio
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En la camara anterior se encuentra el humor acgosoyn liquido transparente
que sirve para nutrir y oxigenar las estructurdsgttéo ocular que no tienen aporte
sanguineo como la cornea y el cristalino.

Parpado

Pupila

Esclerotica

Figura 2: Anatomia del ojo humano [18]

2.2.5. Ventajas y desventajas

Como se comentd anteriormente cuando se explieab@émmetria, la principal
diferencia de esta identificacién frente a otragj@s no es algo que sabes como una
contrasefa o que portas contigo como una llavegerislad, sino que es algo que eres,
lo que hace que te identifique como usuario apsto Bace que la seguridad, ya de por
si, aumente drasticamente, y esto es debido arquepalmente no te pueden robar esa
“llave biométrica” para usarla en su beneficio, mias que una contrasefia puede ser
vista por otro individuo o una llave puede ser dzba

En comparacién con las contrasefias, muchos usu@mas la mala costumbre
de poner contrasefias muy faciles de descifrar desttas de nacimiento, nombre de
familiares como hijos, etc. Pero si el usuario l@ado por una contrasefia con
caracteres sin sentido numeros y mayusculas, ausgae muy seguro tiene el

23



TFG de Grado de Ingenieria Electrénica Industrial y Automatica Daniel Herrero

inconveniente de que recordar esa contrasefa sgrénobmodo para la mayoria de los

usuarios, haciendo gue al final sea cambiada pamoés sencilla de recordar. Ademas
los sistemas de contrasefias son los méas facilm&tables mediante fuerza bruta, es
decir, mediante el uso de algoritmos que generamrasefias automaticamente

probando todas las combinaciones posibles de |etiaseros y signos.

Estos sistemas tienen una ventaja muy importam® gue no se pude robar la
informacion biométrica de los usuarios hackeandosistema y accediendo al
almacenamiento de dicho datos, puesto que estastedsticas estan registradas con
una implementacion diferente de cada empresa, auglgaigoritmo sea el mismo que
es el de Daugman, es decir, el hacker tendria uridnale unos y ceros que no sabria
que corresponde a la mascara y cual a la imagéa chgptura, ademas de otros datos
como nombre del individuo tamafo del ojo, etc...(aqle la empresa creo oportuno
almacenar). Incluso se recomienda incluir una amalifon adicional para la seguridad
del individuo, asi como proteger todos los mecaosnde almacenamiento y
transmision de la informacion biométrica.

En ciertos sistemas ofrece una comodidad al usgaadlega a ser mejor que el
de recordar una contrasefia o el de portar con al llave, por ejemplo, el
reconocimiento facil con el cual con solo situaesérente del sistema lo reconoce al
momento.

A continuacion se enumeran entdéla 1 las ventajas e inconvenientes de los
diferentes sistemas de identificacion biométricos.

Ventajas Inconvenientes

-Muy bajo coste. -Bajo rendimiento.
-Poca unicidad y estabilidad.
-Muy estudiado y desarrollado. -Connotaciones policiales para el

-Alto rendimiento. usuario.

-Estabilidad y unicidad. -Imposibilidad de deteccion de dedo

-Reconocimiento legal. Vivo.

-Medio coste.

-Unicidad mayor que huella.  -Alto coste.

-Gran estabilidad. -Inicialmente incomodo para el

-Facil deteccion de ojo vivo. usuario.

-Medio coste. -Unicidad y estabilidad no probadas.

-Sin connotacion policial. -Imposibilidad de deteccion de mano

-Facil uso y gran aceptacion porviva.

el usuario.

-Medio coste. -Sensible a cambios del sujeto.

-Cémodo e incluso inapreciable -Imposibilidad de deteccion viva.

para el usuario. -Si es captura en 2D es facilmente
enganada.

Tabla 1: Distinciones entre sistemas biométricos [25]

24



TFG de Grado de Ingenieria Electrénica Industrial y Automatica Daniel Herrero

A su vez también hay que tener en cuenta que demelodde las condiciones
en las que nos encontremos de ambiente y de tiénaupscurrido desde la recogida de
la Ultima muestra hay sistemas que ofrecen masuttddes que otras como se puede
observar ldaabla 2.

Técnica Factores causan errores Posibles soluciones

Todas -Envejecimiento. -Darse de alta periddicamente.
Voz -Enfermedad. -Darse de alta periédicamente.
Huella -Trabajos que fuercen los dedos -Dar de alta varios dedos.
afecten a las huellas (carpinteria

-Lesiones, cortes o amputacione

Iris -Posicion del ojo. -Facilitar posicion adecuada
-Uso de gafas. (mediante apoyos).

Mano -Heridas. -Darse de alta ambas manos.

Rostro -lluminacion. -Entornos controlados.
-Calidad del contraste.
-Fondos.

Tabla 2: Posibles problemas biométricos [25]

Obviamente hay medidas para solucionar estos pnaisleque son generales,
puesto que dependiendo de las situaciones readele mue lleguen a ser Unicas y no se
podran solucionar de la misma manera.

La mayoria de los métodos de medida contienen esrgue se pueden
solucionar de la misma manera, aunque hay situegien la que se pueden encontrar,
ya sean de entorno o de situacion del usuario, aquelicionan a que los errores
formados sean Unicos y que obviamente sea neceseeistudio propio para ese fallo.

Hay que saber que un sistema nunca es infalibleeycqalquier sistema es apto
e incluso ideal para ciertas condiciones. Por tamicexiste la identificacion biométrica
por excelencia y mucho menos el definitivo, puegte dependiendo de la situacion en
la que se vaya a encontrar nuestro sistema seod aelegir uno u otro.

2.2.6. Procesos basicos para la identificacion wisr

Bésicamente cualquier sistema de identificaciomitoica consta de las mismas
etapas principales que son:

» Captura de los datos biolégicos ya sea de compmtamo fisicos.

» Pre-procesado de los datos capturados, es degranar la imagen para
el siguiente paso.

> Extraccidn de caracteristicas que identifiquen acamente al individuo.
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» Comparacion de las caracteristicas obtenidas cpatedn previamente
almacenado.

A continuacion se hard una breve descripcion a aata de estas partes
explicando en el caso de la identificacion pot iris

Captura: Puesto que la imagen del iris es accesible ddsdrterior para su
captura se pueden plantear dos posibilidades, eldescamara digital o el uso de
camaras de video. Se pueden usar camaras conflazaja, con lo que las imagenes
ya son capturadas en blanco y negro.

Para el sistema de captura hay que tener en dosrdeguientes puntos:

» Se debe de precisar de una camara que tenga umeegoducion.

» Centrar la captura a la caracteristica a medidee#, en este caso que
salga unicamente el 0jo y nada mas, concentran@stdananera toda la
calidad de la imagen en la captura de lo que riessisa.

> No debe de encontrarse la camara demasiado cdrsajd® a medir,
puesto que esto le produciria una situacion inc@ngd sentirse
amenazado.

» La adquisicion a la distancia elegida no debe deporser una
deformacion de la imagen capturada.

Una vez elegida la camara, hay que elegir el eatdencaptura. Basicamente se
trata de elegir un emplazamiento el cual ofrezca iluminacion lo suficientemente
buena como para asegurar que el dispositivo deireapbtenga la imagen con la mejor
calidad posible.

Este paso es algo complejo debido a que la cormea tina gran capacidad de
reflexion apuesto a que es una superficie liseeg hibricada. Por tanto una simple luz
apuntando al iris haria que ésta se refleje y raaptaria con claridad por la camara.

Para solucionar este problema se puede utilizarsfen la parte inferior de la
camara, de esta manera se ilumina el cono infelebrcono del iris y gracias a un
polarizador, colocado en cuadratura con el del @nde luz, se elimina de la imagen el
reflejo obtenido.

Pero el inconveniente es que el uso de dicho fitlarizador resta luminosidad
y provoca pérdida de sensibilidad en la camararytg@to se obtiene una captura de
peor calidad. Se podria solucionar aumentandonténtsidad del foco pero puede que
esto provoque molestias en el usuario y llegae@lazo por parte del sujeto.

Es por esto que la mejor opcion y la que se haideraslo como valida es la de
una luz infrarroja, ya que esta no produce reflgjog puedan impedir la lectura
completa del iris.
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Ademas, el uso de luz infrarroja elimina la infooida de color del iris,
permaneciendo solo la informacién sobre la texthsto permite que el sistema sea
inmune a los cambios temporales de pigmentaciompgeda presentar el iris.

Pre-procesado:Esta etapa tiene una gran importancia puesto quecssario
adaptar la captura a los requisitos de extracci®ncaracteristicas y para ello es
necesario hacer una serie de procesos:

» La deteccion del borde externo del iris, es ddairfrontera con la
esclerdtica.

» La deteccién del borde interno del iris, o lo gsele@ mismo, el limite
con la pupila.

» Eliminacién de las partes de la imagen no deseadadecir, todo lo que
no este dentro del iris.

> Adaptar la imagen a la técnica de extraccion dactaristicas a realizar,
es decir, recoger los datos y disponerlos segurecator (conocido como
array en inglés), una matriz, etc....

A continuacion se explicara la deteccién de amloodds. La eliminacion de las
partes no deseadas se puede realizar simplemgeteléelo que esta dentro de esos dos
margenes y despreciando lo demas. También hay gnoiemtos como el que se ha
utilizado en el cédigo de la solucién propuestaste proyecto (llamado Eye Locker)
que limpia ligeramente los bordes de la captura @esi facilitar el trabajo a los
procesos de deteccién de bordes. El punto de ai@ptde la imagen tampoco se
comentara puesto que esto depende de la implentantdel algoritmo que se haya
realizado. En la explicacion de la aplicacion dedkada se entrard en mas detalle.

Deteccion del borde exterior del iriEste es el primer paso en la deteccion del
iris y es debido al cambio brusco de contrate ezlthés y la esclerdtica, que es blanca.
Antes de realizar esta deteccidon hay que asegugasda imagen se encuentra en
blanco y negro para su mejor procesado. Una vemdarla imagen en escala de grises
se procede a ejecutar los siguientes pasos en didea:

o] Se crea y se copia de la imagen obtenida cuatesveenor para mejorar su
procesado (cuando se quiera obtener la detecciarsé procede a realizar la
busqueda sobre la imagen grande original).

o] Se eliminan las partes de la imagen sobre-expudstado a puntos de luz
producidos por un flash, por ejemplo. Esta elimiiiace realiza mediante
un umbral establecido.

0 Se buscan candidatos a ser centros mediante b@sagigegpuntos negros
agrupados. Esto se establece mediante una cuadgoutuyos puntos se
situaran los centros que se utilizaran en el digoride deteccion de bordes,
el punto que determine el mejor borde sera tomadwal centro del iris.

o] Por cada uno de los puntos de la cuadricula, gudéosgposibles centros, se
toma uno a uno como origen de coordenadas y ar pdetiél se va
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incrementando el radidf) y el angulo 44), y buscando el multiplo n de.
gue maximiza el parametro D en la siguiente ecnacid

5
D= Z Z(In,m - I(n—k),m)
m k=1

Lij=1(xg +i-Ar-cos(j-Dg),yo+i-A-sin(-Ag))

Donde m son aquellos multiplos dg que corresponden a puntos en
conos laterales del iris e | son los valores densitlad de la imagen.

Simplificando, el sistema va incrementando en radiangulo hasta
detectar un cambio de contraste brusco.

o] Una vez que se ha encontrado el punto de la cudaliGoe proporciona
el maximo D, se crea una nueva cuadricula, con nragolucion y que
solo abarca el cuadrado formado por los puntos cemdplos entre los
dos extremos del punto elegido, tanto en el ej&ztwatal como en el
vertical.

0 Se vuelve a realizar el mismo proceso de detequidrcuadricula pero
sobre la imagen de gran resolucion con el puntgidgey asi se obtiene
el centro de forma mas refinado.

0 Una vez localizado correctamente el centro, seidisye el factor de\,
para tener una mayor precision a la hora de sabarde, y se determina
la distancia del centro al borde mediamte),. siendo n el valor que da el
maximo valor a D.

Se podria preguntar si es necesario la reduccida ideagen al principio puesto
que después se realiza la misma comprobacion breagen de gran resolucion una
vez se ha detectado el centro, pero la cuestigqueda primera vez que se pasa por la
comprobacion de bordes con los posibles candid#tosentros puede que tenga 10
candidatos por lo tanto tendra que pasar 10 vegcegge paso. Por tanto la mayor
reduccion de resolucién es necesaria, para ascirealumaximo el procesado en esa
primera eliminacién de candidatos.

Los puntos de muestreo para esta identificaciéhalddes se encuentran en los
dos cuartos del iris pertenecientes a los ladascHere izquierdo, esto es para evitar las
partes del iris que estan superpuestas por losagasp(o por los focos de luz que se
comentaron anteriormente) y por tanto no deje priosiel una buena lectura. Se puede
observar con mas comodidad en la siguiente figura.
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Figura 3: Seccidn a analizar del ojo

Como se puede observar los cuartos del iris quenseentra arriba y abajo, se
encuentran obstaculizados por el parpado o porefleja de luz (esto ultimo es
haciendo una iluminacion por foco con filtro patado), es por eso que es necesario
filtrar la imagen obteniendo los datos que se emcere Unicamente en zonas donde
siempre sean accesibles.

Finalmente una vez detectado el borde exteriogptiean las transformaciones
oportunas para obtener el valor del centro y diibran la imagen original, esto es tan
simple como multiplicar dichos valores por el vattg la reduccion de la imagen
aplicada en un principio, en este caso 4.

Deteccion del borde interior del iri€Este proceso es similar al anterior proceso
con la diferencia de que el sistema de deteccidhelser mas sensible puesto que en el
campo infrarrojo el primer cambio brusco se ocasientre pupila e iris. Por esa razén
se detecta primero la pupila y luego el iris. Nggede utilizar el mismo centro puesto
que la pupila y el iris no son concéntricos aungsmple vista lo parezca, suele estar
desplazada ligeramente hacia abajo y hacia la.ramizalgunos casos, esta desviacion
llega a ser del 15%. Por tanto no se realizaraigim procedimiento de nuevo, basta
con crear una cuadricula alrededor del centrorgefjue abarque el +20% del tamafio
del iris. En este punto se vuelve aplicar el missitema que el anterior pero
Unicamente solo con la cuadricula determinadaianteente.

Suponemos que procesamos la misma imagen que $apee lafigura 3,
puesto que la superposicion de los parpados néadfecya que si es asi no se veria
practicamente nada del iris, se han tomado purdasolamente en los conos laterales
como se hizo anteriormente sino que se puede torfamacion del inferior y del
superior. En este caso no seria recomendable defsuperior debido a la interferencia
de la luz en su correcta vision completa del iris.

Como resultado daréa un centro de la pupila sinallatel iris y un radio menor
que el del iris. Una vez realizado ambos procesosealiza la eliminacion de la
informacion relevante que es todo lo que no se aaricel entre el borde interior y
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exterior del iris. Se realiza un estiramiento detdgrama, con lo que se obtiene el iris
aislado del resto de la imagen.

Extraccion de caracteristicas de la captura:Hay varios métodos para la
extraccion de caracteristicas, pero como se puadeiar en el titulo del proyecto, se
comentard el utilizado, mediante filtrado de Gabor.

Este tipo de extraccion esta basada en los trabaj@augman, que usa filtros
de Gabor. Para poder usar estos filtros es neoeadaptar la imagen al algoritmo
utilizado.

Adaptacion del iris detectaddina vez que tengamos el iris aislado, es deair, si
parpados o esclerdtica, hay que considerar lasoianes del tamafio del iris por
dilatacion o contraccion.

Los datos que hay que pasar para poder manipulaslodibertad han de tener
dos condiciones indispensables que se impondréapémdiientemente del tamafio del
iris:

» Estén suprimidos los conos superior e inferior.
» El tamafo de los datos sea el mismo siempre.

Para ello se realiza un muestreo de radio y delamigula imagen del iris segun
el sistema de ecuaciones siguiente:

J(x,y) =1-E(x, +1cosb,y, + 1 sinb)

r=nr+x-1)-A, Vx € N:x <&t
siysi 9=_T”+(y—1)-A9 ‘v’xEN:ySi
sty >i 9=%+(y—1)-A9 ‘v’xEN:ySi

De donde:
J(X, y) es la nueva imagen.
I-E(a, b) es la imagen resultante de los pasos argsri
El centro de la pupila esta e, (y,)

., T, Ay, Ag y N son respectivamente radio exterior, radio interior
incremento del radio, incremento del angulo y eljaoto de nUmeros naturales.

Para poder entenderlo mejor, se puede observarla 4 donde se observa la
transformacién mencionada anteriormente. Estasa#gson tomadas directamente de la
aplicacion.
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mp> l

Como se puede ver se captura la imagen, se deldotade interior y exterior,
posteriormente se consigue mediante el método ittesarmatriz resultante, siempre
del mismo tamafio. Es siempre del mismo tamafio pupst siempre se selecciona el
mismo numero de puntos.

Figura 4: Extraccion del iris

Por tanto, en este punto ya esta lista la imagea poder aplicar los filtros de
Gabor que lograran extraer las caracteristicassaees.

Algoritmo de extraccion de caracteristica¥na vez que se ha obtenido la
matriz rectangular de datos de la captura deseiqrocede a sacan las caracteristicas.

Para ello se aplica el filtro de Gabor para la adion de caracteristicas
determinada por la siguiente ecuacion:

1 [(x - cos@y + V- singy)? N (—x - sing, +y - cos@y)? }
2

9x,y, @A) = exp {— gy o2

2n(x - cosy + y - singy)
e ; }

Donde:

®k, A, o0y, 0y, sOn respectivamente la orientacion, la escala sy lo
paradmetros de dispersion de la envolvente deb filra las coordenadas x e y.

Puesto que la idea inicial es la extraccion deataristicas, lo que estamos
buscando mediante este filtro es la variacion deraste de la imagen del iris para asi
saber cuando cambia, es decir, cuando hay masastto menos dentro del iris
denominando asi su forma. Por tanto lo que sedmpenderar segmentos de la imagen
por los valores del filtro de Gabor. En concretwmo la parte imaginaria de un filtro de
Gabor tiene media nula, se puede estudiar la vkdadb de la intensidad de zonas
localizadas de una imagen, extrayendo caractersstde dicha variabilidad. Los
coeficientes obtenidos son:

C.j) = ZN: il(i +x —g,j +y —%) -Im[g(x,y, x, D]

x=1y=1
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Donde:
(i, }) son puntos en la imagen J elegida pararahatlos coeficientes.
N y M son el tamafio del filtro g elegido

Por tanto, la imagen J se divide en un determimanero de secciones, estén
solapadas o no. Se selecciona una a una cadarsgcadmultiplica por el filtro g, y se
obtiene la caracteristica que se buscaba. Es dgoir,cada seccion calcula la
caracteristica de distincion de intensidad de sbataente a la media nula.

Esta operacion se repite para todas las escalasntariones deseadas. Por lo
qgue generalmente se hace un desplazamiento dea¢geinpor si el iris capturado esta
girado con respecto al de la base de datos.

Por ultimo se realiza una conversion a binariog sstrealiza asignando un 1 a
los coeficientes cuyo valor sea positivo o nulajnyO a aquellos que tengan un valor
negativo.

Comparacion: Como es logico se practica mediante la comparad®ras
caracteristicas obtenidas con los patron previanahhacenados. El sistema usado
para la comparacion de caracteristicas se badacaltelo de la distancia de Hamming.
Este método es “practicamente” el definitivo hoy @ia. Aparte de los buenos
resultados obtenidos y su simplicidad hacen quanesistema, como el desarrollado en
este proyecto, solo precise de una imagen paréfidanal usuario correctamente. Esto
hace que el sistema sea de gran aceptacion psuadio.

La distancia de Hamming hace referencia a la efdeti de lo codigos de
blogue y depende de la diferencia entre una patébbdigo valida y otra.

Por ejemplo, la distancia de Hammingldg111 y 100110 es 2.

Basicamente se realiza una comparacion de logjbéshay de la caracteristica
tomada por captura del usuario con la de la bas&aus que se considera la correcta, y
por cada bit que haya diferente en la misma posigi el otro se asigna un valor de 1
en un array de la misma dimensién que el cédigomaparar, si el bit es el mismo,
entonces se le asigna un 0. En el ejemplo anfgoioranto, seridd01001.

Luego ese valor puede gestionarse como se credoddbn el caso de este
proyecto se opto por un valor porcentual. Se caldalla siguiente forma:

) valores distintos
Acierto% = 100 — -100
valores comparados
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3. Plataforma de Desarrollo: Android.

Con el desarrollo de los llamados smartphones d@a rsecesario implementar
sistemas operativos en moviles que operen y gestitila esa informacion que precisa
estos ordenadores de bolsillo. Android fue creadi@rde el transcurso del afio 2008
desarrollado como plataforma abierta, haciendosgaeposible modificar y mejorar de
acuerdo a las diversas necesidades de los falmscpnisuarios.

3.1. ; Qué es Android?

Android es un sistema operativo basado en Linwa mhspositivos moéviles
fundado en Noviembre de 2007 y liderado por Godgksarrollado por Android Inc.
(comprada por Google en 2005), pertenece a la Gleniset Alliance, en la que se
engloban 84 empresas de fabricantes y desarrofiedde hardware, software y
operadores. Los miembros mas destacados son G8agisung, HTC, LG e Intel.

Gracias al cédigo abierto de esta plataforma ed féader programar,
implementar y distribuir mediante Google Play (dlstidor oficial de aplicaciones para
Android) cualquier aplicacién sin ningun tipo dstrecion o espera para poder dar de
alta la aplicacion.

3.2. ;Por qué Android?

Hay varios motivos por los cuales cada vez masranogdores de software ya
sea por hobby o por trabajo que eligen los dispositAndroid:

» Gran variedad de hardware: se puede elegir despediiivos de bajo
precio hasta las gamas mas altas, de esta mankezeeue el sistema
Android sea mas accesible.

 Mas opciones de configuracién y personalizaciomo @siede resultar
mas complicado para ciertas personas que lesadaufhas sencillo un
dispositivo que lo realice todo pero para el olietie este proyecto este
en un punto a favor.

» Utilizacion de widgets (Ver diccionario): hay ciestsistemas operativos
gue no ofrece esta funcidn en sus aplicaciones.

* Multitarea: esto ofrece la funcidn de poder tenperativas varias
aplicaciones cumpliendo distintas tareas a la vez.

El competidor hoy en dia de Android es Apple, mocuial los dos luchan por
vender mas dispositivos con su sistema operatismpetencia que mejora ambos
sistemas. Pero el problema es que no pueden comspara todos los aspectos puesto
que ambos sistemas estan disefiados de formaakgpiata plataformas distintas.
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Apple es un sistema con gran experiencia en su @ampesto que ellos
desarrollan hardware y software, crean los dispositcon la mejor compatibilidad
entre sus equipos del mundo. A su vez este sistienmdesarrollo de aplicaciones esta
muy protegido con grandes restricciones para erddkdor, como una comprobacion
de la empresa de la aplicacién antes de subirmkrno o un pago anual. Esto es
debido a que disponen de un equipo especializado pjueban tu aplicacion y
comprueban si tiene alguna intenciéon maliciosa padispositivo antes de lanzarlo al
Apple Store. Este servicio no se ofrece en Andpmd lo que resulta mas barato al
ahorrarse ese gasto de personal pero puede s@eligisso si el usuario no sabe lo que
esta instalando.

Sin embargo, Android ofrece un cddigo abierto cattplpor lo que ofrece a los
usuarios la oportunidad de poder configurar o cagéicaciones de todo tipo pudiendo
usar todas las funciones del dispositivo. Esto puedultar una ventaja para alguien
gue le guste configurar cada 4pice de su dispogitivna desventaja para el que quiera
tener un dispositivo con sus aplicaciones con aihd&ceso y uso.

Por tanto no es un sistema mejor que otro, sonlsmgnte diferentes sistemas
para diferentes personas. En este proyecto puest@gnecesario realizar numerosas
pruebas en varios dispositivos, es mucho mas raudaide usar el sistema Android.

3.3. Historia

Fue en Julio del 2005 cuando Google adquirié Amtrwpic, una pequefia
compafia de Palo Alto (California) fundada en 200% cofundadores liderados por
Andy Rubin fueron a trabajar a Google y todo lo gaesabia de Android Inc. es que
desarrollaban software para dispositivos movileste Hue la pista que indicaba que
Google planeaba introducirse en la telefonia movil.

Google pudo ponerse en contacto con varios faligsate hardware y software
para poder implantar este sistema operativo. Togooeeso fue llevado con el mayor
secreto posible, solo se conocian datos como quml&aen septiembre del 2007
solicité diversas patentes en el area de la telefodvil.

La primera version de Android fue liberada el 23%dptiembre de 2008 llamada
Apple Pie.
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3.4. Versiones de Android

Como se ha comentado anteriormente, la primerddvetanzada fue la 1.0
llamada Apple Pie. Como observacion curiosa se guest que cada version de
Android contiene el nombre de un postre en ingtege todas las versiones en orden
cronolégico siguen a su vez un orden alfabéticoaGarsion introduce un gran nimero
de novedades, pero se comentaran las mas signdiedtodas ellas incluyen correccion
de errores de sus versiones anteriores):

> Apple Pie 1.0:La primera version.

» Banana Bread 1.1:Unicamente correccion de errores de la version 1.0.

» Cupcake 1.5:Teclado virtual en horizontal y vertical. Tambiéniscorporo
el widget.

» Donut 1.6: Posibilidad de cambiar la resolucion del sistemap&ihdose a

nuevos tipos de pantalla.

Eclair 2.0: Google Maps.

Froyo 2.2: Se aumenta el nimero de paneles de la pantaltadite de 3 a 5.

Gingerbread 2.3: Gestor de aplicaciones para mejorar la gestionatieria.

Cambio de la interfaz.

» Honeycomb 3.0:Version creada especificamente para tablets, canibio
interfaz para adaptarlo a pantallas grandes.

» lce Cream Sandwich 4.0:Desbloqueo mediante reconocimiento facial.
Mejoras para administrar la multitarea, ActionBantlo de cada aplicacion.
Tecnologia NFC.

» Jelly Bean 4.1:En las actualizaciones solo se descarga la paniada
(gran ahorro de gestion de datos). Nueva barraidgueda. Posibilidad de
transmitir video por NFC.

YV V VY

A continuacién se muestra la informacién de laidant de dispositivos que usan
una version u otra (Vergura 5 y tabla 3). Esta informacion se obtiene directamente
desde la pagina oficial de Android developers quactualiza cada 14 dias, por lo que
se puede ver en tiempo practicamente real la vewsild que se debe implementar un
nuevo proyecto. También se dispone de porcentajdéasdversiones que se han metido
en Google Play para nuevas aplicaciones, tamarfengidhd de pantallas, y versiones
del OpenGL. En este caso solo nos hacen faltaatws dle versiones de Android y si se
desea comercializar en el Google Play. tambiéd&bss referentes al acceso a la tienda
online.
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Android 3.1
Android 3.2
Android 4.0

Android 4.0.3

Android 2:3.3 e [\ clr e 41

s - Android 1.5
. : L ~Android 1.6
By - Android 2.1

i1

Android 2.2
Android 2.3
Figura 5: Distribucién de versiones en los dispositivos [19]

Version Nombre Nivel API Distribucion .
15 Cupcake 3 0.2%
1.6 Donut 4 0.5%
2.1 Eclair 7 4.2%
2.2 Froyo 8 15.5%
2.3-23.2 Gingerbread 9 0.3%
2.3.3-2.3.7 10 60.3%
3.1 Honeycomb 12 0.5%
3.2 13 1.8%
40-4.0.2 Ice Cream 14 0.1%
40.3-4.04 Sandwich 15 15.8%
4.1 Jelly Bean 16 0.8%

Tabla 3: Distribucion de versiones en los dispositivos [19]

Como se puede observar la versién 2.3.3 es la niisada debido a la enorme
extension del dispositivo méas del 60%. Es por gatse realiz6 sobre esta version, es
decir, con el nivel de API 10. El nivel de API eémglemente el nimero atribuido a
cada version segun se van creando siendo el naledid la version 1.0.
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3.5. Arquitectura de una aplicacion Android

El archivo mas elemental de una aplicacién Andesidina actividad, la cual es
basicamente una clase. En ella se incluye lo ques@hrio quiere hacer. Todas las
actividades son para interactuar con el usuariolp@ue hay que crear una ventana
para a continuacién introducir una interfaz. Estarfaz es la llamada vista (View en
Inglés).

Desde la aplicacibn méas simple a la mas complejast®e estructuran de la
misma manera. Esta estructura se crea desde eipmircon la creacion del proyecto.
En el proyecto se puede distinguir siempre en jglloeador de proyectos:

e Src: es la abreviatura de fuente en inglés (sourcegsydonde se
incluyen las actividades o clases dentro del paqdetla aplicacion (es
el nombre en clave que tiene tu aplicacion paraepadteractuar
aplicaciones tuyas unas con otras), son archiavs,.jen los cuales se
implementa toda la codificacion légica de la agiéa.

e (en: son archivos de configuracion y de gestion de dagéssionando
las direcciones de memoria usadas para cada nageBgtos archivos
se van generando automaticamente segun se va dlesalo la
aplicacion en las clases del src. NO se debe ngadifnanualmente, el
entorno de desarrollo lo hace automaticamente.

* Android X.X.X: En el caso de la aplicacion creada ha sido Android
2.3.3. Aqui se almacenan todas las funciones déildiotecas de esa
API.

* Android Dependencies: Donde se almacenan las bibliotecas
implementadas como por ejemplo la de OpenCV depestecto.

e Assets: Donde se implementan nuevos cambios de la imagen
predeterminada por el sistema, como cambios ded#épletra mediante
un .ttf.

* Bin: Donde se almacenan los archivos al construir iaapon.

* Res:Es el abreviado de recursos en inglés (resourg&s)no su propio
nombre indica almacena todos los recursos de lecagin como
sonidos, imagenes, etc.... En ella es donde se dananelos disefios
(layout en inglés) que almacenan las vistas (viewsinglés) de las
imagenes, archivos . XML que se disefian para dad@ariencia deseada
a la actividad, etc.

 Android Manifest: Manifiesto de Android en espafiol. Es el

documento mas importante del programa. Se encuentia raiz del
proyecto y actia como descriptor de implementad&la aplicacion.
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Cualquier actividad tiene el mismo uso en cuanitamada de su arranque,
pausa o finalizacién. Este diagrama es llamadadodb ce vida de la actividad (ver
figura 6):

| launched J
v
onCreate()

v

onStart() e onRestart()

v A
User navigates
to the activity onResume() —*+—

| v

o . = ~
f \

(o) (. =

Another activity comes
into the foreground

’
-

User returns
v 1o the activity

Apps with higher priority
need memory onPause()
|

The activity is
no longer visible

User navigates
v 10 the activity
)

onStop()

|
The activity is finishing or
being destroyed by the system

v

onDestroy()

e

Figura 6: Ciclo de vida de una actividad [20]
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3.6. Entorno de desarrollo

La plataforma de desarrollo utilizada, como se pusaservar en el propio titulo
del proyecto, es Android, que utiliza el lenguagval Para poder trabajar en esta
plataforma ha sido necesario utilizar el entornaddsarrollo Eclipse Indigo, desde el
cual ha sido posible desarrollar la aplicacion igga este entorno de programacion en
dispositivos con cédigo abierto.

— ——— — — — — | - “
] Android SDK Manager == | (5] g
Packages Tools
SDK Path: C:\Users\Dani\android-sdls)
Packages
Name API Rev. Status i
4 [0 (2 Tools g
1 X Android SDK Tools 20 4 Update available: rev. 20.0.3 i'_l
[] "#% Android SDK Platform-tools 12 Update available: rev. 14 | =

2] Android 4.1 (AP116)
Android 4.0.3 (API15)

[T] ] Docurmentation for Android SDK 15 2 b Installed

[T] % SDK Platform 15 3 Bhlnstalled

71 {Y Samples for SDK 15 2 Ehinctalled

[7] % ARM EABIw7a System Image 15 1 + Update available: rev. 2

[7] v Intel x86 Atom System Image 15 1 « Not installed

[7] ' Google APIs 15 1 4 Update available: rev. 2

[T ¥ HTC Open3ense SDK 15 2 ¥ Not installed

[ s ICS_R1 15 3§ Notinstalied

7] & ICS R2 15 2 4 Notinstalled *
Show: [¥]Updates/New [V]Installed  [C| Obsolete Select Mew or Updates Install packages
Sort by: @ API level "I Repository Deselect All Delete packages...
——— | =

Fetching URL: https://dl-ssl.google.com/android/repository/addon.xml

Figura 7: Gestor del SDK de Eclipse

Para poder trabajar con esta plataforma en elremtide desarrollo Eclipse se ha
necesitado la instalacion del SDK de Android (Venra 7). EI SDK proporciona las
bibliotecas de cada API, asi como herramientasedartbllo necesarias para construir,
testear y depurar aplicaciones para Android. Estealiza mediante un gestor del SDK
(SDK Manager) que se integra en el programa, dekdeal se puede elegir la version
del API que se desea descargar para trabajar keon el
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rificPasos.java - Eclipse : —

| ) S

SEETFISEE

ErbreeREEEE
2

85
=
TOEFF

igate Search  Project Window  Help

Bad #~0-Q~ # G- EdE A~ F @ AR AR A TR R 2o
= 8|[[} VerificPasosjava 52

[ (G Java | & Java Browsing

4

[3] VerificDirectajava
{ 1ee, 1ee, 1ee, 0, -1ee, -180, -100 },
{ 1ee, loe, 100, 100, -100, -100, -100 },

| [ Eye_Locker Manifest | = 0| [F] Task List 82 ST

snd i SEEEIRNEIE

[3] LogErrorjava 4l logerrorxml

{ 100, 100, 100, 108, 100, -160, -100 }, Find
{ 1e0, 100, 100, 100, 100, -100, -100 } };

2| K Al b Activate

@ Connect Mylyn X
Connect to your task and ALM tools
or creste a local task.

um_pixels x / 2); x++) {
t) (num_pixels_y / 2); y++) {

|82 Outline 22 =8

ixels_x; 1++)
num_pixels y; ++)
= (int) (factor * filtro6 aux[£1[31);

Srrorrroe

B Problems | @ Javadoc | [@ Declaration | Bl Console |2 LogCat |35 Debug £3 5. ] Error Log| ' Search

il

Figura 8: Eclipse Indigo

En cuanto al uso del entorno de desarrollo, talacem puede observar en la
filgura 8 la pestana de la izquierda del todo es el explordddos proyectos incluidos
en tu espacio de trabajo. En él se puede desfragmehnproyecto para navegar por
cada una de las actividades o sus vistas. Lasfasstiel medio que estan recogidas en
un recuadro desde el cual es posible ver y editeddigo de cada uno de los archivos
seleccionados en el explorador. A la derecha del tenemos dos ventanas, la de arriba
es para crear y ver una lista de tareas que sespargdnizar por dias, y abajo es una
recopilacion de las funciones de la clase seleadar®n ese momento en la ventana del
medio. Esta Ultima ventana contiene informacioncdda funcion determinada por
simbologia (Verfigura 9) la columna de la izquierda son variables y losadgerecha

son funciones:

1 © UMBRAL_SHARPNESS: int
2 &F VALOR_FOCUS: int

3 @ 0jes

4 & QjoROI: Djos

5 @ Resize(int) : void
6 & sethrrayErrores(): byte(]
7 & CalidadPost(): int

Figura 9: Simbologia Eclipse

Variable global publica.

Variable global final estatica y publica.
Clase.

Variable global.

PwbdPE
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5. Funcion publica.
6. Funcion privada.
7. Funcion sin declarar su privacidad.

Finalmente en la parte inferior se puede ver ldarende informacion, donde se
muestran desde los errores registrados al comiailaplicaciéon hasta los errores o
excepciones producidas en una depuracion. Paraateggiconveniente pasar a su vista
correspondiente (Vergura 10), puesto que se dispone de una ventana situata arr
la derecha del todo que representa todas las iesigobales y sus valores en el
momento del punto de interrupcion, la cual resaltarmemente util para comprobar
paso a paso que las funciones realizan los pas@ctamente.

2 Debug - Eye Lockerfsr feseil cPasos javs - Echpse T TN s
File Edit Run Source Refactor Mavigate Search Project Window Help

[I-E-H B8 H- Bid $-0-4- 8855 F s Hl et e 5 [35 Debug | & ava

35 Debug £ [ EEE TR g~ o0

P Thread [<1> main] (Suspended (breakpoint at line 465 in VerificPasos)) <[ Name Value
2 1l & Caract_Mask_UserlD (id=830028826576)
‘ & Caract Mask_Verif null

ntrolrish 344
i 239
27

220
0

iwe(Object, Object[], Class, Class[], Class, int, boolean) line: not available [native metho
woke(Object, Object...) line: 511
tSMethodAndArgsC

(String[]) fine: 4507 -
0
0

| Eye_Locker Manifest |74 = 0 [ 82 Qutline

crear la mascara

DDMS

" F B

24/08/2012

Figura 10: Modo depuracion de Eclipse

3.7. Google Play

Google Play representa un bazar de aplicacionedorde cada desarrollador
puede poner en el mercado sus propias creaciostsntetodo incentiva a todo tipo de
programadores para poder adentrarse en el mundmdi®id. Una vez preparada la
aplicacion basta con pagar 20$ y se dispondra deafwitalicia de una cuenta de
desarrollador para poder subir tantas aplicaciooe® desees.
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4. Disefno de la soluciéon: Eye Locker

En la creacion de cualquier tipo de programa lauestracion es esencial,
puesto que obliga a organizar las ideas y saberdat@s son los necesarios para
almacenar, qué hay que disponer en pantalla opl@sres que son esenciales para el
correcto funcionamiento del mismo. Ademas en lgaflama en la que se trabaja, la
estructuracion de las vistas (View en Inglés coreresion (.XML)) de las actividades
son esenciales para un correcto guiado de la datiw del programa en conjunto, es
por eso que botones vistosos, indicadores de agudaalquier elemento visual que
pueda guiar al usuario ha de ser estudiado y ¢amemte colocado. Asi mismo, hay
que tener cuidado con la saturacién de informani@strada en pantalla o la masiva
implementacion de opciones en una sola vista. [gtigb primordial de este apartado
es la estructuracion de una aplicacion que seh décseguir por lo mends con una
disposicion légica de los elementos.

La solucion propuesta para este trabajo ha sidaplaacion llamada Eye
Locker. La aplicacion esta desarrollada y envusttain entorno vistoso y colorido, en
la cual se han incluido fondos de pantalla paraatdsidades, una visién a pantalla
completa y en algun caso comprobadores visualegieléa actividad ha sido realizada
con éxito, ya sea con un toast o con un elemest@alcomo un check (Ver diccionario
para los elementos que no se entiendan). Adent#s dispuesto en ciertos botones una
imagen para la rapida asociacion a su funcion cesra claro caso de la camara o de la
carpeta para hacer la foto o para seleccionardgém de |la galeria respectivamente.

Ademas se han bloqueado todas las vistas de taslaclividades para que se
muestren en vertical (conocido como portrait), @srden vertical. Esto se incluye en el
apartado del Android Manifest.

Todos los elementos dispuestos en la aplicaciorsigiancreados personalmente
en formato PNG puesto que es el formato graficoetamual Android trabaja mejor en
sus dispositivos. Ademas PNG ofrece una ventajatdr@a otros formatos y es la
posibilidad de creacién de imagenes sin fondo. &stéaja es esencial para el disefio de
aplicacion puesto que se puede de esta manerafaebetones que no presenten un
cuadrado blanco como fondo sino que contiene udddransparente. Esto se puede
observar, por ejemplo, en el icono de la aplicace aparece en la portada del
proyecto o en el icono creado al instalarla enigpasitivo Android.

Todas las creaciones visuales de elementos enlim@pn han sido creadas
total o parcialmente en Photoshop CS5 de formauaian
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4.1. Planteamiento inicial

En el planteamiento inicial realizado antes de emapea desarrollar la
aplicacion, fue necesaria una estructuracion yasamiollo inicial, aunque segun se iba
desarrollando se fueron implementando nuevas igleasevos sistemas que hacian
necesario una restructuracion de la aplicacion gueclases. Esta restructuraciéon fue
debida también a idea de implementar un sistemaegaenas eficaz y mas rapido, asi
como una aplicacion con una estructuracion maszfjcmas logica. Mas adelante en
este tema se expondran los problemas y soluciamese encontraron en el desarrollo
de la actividad que conciernen al disefio y a su@stracion.

Para el disefio aplicado en cada una de las visgtatad actividades, los
elementos de dichas vistas han sido medidos enddende pixel en vez de pixeles de
ancho y alto. Se ha realizado de esta manera paragjpueda instalar la aplicacion en
cualquier dispositivo y que mantenga la propordidad independientemente de la
resolucién de la pantalla. De esta manera se paatde que se solapen imagenes o que
pueda llegar a salir fuera de la pantalla elemefioslamentales que deben estar
representados dentro de las inmediaciones delsiisfmen su totalidad.

4.2. Descripcion de la aplicacion

La aplicacion cumple con el objetivo inicial delopecto, por tanto puede
identificar a un sujeto registrado anteriormentedisn®@e una captura obtenida
posteriormente. A continuacién se explicara lacagion de la manera en la que un
usuario navegaria por lo menus de dicho programa.

Comienza la aplicacion con el menu inicial en ell@e encuentra la opcion de
verificar o de reclutar. Puesto que suponemos guka @rimera vez que se abre la
aplicacion, no hay datos guardados de otros sumodanto vamos a reclutar para
afadirlos.

Da comienzo la actividad donde se pide introdwidéntificacion del sujeto en
un campo de texto. Esta identificacion ha de seoducida sin espacios, mas adelante
se explicara el porqué. Una vez introducido se af@ada lista que es guardada de
inmediato. Pulsando sobre el sujeto afiadido emsta, [da comienzo a la actividad
donde se iniciara la introduccion de los datossdgdto.

En esta pantalla se procede a la obtencion deptareadel ojo para la extraccion
de caracteristicas. Se dispone de dos botonedgpaldencion de imagenes, puede ser
por seleccion de la galeria o de la captura mesgliahtuso de la camara. Una vez
obtenida se presenta una vista previa de la capturda que después de hacerle los
controles de calidad pertinentes, se modificaratraodo ademas la deteccion del iris,
marcando sus bordes. Posteriormente se deberdrderdas caracteristicas pulsando el
botdn contiguo. Por dltimo pulsando el boton derdado se almacenaran todas las
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caracteristicas en una direccion de memoria privadeesible Unicamente desde la
propia actividad para mayor seguridad. Una vezdadr se sale de esta actividad y
reaparece la actividad anterior con la lista deslggtos, en cuanto se salga de esta
actividad se guardaran de forma perpetua las edrstitas de dicho individuo y no
podran ser modificadas. La verificaciéon (Checkregids) verde que aparece al lado del
sujeto en la lista indica que estan las caracdissicorrectamente guardadas y no es
posible modificarlas por cuestion de seguridadjraa opcion es borrar al sujeto y
volver a capturar el ojo.

De nuevo en el menu principal, si se seleccionaptadén de verificacion dara
comienzo una nueva actividad donde estaran disgmiest forma de lista, solo los
sujetos que tengan guardado en la base de datuserésticas para analizar. Una vez se
seleccione un individuo de la lista se inicia lévadad de seleccion de captura para su
verificacion. Al igual que la actividad de extramtide caracteristicas se dispone de dos
botones para la eleccion de la captura, ya searfamen de la galeria o de foto tomada
desde la cAmara. Se mostrar4 una imagen previa daptura y se podra realizar la
verificacion por 2 métodos gracias a la casillaeléficacion (conocido como checkbox
en inglés).

Si la verificacion se realiza por pasos, dejandmkilla de verificacibn marcada,
entonces se procedera a una actividad en la cuatmmdra paso a paso en modo de
presentacion los pasos que se van realizando enwaalde los procesos, mostrando
por pantalla una imagen previa de los resultadosadia uno de ellos. En la parte
superior se dispone de un cronometro que cuent@mpo que transcurre desde el
comienzo de la operacion hasta que termina siimids procesos de presentacion
como pueden ser cargar las imagenes previas eallpa@on el botén de “Siguiente”
se puede ir pasando de un paso al otro hasta kédaral de los pasos si no se han
detectado fallos de calidad. Donde se mostraraaatala el tiempo total de todos los
procesos Yy si el resultado final indicando si ¢teude la captura es el correspondiente
al perteneciente a la base de datos de la ID setexta al verificar sujeto.

Si se han detectado fallos de calidad en la captuendo ésta se esté
analizando, se notificara al usuario en la pantglia la imagen contiene errores y por
tanto no se puede proceder con la verificaciora Pader ver los errores que presenta la
captura, se inicia el registro de error pulsandda@bn de “ERROR”, este es una
actividad donde se mostrara por pantalla qué destae calidad ha pasado la imagen y
cuales no.

De vuelta a la seleccion de tipo de verificacion,se deja la casilla de
verificacion sin marcar, entonces se inicia lafiGacion directa. En ésta no aparece por
pantalla ninguna imagen previa como resultado deplmcesos previos realizados,
Gnicamente el resultado una vez se pulse el botdnothenzar. Ademas aparece el
tiempo total en la parte superior, para determaoerclusiones que se comentaran mas
adelante
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Todos los datos almacenados son guardados en laomaenmterna del
dispositivo movil por lo que la retirada de la¢sa SD no afectara en absoluto sobre los
datos guardados por la aplicacion.

4.3. Estructura del diseiio y su funcion

En esta parte se hablara de la estructura delaligeé explicacion de ciertos
objetos o indicadores visuales que aparecen exctasdades.

En el menu principal ha optado por un disefio sindplelos botones. La imagen
presente justo encima era la que anteriormenteesmondia como el icono de la
aplicacion pero posteriormente fue sustituido patedinitivo presente en la portada de
este proyecto.

La pantalla de reclutamiento de sujetos, como sd@uobservar en fegura 11,
se opto por un ListView de arrayList dinamico (decionario), el cual va afiadiendo o
eliminando elementos sin tamafio fijo y sin defimeviamente. Lo bueno de tipo de
disposicion de items es que se puede manipulasty y como se puede ver, si la lista
no cabe completa en el espacio asignado, se puedtrar la lista hacia arriba y hacia
abajo para poder ver todos los sujetos.

| ID del Sujeto sin espacios

Anadir Sujeto

Jose

- ‘ID del Sujeto sin espacios

Anadir Sujeto

Maria
Maria Oscar
Oscar Jorge

Ricardo

Jorge

f’

:

Figura 11: Desplazamiento del ListView
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Ademas se puede disponer de un item listener queugn caso se ha
establecido que cada vez que es pulsado un s@etotisa la actividad de recogida de
caracteristicas. Para poder hacer esta opcion hayimgplementar al ListView un
adaptador que determina la disposicion que tehdsicamente se encarga de coger ese
arrayList y transformarlo en una forma visual yresgentable por pantalla. La forma
elegida es la de “simple_list_item_checked” queidaéisente pone ha disposicion al
lado de cada elemento de la lista un tick configleraEste tick se usa para determinar
gue elementos tienen caracteristicas guardadasiy ya pueden sobrescribir.

Una vez seleccionado uno de los sujetos creadommpee y cuando se pueda
modificar el sujeto, (cuando no tenga un check Bda) se accedera a la actividad de
extraccion y guardado de caracteristicas que sdepuer en ldigura 12.

Figura 12: Extraccion de caracteristicas y guardado

En esta actividad es donde hay que realizar urdéestllidad antes de extraer las
caracteristicas. El check verde indica que se&aell el proceso sin problemas, el aspa
gue ha ocurrido algun error. Una vez se haya coafio que ambos procesos se han
realizado con éxito se puede guardar en la direcd® memoria designada por el
nombre del sujeto mas “_code” para el cédigo obtemior el filtro de Gabor y mas

~_mask” para la mascara del iris.
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Si se comprueba que el proceso realizado ha fallagarecera un aspa.
Pulsando en dicha aspa indicara el fallo en urstegde datos (Data log en Inglés).
Este error se produce todas las veces al no pasaontrol de calidad. Se pueden
generar por dos razones:

e Porque la imagen capturada no tiene calidad sofeigpara ser
procesada.
» El proceso de deteccion de bordes no ha detectadectamente el iris.

A continuacion se muestra un ejemplo (Vieura 13) de fallo de calidad del
segundo tipo de los nombrados anteriormente:

Figura 13: Apertura del registro de errores

Una vez dentro de verificacién, después de seleaciono de la lista, nos
encontraremos en la actividad de obtencién de ptuca del sujeto. Esta actividad su
disposicion es muy semejante a la de obtencidbn decteristicas descrita
anteriormente, la Unica diferencia es la casillaet#ficacion del cual disponemos en la
parte inferior para poder seleccionar entre undic&ecion por pasos o una verificacion
directa.

En cuanto se pulse verificar, si la casilla defietion esta activo, inicia la
verificacion por pasos. El disefio segun se va pdisael botdn “Siguiente” es el
mismo, solo cambia los titulos y descripcionesattagaso. Cuando llega al control de
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calidad de la captura, el disefio y funcionalidagpesticamente el mismo que en el
caso descrito anteriormente, con la diferenciawe ef botdon que hay que pulsar para
ver el registro de error es el de “ERROR” el mismoe anteriormente ponia
“Siguiente”.

El disefio de la verificacion directa es igual gueérificacion por pasos, con la
Unica diferencia de que no hay pasos intermeditve ehcomienzo de la verificacion y
el resultado final. En la verificacion directa, sl test de calidad no se pasa
satisfactoriamente, ocurrira de igual forma comdigeanteriormente, se interrumpe el
proceso y pulsando el boton “Error” se podra veegistro de error.

A continuacién se muestran unas capturas de laidedi de verificacion. Se
puede ver la actividad de captura de la imagenyegdficacion por pasos y la
verificacion directa, en laguras 14.

=

CheckBox == true
ID: Jose

= =
=

erificar

=
+" |Ver Proceso por pasos

Figura 14: Verificacion por pasos y directa

Como se puede observar, la disposicion de botordss ignagenes es simple e
intuitiva para mayor facilidad del usuario.
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Ademas la aplicacion dispone de un boton de ayigiad® en el borde superior
derecho, el cual (dependiendo de la actividad emue@ se encuentre el usuario)
dispondra de un texto informativo o posibles indiocaes del procedimiento a seguir
segun corresponda.

4.4. Diagrama de bloques general

Se expone a continuacion un diagrama de bloques@ete las actividades con
sus respectivas vistas (Végura 16). Hay que tener en cuenta que hay algunas
actividades que se pueden acceder desde dos gibtepo

Para no sobrecargar el diagrama de bloques, éb ide la actividad ayuda se
representa aparte puesto que es simple e igual tpdes las actividades que la

contienen (Vefigura 15).

Verific.
paso

Verific.
directa Pulsar Boton ayuda

» Ayuda

Menu
reclutamieito

Datos
usuario

Figura 15: Diagrama de flujo de ayuda
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Figura 16: Diagrama de flujo genérico
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5. Desarrollo

Para poder explicar el desarrollo de la aplicacé&n ha optado por una
presentacion temporal, fragmentada en etapas iemies, en cada una de ellas el
desarrollo o la explicacion de los problemas y@ucon son expuestas segun fueron
surgiendo. Para terminar se expondran los detalgetecciones que se realizaron para
dar una mejor apariencia a la aplicacion aunquesesi sean imprescindible.

5.1. Prestaciones posibles

Con este proyecto se ha visualizado una gran imgi&nion en diferentes
actividades todo entorno a la seguridad del disposiprotegiendo datos privados del
usuario. Como por ejemplo, guardar contrasefias migheros de tarjetas de crédito o
bloquear y desbloquear el dispositivo movil. Estohs podido observar gracias a la
facilidad del reconocimiento por iris y la busquedantinua de un sistema de
reconocimiento mas facil y practico.

Por esto es por lo que en el desarrollo de la apba se ha procurado la
utilizacion del codigo de una manera que sea sderpobkteriormente la implementacion
de nuevos métodos de identificacion o nuevas miesikes. Para ello se ha realizado
una division de actividades unicamente por fungamee desarrollen, es decir, aunque
una actividad pueda incluir las funciones y loscpems de otra actividad, estas estaran
separadas si sus objetivos no son iguales.

Por ello se puede dividir la aplicacion en partesddmentales, y cada una de
ellas en objetivos particulares dentro de estogpoam

» Seleccidn:Es la seleccion de un objeto, foto, sujeto, etc.n. |&
actividad se puede subdividir en actividades qgakecsionan strings de
la lista de sujetos e imagenes de la galeria dpbditivo.

» Obtencion de datos y su manipulacionia obtencién de los
datos se puede distinguir en actividades como féuca de imagenes
(como por ejemplo, la camara) y datos guardados@moria privada
del dispositivo. Estos uUltimos pueden ser obtenji® su uso en un
proceso o para su manipulacion, ya sea para aftaaihiar por nueva
informacion o simplemente borrarla.

> Procesado de identificacibnSon las actividades que conciernen a
la identificacion de la captura y la comparacionn ctos datos
almacenados en memoria. Estos en la aplicaciériasoactividades de
verificacion por pasos Y verificacion directa.

Gracias a esta division general de las actividade®bjetivos, es posible que se
pueda mejorar ampliando, cambiando o eliminandwidatles, las cuales solo algunas
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dependen de otras, pero con pequefias modificacgmmesapaces de operar solas. De
esta manera se cumple uno de los objetivos ingciddecrear una aplicacion que pueda
ser facilmente modificable en el futuro.

5.2. Obtencion de la imagen

La obtencién de la imagen se realiza en la activitla datos de usuario, que es
la que se abre en reclutamiento al seleccionar aweto de la lista creada, y la
actividad de verificacion que se abre para obtémeémagen del sujeto para poder
comprobar que es el mismo que el de la base ds.dato

Puesto que se queria obtener la captura de dosdaguosibles, desde la galeria
el mévil y desde la camara, hay que disponer decoddicacion que haga posible la
diferenciacion de datos obtenidos de cada uno sedt® métodos de acceso a la
captura. Estas dos formas de acceso usan unadadtigenérica que dispone el
dispositivo, para cada modelo la camara y la gakesidiferente, puesto que este es el
que proporciona el fabricante, pero lo Unico difiezerealmente es la forma de
mostrarlo por pantalla, nombrarlos y poder usadeshace igual para cualquier
dispositivo. Esto hace que la universalidad de dicacion sea posible de manera
muchisimo mas fécil.

Esta llamada a las actividades genéricas del dismpse hace a través de un
intent el cual sirve como intermediario y detonaderla activacion. Para iniciar las
actividades de captura, ya sea la de la camarade la galeria, se es necesaria una
direccién de acceso que la aplicacién entiendastgiema general desea activar. Esta
direccibn como es légico es diferente para amba®scy se puede observar a
continuacion la resolucion propuesta finalmente:

switch (pressed.getId()) {

case R.id.bFolder:
Gallery = new Intent(Intent.ACTION_GET_CONTENT);
// Establece el modo de visidn de busqueda de imagen
Gallery.setType("image/*");
startActivityForResult(Gallery, SELECT_IMAGE);
break;

case R.id.bCamara:
TakePhoto = new
Intent(android.provider.MediaStore.ACTION_IMAGE_CAPTURE);
startActivityForResult(TakePhoto, CAMERA IMAGE);
break;

Como se puede observar en el apartado de camam rbfarencia a las
bibliotecas de Android, pidiendo acceso a la captde imagenes por uso del
dispositivo. Este tipo de uso por parte de la aplin hace que sea necesario, por
medidas de seguridad, una aceptacion por parigsdalio que instala dicha aplicacion.
Dicho permiso al usuario ha de ser pedido en erdiddManifest, el cual se comentara
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mas adelante. Al usuario le aparecera como contmdt@l las condiciones de uso de la
aplicacién cuando vaya a instalarlo, de tal mampra finalizando la instalacion se
aceptan dichas condiciones. Posteriormente serdiéag con mayor profundidad estos
temas.

Se puede ver también una linea de cédigo justgalelehcomentario en verde,
la cual esta determinando el tipo de muestra delimee puede ser por cuadricula, por
lista, etc....Se ha seleccionado finalmente una disfgm por cuadricula definida por
defecto en la muestra de imagenes en el disposisado.

Una vez utilizado uno de los dos métodos de capteida imagen, es necesaria
la obtencién de ella a la aplicacion en la apli@adalesde la cual la hemos solicitado.
Para ello es necesaria una funcidn que recoja dossdjue genere esa actividad de
galeria 0 camara, esa funcion es la llamada “oniyResult”, la cual esta protegida
por el sistema como un constructor especial quepera datos de actividades que se
llaman con el objetivo de obtener un resultado.

Dentro de esta funcion para obtener los datos Isaloler diferenciar si se quiere
obtener los datos desde la actividad de la gateldade la camara, para ello solo tiene
que comparar que tipo de dato requerido ha sider@ehado. Esto se ha conseguido
simplemente al asignar un entero en el acceso dactisidad por medio de la
declaracién “startActivityForResult”, como se puemenprobar en el cddigo de arriba
se llama a esta actividad gracias al intent combaseomentado antes y se envia el
valor del entero comentado que sera recuperadermrstente por “onActivityResult”
cuando los datos de esa actividad existan.

Es decir, cuando la actividad de obtener imageryplaria sea seleccionada y se
quiera obtener el dato, el valor del entero quéeees el de “SELECT_IMAGE” y
cuando sea por cadmara sera el de “CAMERA_IMAGE”"pBseso que se optd por un
comparador para gestionar los datos si viene dénfeara o de la galeria.

Posteriormente se procesan los datos segun sesariecdeterminado por su
procedencia. De esta manera fue posible que laxaagin no sufriera bloqueos
producidos por el desconocimiento por parte dectavidad de la procedencia de los
datos, puesto que los procedentes de la galeridifeyantes de los de la camara y han
de gestionarse de manera completamente diferente.

Se ha podido observar en el transcurso de esta @ep desarrollo de la
actividad que el procesado operado para la gedgdia imagen por la seleccion de la
galeria es mas complicada y enrevesada que la d@&nara. Por lo que se ha
determinado que esto es debido a que la utilizad#dla camara esta mas generalizada
qgue el de la galeria en Android, ya que en la aidende los datos de la camara llegan
directamente codificados en bitmap con uso de mplsicast. Mientras que en la de la
galeria es necesario un detector de posicion dsbcpara obtener la imagen, en vez,
de enviar directamente la seleccionada, envia &cigo de la imagen pulsada y se
accede a esa direccion y se obtiene desde la @oiwvédad que solicita los datos.
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Esto es debido a que en la galeria lo que se astahdo es la direccion de un
fichero, por lo que cuando pulsamos sobre la imagseada, o que estamos pulsando
es una vista previa de la imagen que se encuentmesa& direccibn de memoria, a
continuacion por ficheros se puede obtener la imadgseada. Mientras que en la
obtencion por camara se realiza la captura ente) haciendo que dichos datos puedan
ser procesados directamente sin necesidad de aeceudsmoria para obtenerlos.

5.3. Formato de las imagenes

Para poder probar la aplicacion, son necesargagrniagenes capturadas de los
ojos de distintos sujetos. Hay que precisar de @még de varios sujetos diferentes, con
numerosas fotos del mismo ojo y del otro, asi misirg® puede disponer de imagenes
con elementos como lentillas o0 maquillaje mejoegta que la aplicacion es probada al
maximo. El motivo de que en el desarrollo se ustasemagenes en vez de la camara
es debido fundamentalmente de que la camara niecena suficiente resolucion como
para poder captar las minucias del ojo. En el agartle pruebas se especificaran los
resultados obtenidos con estas imagenes y se exéefal conclusion del uso de la
camara. Pero durante el desarrollo de la aplicguada poder probar cada procesado de
la imagen era necesario cargarlas en la aplicacion.

El problema surge cuando las aproximadamente G®@@enes que fueron
proporcionadas se encuentran en el formato TIFAWP By el entorno Android no
reconoce el formato TIFF y no gestiona correctamehtBMP. La solucion surgio al
comprobar que Android trabaja en pleno rendimieotoel formato PNG.

Para poder transformar el formato de tantas inggea utilizé un programa de
cambio de formato automético llamado “FastStonet@®Resize” el cual con solo es
necesario indicar la carpeta fuente de las imaggrnasde destino de estas una vez
transformadas. En unas 3 horas fue posible ustoths sin ningun problema en el
dispositivo.

En algunos casos se implementa el formato dedgem PNG al crear un bitmap
para ayudar en la compresion de la imagen paraagdl envio entre actividades. Este
proceso aunque comprima no reduce en ningun casesdducion, unicamente usa el
algoritmo l6gico de compresion, que basicamentaaedbs bits cuando estos se repiten
de forma continuada. Este uso se comentara mdtadataente en el siguiente punto.

Durante la aplicacion, las imagenes estan almaesnan un bitmap, el cual es
basicamente una matriz de direcciones donde edeteaminada posicion se encuentra
el valor de color de la imagen. Es decir, esa digpin es igual que el de una television
en la cual para mostrar una imagen basta con asignaolor a cada pixel. Pero el
bitmap puede tener distinta codificacion de caegun se desee una calidad alta o baja.
Es por esto que se dispone de distintas configurasicuando se crea el bitmap. Estas
son:
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» ALPHA_8: Cada pixel se almacena como una sola translucadieg (e
canal. Esto es muy util para almacenar eficientéen@mscaras, por
ejemplo. No se almacena informacion de color. Cxia eonfiguracion,
cada pixel requiere 1byte de memoria.

» ARGB_4444: Debido a la mala calidad de esta configuracién, se
recomienda utilizar ARGB_8888 en su lugar. Cadeelpadmacena 2
bytes. Los tres canales de color RGB y el canal @#nsparencia) se
almacenan con una precision de 4bits (16 valoresibles). Esta
configuracion es util sobre todo si la aplicacimecesita almacenar
informacion de translucidez pero también tiene @herar memoria.

» ARGB_8888: Cada pixel se almacena en 4 bytes. Cada canal (RGB
alfa de transparencia) se almacena con 8 bits el@spin (256 valores
posibles). Esta configuracion es muy flexible yeof la mejor calidad.
Se debe de utilizar siempre que sea posible.

» RGB_565: Cada pixel se almacena en 2 bytes y solo los cafiBEB
estan codificados. El rojo se almacena con 5 leitgrdcision (32 valores
posibles), verde se almacena con 6 bits de poecigh4 valores
posibles) y azul se almacena con 5 bits de preci&éta configuracion
puede producir ligeros artefactos visuales en fimdie la configuracion
de la fuente. Es decir, el resultado podria mostnaiente verdoso. Para
obtener mejores resultados se debe aplicar ditheista configuracion
puede ser util cuando se usan los mapas de bit®®p@ie no requieren
alta fidelidad de color.

Puesto que en el uso de estas imagenes es necesaala calidad para poder
diferenciar todas las minucias del iris y no hadtafel canal alfa, se ha decidido el uso
de la configuracion RGB_565 durante todo el deflarde la aplicacion. Ademas las
contraindicaciones de esta codificacion no afeetamste caso, puesto que lo primero
que se realiza en la imagen es una conversioradaese grises que sera comentada mas
adelante, por lo que no es necesario el colordimontraste de la imagen. Para el uso
de la mascara no se uso bitmap sino un array @s pgtr lo que no es necesario hacerlo
en un bitmap, pero si fuera ese el caso se usaddgpmascara el ALPHA 8.

5.4. Uso de listas dinamicas vy del check item

Para poder afiadir sujetos en el menu de reclutémniess necesaria una
disposicion de elementos en lista sin tamafio akfinLa mejor opcion que se ha
encontrado para conseguir tan objetivo es un lstagn el cual se puede afadir y
eliminar elementos con suma facilidad. Ademas, asibfe almacenar los datos de tal
manera que cada uno de los strings de los nombupen una posicién haciendo que
sea una buena opcién para luego poder eliminaregiters de la lista sin que los demas
se vean afectados.
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Manipular la lista dinamica es sencillo puesto gdedroid dispone de
numerosos elementos que facilitan enormemente sarrddo e implementacion. Pero
el verdadero problema se encuentra en que estahlistie mantenerse constante por lo
gue es necesario un guardado y cargado continda,\w&z que la lista sea modificada,
por si el usuario realiza cambio e inmediatamer&pdés cierra la aplicaciéon. Para ello
hay que acceder a memoria numerosas veces, pesto ue ese es otro tema que llevo
tiempo y fue desarrollado mas tarde, se dejarampasaadelante.

Otro problema encontrado es a la hora de eliminasujeto, se habia decidido
implantar un mensaje de advertencia cada vez qqaisera borrar a un sujeto, pos si
se habia realizado de forma accidentada. Se h&awal finalmente un mensaje
parecido a los continuamente presentes en Windgwsial es un simple bloque con la
notificacion y un botdén de “Ok” y otro de “Cancélamomo se puede observar en la
flgura 17. Este mensaje se programo sin ningun tipo de wisliaefio gréafico ya que se
creyd innecesario, aunque puede ser posible. Al firara poder desarrollarlo, fue
necesaria la utilizacion de “AlertDialog.Builder!’ @ual inicia una subclase que puede
disponer de uno, dos o tres botones como maximaiegrequeno titulo y descripcion
del proceso que conlleva. Se puede observar gekenesnsaje de alerta que siempre se
utiliza en sistemas operativos, los cuales estossajes NUNCA superan los tres
botones. Al ser una subclase aparece en pantglxmiesta a la actividad anterior,
pero esta no se ha cerrado, sino que esta pauspeamrdo la decision que toma el
usuario para realizar un proceso u otro en fund@ta seleccion.

¢ Eliminar sujeto?

Esta seguro que desea
eliminar Oscar

Figura 17: Mensaje de confirmacion de borrado

En la construccion de un arraylist, hace falta adaptador que disponga este
elemento como una vista para poder representarfzaetalla, esto es debido a que el
arraylist de por si es solo con un almacén de dsitosinguna vision propia definida
por defecto, por lo que es necesario un elemergolgindique que tipo de imagen y
presencia debe de presentar al incluirlo dentda desta de la actividad.

aalist = new ArrayAdapter<String>(this,
android.R.layout.simple List _item checked, Lista_ ID Sujetos);
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Como se puede ver en la anterior linea de coédeguista se puede seleccionar
directamente en la creacion del adaptador, encastese ha accedido a los que tiene la
biblioteca de Android, aunque es posible disefienmementar otras apariencias, esta
es la gran ventaja que ofrece el codigo abiert® o estas sujeto a un modelo
especifico.

El que se ha elegido es una lista de elementodesigonde solo se representa
un nombre, pero con una diferencia y es que estadontiene una opcién de uso de
check. Estos check se muestras como ticks al ladmada elemento creado en la lista.
Esta apariencia es la que se ha elegido puestregud muy interesante para el uso de
indicativos para saber si el elemento de la listatiene ya caracteristicas almacenadas
y no se pueden modificar. Por tanto todos los catds que tengas el check en verde al
lado de su ID, indica que tiene las caracteristigegdadas y por tanto listas para ser
analizadas. Por lo que estos candidatos seraruamprezcan en la lista de seleccién
de usuarios una vez se quiera verificar.

Durante el desarrollo de la implementacion y usolagecheck como se ha
comentado justo antes, resulté algo complicadm st debido a que el check se ha de
activar no cuando el elemento es pulsado, sinodtus@ ha guardado correctamente las
caracteristicas y se ha salido de la actividad eeinde reclutamiento. Por lo que esto
complico enormemente las cosas, ya que el checfiresado cuando es pulsado el
item. Por lo cual, se ha buscado un elemento qukerzu aportar la informacion
necesaria al item para indicarle si ha de estavaaict su check o no. El elemento que se
ha encontrado es un arraylist, que se afiade yirmeé&lde forma paralela al de los
sujetos. De esta manera tenemos una lista que réezoptiene la misma cantidad de
elementos que la lista de sujetos, si en una senaliun elemento, en la otra también y
si en la lista se crea un candidato en la otra iamlha intencion de la creacion de ese
arraylist es que trabaje como el representantand=él (el array de los sujetos), es
decir, se le asigna un valor de string llamados#al(este no es un valor booleano
aungue lo usemos como tal) en la misma posicionlauel sujeto creado, y cuando
este extraiga las caracteristicas correctamente ke sle a guardar, entonces en el
arraylist de los checks se le pone el valor “tragStituyendo el anterior. De esta manera
se sabe en todo momento, simplemente leyendoasfliaty cuales son las posiciones de
los sujetos que tienen caracteristicas guardadaalgs no.

El valor introducido, no tiene porqué ser “false™tyue” fueron los valores
elegidos pero se puede poner cualquier palabratatotle que se diferencien con al
menos de una letra.

Para acceder a esta lista para obtener y cambiaial cuando se guarden las
caracteristicas del sujeto correctamente, es mazegaardarla en memoria, de esta
manera se puede acceder a sus datos en cualqtiedaac con solo precisar su
direccioén de fichero. En esquema déidaira 18 se puede ver como cuando se borra o
se aflade un elemento en la lista de sujetos adeletavtra, y cuando los datos de las
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caracteristicas son guardados, se modifica el \d#ola misma posicion que el del
sujeto en la lista de checks.

‘a

Lista de checks

Lista de sujetos

Extraer
caracteristicas

ARadir Sujeto 4

EOug

checks
posicion 1 = ' Guardaar
“True” i Sujeto 3 datOS
_s

Figura 18: Esquema de interaccion entre listas

Una vez que se tiene el valor de la lista de cheekpuede asignar en cada
elemento de la lista de sujetos el tick que indjoa los datos estan guardados con
simplemente recorrer la lista y darle el valor segarresponda. De esta manera
quedaria, en tick activado en el sujeto que temgauemisma posicion en el array de
checks cuando su valor valga “true” y desactivadando valga “false”.

5.5. Envio v recogida de datos entre actividades

Para poder enviar informacién de una actividad ra, ate ha utilizado dos
métodos. Estos métodos han sido el uso de ficheemlante la escritura y lectura de
esos datos, y el envio mediante el uso de extessida datos al intent que inicia la
actividad de destino.

En este punto se comentara Unicamente este Ultimstg que mas adelante se
expondra el primer caso con mas detalle.

Este método se ha usado bastante durante el desaeola aplicacion, y es
debido a que aunque se ha seccionado la aplicaci@ctividades que cumplen unos
objetivos diferentes, todas estan relacionadas coa®otras, conectadas como una red
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de informacion. Esto es debido a que la utilizacéros datos de otras actividades ha
podido contribuir a desarrollar un cédigo méas estmado y légico.

Este uso de datos se puede ver por ejemplo erieetambio de informacién
entre la lista de sujetos y la extraccion de carésticas de cada sujeto marcado.

Cuando se selecciona uno de los sujetos de ladkstaclutados, este accede a la
actividad de extraccion de caracteristicas. El lprob que surgié es que se puede
extraer las caracteristicas del sujeto pero ndteefacil el almacenamiento masivo de
datos de una lista dinamica. Es por eso que at entda actividad de extraccion de
caracteristicas resulta muy util el nombre del teyjpuesto que esta identificacion
resulta definitiva para poder usar ficheros de maargencilla. La solucion fue
determinar la direccion de almacenamiento de dptra cada individuo segun el
nombre del sujeto.

Pero este ejemplo esta muy estrechamente ligado etompartado de
almacenamiento y acceso de datos, y fue realizadbenormente, por tanto, se
desarrollara en ese punto.

El ejemplo por excelencia es el del envio de lagenadesde la actividad de
captura en el menu de verificacion hacia la actidide procesado de verificacion, ya
sea la directa o la de por pasos.

El dato enviado es el del bitmap, pero como se ontinanteriormente, se le
propicia una transformacion a compresion PNG. Estapresion se le aplica a un
array, dicho array es el propio bitmap convertigloobjetivo de este cambio a array, es
debido a que el envio de datos entre actividadesadiea normalmente de esta manera
pues es mucho mas facil de operar y origina menmses, ademas que optimizan
mucho mas el tiempo de traspaso que una matriatds domo es el bitmap.

Se ha comprobado mediante pruebas la extensiGar@sl convertido desde el
bitmap con conversion en PNG, y se ha podido obseajue el tamafio del array es
menor que el alto por ancho de la imagen. De eateera se comprueba efectivamente
gue se ha visto reducido, pero no se compruebalidad. Se ha realizado otra prueba
gue aseguraba que la calidad de la imagen se niameunebrantable y con el maximo
de calidad, mediante el paso de bitmap a arrayntirmeadamente de array pasarlo de
nuevo a bitmap. Ademas segun especifica en la @age Google, Android-
Development, si el formato es PNG se ignorara édasres de configuracion de calidad.

El método usado para poder enviar los datos de asti@idad a otra es
afladiendo informacién extra al intent que abreclavidad. Para poder entender este
proceso, hay que ver que el intent es el detonqderinicia la actividad, es como la
direccion que hace que de una actividad se puatlatia. Cuando se introducen datos
en el intent para que sean enviados, hay que inthodna clave (key en inglés), es
decir, una clave que haga diferenciar la referedei@se dato frente a otro que envies
con él. El motivo de esto es que cuando se ingiactividad de destino, esta puede
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recoger los datos pero lo hace cogiendo todosdtssdjue le porta la otra actividad.
Puesto que no es posible gestionar tanta cantidadatbs en una sola variable, es
creado una variable para cada dato con el tipacquesponda, y se le adjunta el valor
del dato de la referencia aportada por la clawevatiable creada.

Para recoger los datos en la actividad de dessnmeeesario un bundle, es un
mapa de memoria que puede almacenar varios tipdatds, basicamente es como una
cesta en la cual dentro precisamos de todos lass.d&osteriormente para poder
diferencias un dato de otro, se hace referenaatal mediante la clave. Es por esto que
la referencia asignada al dato es tan importaniestp que se mantiene constante
independientemente de la actividad en la que sgeatre. A continuacion en fayura
19 se representa un esquema explicativo para su er@ndimiento.

Intent a

|
Intent a |
keyl |
. | "
Variable x i Variable x
|

! |
| |
! |
| ;
! |
| ;
i keyl |
) |
| !
i |
| .
] |
| |

Actividad de Origen Actividad de Destino

R I

Figura 19: Esquema de envio de datos

El bundle también puede ser usado para almenas taglaariables que se ha de
enviar desde la actividad de origen a la de desliemo se ha creido oportuno no usarlo
puesto que la propia declaracién “.putextras” yspaine los datos de una manera
distintiva de datos, y por tanto seria un pasodes&io aunque se comprobd que era
valido.

Este método de comunicacion entre varias activeldde sido implementado
para varios usos, como la gestion de los check addista que fue comentada
anteriormente, o la ID del sujeto para mostrarlooglas actividades y usarlo como
direccidon de memoria.
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5.6. Manipulacion de las imagenes

El uso principal de la actividad desarrollada @snlanipulacién de la captura
para poder obtener los datos necesarios para suacacinon con los de la base de datos.
Es por eso que la manipulacion de imagenes eshdidacen gran parte del codigo
referente a la extraccion de caracteristicas. Dereh comienzo del desarrollo fue
necesaria la implementacion de un codigo estalfideilmente manipulable para poder
incluir la imagen y poder procesarla a placer ensiguientes funciones. Es por todo
esto que las primeras modificaciones de la imag@ptada en un bitmap han de ser
perfectas, es decir, sin minucias y sin modificaes aparentes a la calidad de la
imagen.

Varias pruebas fueron necesarias para determinsisteina de conversion de
bitmap a array y para comprobar las distintas apiomnes a la conversion de la imagen,
hasta conseguir procesos que no redujeran la dalielé&a imagen.

Para ejecutar todas esas pruebas se realizarars yaocesos y se observaron
sus calidades. Uno de ellos es la conversion deapita array de bytes, posteriormente
se ejecutaba una conversién a escala de grisegyg luin escalado para comprobar que
la obtencién de datos de la imagen eran corre@estuvo que realizar numerosas
pruebas hasta determinar cual era el método masiadie Para explicar todos ellos se
hara tres distinciones:

Transformacion a escala de grises.
Obtencion de la imagen en array de bytes.
Pasar el array de bytes a bitmap.

Cambio de la escala de la imagen.

o O O o

Transformacion a escala de grisestna vez se ha obtenido la imagen y se
almacena en un bitmap, el primero proceso queessUef sobre ella es la conversion a
escala de grises. El objetivo de esto viene a guerdenador puede trabajar mucho mas
facilmente operando en grises, agilizando el pmcEsto es porque el ordenador tiene
que hacer frente unicamente a un cambio de coateages que a todo el codigo de
color. Cualquier color es un entero comprendidoeeity 255, y al pasar a escala de
grises lo que se consigue es tener el mismo ertelos tres cédigos de color, rojo,
verde y azul. Es decir, una imagen que predomimej@l en su codigo rojo, este valor
sera alto, mientras que el verde y azul no, pelossires colores son iguales pasa a ser
una tonalidad de gris. Gracias a esto, es positileepar imagenes con diferentes
tonalidades de grises antes que analizar los 3eso#ola vez.

El paso a escala de grises se ha conseguido agedbs métodos. Ambos son
aceptables pero tienen sus diferencias, segunjetivibque se desee se puede utilizar
un método u otro.

El primer método fue mediante la obtencion de farimacion de cada pixel, se
desfragmentaba el codigo de color en rojo, verdeuw}, y se almacenaba en variables.
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A continuaciéon se aplicaba un calculo del contraste cada pixel, que se rige por la
siguiente ecuacion:

luma = (int)(R- 03+ G-0.59+ B -0.11)

Luma es el color de tonalidad de gris. Esta ecuasgoobtiene al saber que si en
los tres codigos de color sean cuales sean, cardaeumultiplica por un coeficiente que
la suma de los tres de 1, este color pasa a eseglases. Estos coeficientes pueden ser
1 en rojo y cero en verde y azul, obteniéndose it color en escala de grises. La
eleccion de los coeficientes viene ligado a la ingwia del contraste de un color
determinado segun sea la captura de la camaraamor puede ser diferente para otra
camara o sistemas, puesto que puede que captuwelasegolores azules, por ejemplo.

Este primer método es lento pero de alta calidaglstp que se recorre uno a uno
cada pixel y lo procesa independientemente.

El segundo método que se ha desarrollado, se orig@bido al tiempo de
procesado, por eso se ha desarrollado un sistempastea escala de grises mas rapido.
Este método basicamente se desarrollo creando lantllp de imagen personalizada
con el entorno canvas, del cual se pudo desartolldittro matricial, que adaptandolo y
aplicandolo al bitmap que se quiere convertir,@esigue la imagen en escala de grises.
Esto se desarrolla en un tiempo inapreciable percalidad de la imagen es menor
como se puede apreciar enflaura 20 comparando ambos métodos (las imagenes
seleccionadas no son de capturas oculares puestengla base de datos son todas en
colores grises). En el aumento de las imagenesftmramadas se puede observar como el
segundo método tiene un contraste mas escalonado.

62



TFG de Grado de Ingenieria Electrdnica Industrial y Automatica Daniel Herrero

Primer Segundo
métodc métodc

Figura 20: Métodos de escala de grises

Como se puede apreciar el primer método es corcalmado mucho mas fino,
mientras que el segundo se nota mas brusco el catalibnalidad. Debido a la calidad
obtenida por el primer método se descart6 el sagumeesto que si se quisiera usar este
ultimo se deberia de aplicar dithering para suava&anagen.

Obtencién de la imagen en array de bytesHay que determinar que no se
podia realizar la transformacién como se efectubat@nvio entre actividades descrito
en apartado anterior. Esto es debido a que el amegdo mediante el método de
transformacion PNG, como se comentd anteriormeeteeduce en tamafio, esto hace
gue no se pueda controlar la extension del arrggrytanto, no se pueda manipular
aplacer. Es decir, si estoy buscando el color g perteneciente a la posicion 630 en
ancho y 250 de alto en la imagen, este color ri elemismo que el de la posicion del
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array 630 + ancho_imagen-250 ya que el tamafio del array deberia de ser
ancho_imagen - alto_imagen y no lo es, puesto que se le ha aplicado un #éigorie
compresion como se explico anteriormente. Estoir@igina excepcion al intentar
acceder a la informacion de un dato con una dibecte memoria que no existe. Puesto
gue el tamafio no esta predefinido, y no era posifitlener la localizacion de cada pixel
pues de cada imagen variaba pues fue necesarimétoalo.

Durante los siguientes métodos utilizados, todoseaéizaron de una manera
similar, la extraccion de informacion del pixelldemagen, mediante todo el recorrido
en ancho y alto de la imagen. El recorrido de tadiemagen ocasionara aumento del
tiempo de procesado, pero es el método mas fiabbam ynenos error, en el apartado de
pruebas se hablara con mas detalle de este tema.

La obtenciéon de la informacién de cada pixel edamtis completa en cuento a
datos se refiere, es decir, dentro de cada pixergh el cdédigo de color que se
almacena en una variable entero, para obteneraatigo de color, ya sea rojo, azul,
verde o la transparencia alfa, es necesario llararfuncion que desfragmente dicho
entero obtenido del pixel.

En la extraccion de color obtenido de cada pixeln@ se ha comentado
anteriormente, el sistema utilizado es el recordddodos los pixeles de la imagen uno
a uno y se van posicionando en linea dentro dal.aRuesto que el uso de pasar el
bitmap a array es después de haber hecho la canvarsscala de grises, esto hace que
s6lo sea necesaria la obtencion de un codigo de, gulesto que los tres son iguales. Se
ha decidido obtener el del rojo e introducirlo eareay (Verfigura 21).

Bitmap

Fila 1
Fila 2 Array

Fila 3 |_>| Fila 1 Fila 2 | Fila 3 | Fila 4 Fila 5

Fila 4
Fila 5

Figura 21: Conversion de Bitmap a Array

En esta figura se puede ver como se aplica laegitpiecuacion para obtener los
datos del bitmap y se meten en el array:

array[x + anchojmagen y] = coloTpitmap (X, y)

Donde x e y son las coordenadas de la posiciébithedp. Las filas 1, 2, etc...
son la coordenada y. Dentro de cada fila bayho;,,,4.nColumnas por cada una de
ellas.
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Pasar el array de bytes a bitmap:Para hacer esta conversion era necesario
primero pasar a escala de grises, puesto que smae precisa de la suficiente
informacion por pixel. De todas maneras si se zagdi la transformacion Unicamente
cogiendo el color rojo, como se comento anteriotmese conseguira la escala de
grises de la imagen. Esto es igual que multiplicaje por el coeficiente 1 y el rojo y el
verde por O.

Para hacer la conversién se han realizado variasbps, pero la mayoria de
ellas ofrecian el mismo problema. Se generabatmlapi a partir del array mediante el
uso de bibliotecas de Android, esta transformaocsba rapida y practicamente
inmediata, pero en cuanto se intentaba modificaitelap introduciendo un valor a un
pixel cualquiera se generaba una excepcion enitzeidn y se bloqueaba.

El problema principal era que no se conseguia anedsitmap mutable con el
valor del array, todos los generados por bibliotdedorma automaticas era inmutables,
es decir, no se podian modificar una vez fueraadoe

Se ha resulto de dos posibles formas, una deedl&ssiguiente:

Bitmap bmSource = BitmapFactory.decodeByteArray(arraySource, 0,
arraySource.length);

// Paso el Bitmap creado (Imutable) a mutable
Bitmap bmSourceMutable = bmSource.copy(Bitmap.Config.RGB_565, true);

Como se puede ver en el cbédigo se usa la bibliolechitmap para poder
decodificar el array directamente a bitmap, perobiinap llamado bmSource es
inmutable y por tanto no es util en la aplicaciBato se soluciona en la siguiente linea
de cdodigo donde se crea un nuevo bitmap y se etien la informacion del bitmap
inmutable, el valor de “true” es para indicar gaalsvuelva un bitmap mutable.

La otra opcidn es mas procesada pero igual deavalid

// Se crea un bitmap mutable y se introduce los datos pixel a pixel.
Bitmap bmp = Bitmap.createBitmap(width, height, Bitmap.Config.RGB_565);
int R, pixel;
for (int y = 0; y < height; y++)
for (int x = 9; x < width; x++) {
pixel = data[x + width * y];
R = pixel & OxFF;
bmp.setPixel(x, y, Color.rgb(R, R, R));
}

El procedimiento es muy similar al utilizado paf@scalado de grises que se ha
explicado anteriormente. Basicamente se crea umapiimutable y se recorre todas las
direcciones del array y se les van afiadiendo @midptcreado.

Cambio de la escala de la imagerkinalmente cuando se ha desarrollado todos
los pasos anteriores para poder comprobar finabnentla manipulacion de las
imagenes es correcta y funciona a la perfeccioreaea el escalado de la imagen y se
representa por pantalla, de esta manera se haguitheedemostrar que el cambio a
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escala de grises se aplica correctamente, la tramafion a array desde bitmap y
viceversa para conseguir un bitmap mutable, qu¥esriestra cambiando la escala del
mismo.

Ademas este escalado es necesario para agilizardossos al maximo puesto
qgue al tener menos pixeles se puede analizar elsn@&mpo. Esto no afectara al
resultado total, puesto que como se indico desgdralipio, la calidad y su resolucién
son muy importantes, Unicamente se ha usado leeimescalada para los procesos mas
pesados y cuando se ha detectado y filtrado lasmgs necesarias, se hace un analisis
mas exhaustivo con la imagen de mas calidad. Tetl® goceso se ha explicado
anteriormente cuando se hablaba de la biometria.

5.7. Uso de bibliotecas en C#

Para el desarrollo de la aplicacién ha sido nemesdilizar unas bibliotecas
proporcionadas por el tutor del proyecto. Estasididras son fundamentales para el
desarrollo de la aplicacion puesto que son lashgoen posible el procesado de la
imagen para su extraccion de caracteristicas.

Para implementar esta biblioteca que se encuent@#eha sido necesario un
entorno de desarrollo necesario para su manipulagiana transformacion al lenguaje
utilizado por Android, el Java. El entorno de deslér utilizado para la lectura del
codigo de las bibliotecas y de la ejecucion derieelpa se realizé con Visual Studio
2010. A su vez fue necesario la implementaciontde liblioteca como sustitutivo de
la utilizada en C# llamada AForge, llamada Open€ste tema se comentara en el
proximo punto.
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5.7.1. Funcionalidad de la biblioteca

Junto con la biblioteca se proporciond un proydast de uso de la biblioteca,
el cual unicamente estaba desarrollado para lacdbz bordes interiores y exteriores y
pintarlos para luego mostrarlo por pantalla. New®inistré aplicacion y comprobacion
de la parte de extraccion de caracteristicas, nodgaracion.

La idea de desarrollo inicial fue la aplicacion aila uno de los pasos en la
plataforma Android y comparar resultados, estosdab de ser aproximadamente los
mismos. Se observaron diferencias en cuanto l@iéredel histograma, en el caso de la
plataforma Android, los histogramas registrados lpomisma imagen se presentaban
con mayor muestreo que el ofrecido por C#. Estal@ser debido a que Android es un
sistema desarrollado para el uso de imagenes yadosén una alta calidad, por tanto,
es necesario un barrido de imagen mas exhausteemotra plataforma.

El problema surgio con en el momento de comparasdaas concretos, ya que
en el proyecto de prueba Uunicamente se incluiablaoteca como una referencia .dll,
por lo que sélo era posible acceder a los datogadables globales sin saber como
reaccionaban las variables locales de cada fungéda. Esto era fundamental puesto
gue se ha tenido que traducir todas las bibliotacd®sva, puesto que no es un lenguaje
compatible con Android, mientras que otras como C#+ si lo son como se
comprobara en el apartado de las bibliotecas uskl@penCV.

5.7.2. Compatibilidad con Java

La compatibilidad de las bibliotecas de C# en emalava son nulas, por tanto
fue necesario una traduccién de lenguaje. Gradieent@rno de desarrollo, Visual
Studio, fue posible entender el uso de muchas duesi propias de C# con solo
disponer el cursor encima de la declaracion de iEmay haciendo de esta manera
aparecer un menu con la descripcion del procesotalto buscando las funciones en
java que cumplan los mismos requisitos y objetiyaalaptarlo al cédigo bastaba.

El problema surge con la enorme diferencia de framée a C#, y es que Java no
tiene unsigned (sin signo), es decir, no tieneakdes de no contengan bit de signo.
Esto repercute en gran medida en el desarrollogdarso de estas bibliotecas.

5.7.3. Semejanzas vy diferencias con Java

Hay una gran semejanza en el codigo de C# con ggreeralmente suelen ser
pequeiias diferencias como puede ser usar mayussul@# para ciertas sentencias y
declaraciones cuando en Java no. También las estascde las funciones que son
diferentes de un cédigo frente a otro, por lo quegae el uso de una declaracion sea la
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misma puede que el orden de las variables queeranél constructos sean diferentes y
esto afecte gravemente al correcto funcionamiepetondsmo. Muchas referencias a
constructores son propias y Unicas en el lengudjpdt o que es necesario buscar una
semejante en Java para que cumpla la misma, esinskl ha implementado en casos
dos funciones en Java para hacer lo mismo queru@# ¢ viceversa.

Pero como se ha comentado anteriormente la prindifeaencia de estos dos
lenguajes es el uso del unsigned. Puesto que amdaexisten las variables sin signo y
en el uso de todas las variables de la aplicacidmamos a usar el signo negativo, ese
bit de memoria lo estamos desperdiciando.

Durante todas las bibliotecas en C# es usado ag de bytes para poder operar
en todas las funciones del reconocimiento de caniatitas como se ha comentado
anteriormente. Y como hemos podido comprobar, ss@pasar sin problemas de
bitmap a array, pero la cosa cambia cuando espatifis que tipo de array se desea.
Teniendo en cuenta que es necesario un array deataale que contenga la capacidad
necesaria para albergar un nimero comprendido ale2®5 en cada posicion, se puede
llegar a la conclusién que un entero podria valerspeste puede albergar hasta como
maximo el namero 231 —1 = 2147483647 y como minimo el —231 =
—2147483648.

Se podria desarrollar pues todo el uso de la dgiéode esa manera, usando un
array de enteros, pero resulta que debido a larenoantidad de posiciones que para
las imagenes usadas s6&40 - 480 = 307200 posiciones de las cuales dentro de cada
una de ellas se usaran solo los 255 primeros nudeetos 4294967295 posibles. Esto
es un derroche de memoria y ralentiza enormementiésgositivo y el procesado,
puesto que necesita una cantidad gigantesca de nmerada vez que quiere mover el
array o simplemente mantenerlo en la memoria ccaniale global.

Es por esto que se piensa en el byte como se ukalehlioteca de C#. La
variable byte es de 8 bits de extension por tasgoyude tener 256 valores, haciendo
qgue vaya de 0 a 255. Pero en Java el ultimo lieesgno, haciendo que sea utilizable
sélo los 7 primeros. Para poder usar esta varialdsi poder utilizar Unicamente la
memoria que se necesite una conversion que idprdiflos valores negativos y los
transforme en positivos cuando se tenga que exélagalor. Solo es necesaria esa
transformacion al sacar el valor del array, porgie seran valores del 0 al 127 y
negativos del -128 al -1 que sumando ambos tramaeled al 255 como se queria en
un principio. Esta transformacion es la llamadagemento a dos.

Para solucionar esto se ha desarrollado dos métddosde ellos se realizé con
una concatenacion de condiciones. Cuando el valpositivo se deja como esta, pero
cuando es negativo se realiza la transformacioqueesi el valor es -128 entonces es
128 y si el valor es otro negativo entonces se R&ee+ nimero_negativo. Este
razonamiento se puede ver y seguir facilmentela 4 de verdad del complemento a
dos para cuatro digitos.
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Decimal Complemento a dos
7 0111
6 0110
5 0101
4 0100
3 0011
2 0010
1 0001
0 0000
-1 1111
-2 1110
-3 1101
-4 1100
-5 1011
-6 1010
-7 1001
-8 1000

Tabla 4: Complemento a dos de 4 bits [6]

El segundo método, y el que se uso finalmente) de @so de memoria para
reubicar el byte de signo y desplazarlo, haciersio ge consigue leer directamente el
valor del byte sin signo. Esto es debido a quetaddsigno se encuentra a mas de la
octava posicion y esta es imposible de alcanzarucowalor de 1 si el byte solo llega
hasta la posicion 8.

pixel = data[x + width * y];
R = pixel & OxFF;
bmp.setPixel(x, y, Color.rgb(R, R, R));

Como se puede comprobar en el cédigo de arribahtsne el valor del array de
bytes llamado data, se mete en una variable ediespués del desplazamiento de
memoria y posteriormente se incluye en el bitmagakdr del color en sus colores rojo,
verde y azul. De esta manera se soluciona el prable
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5.7.4. Entorno de desarrollo Visual Studio 2010

Para la gestion del lenguaje C# se usa el entoendedarrollo Visual Studio
2010, en el cual ha sido posible observar los gal@btenidos con los analisis de las
imagenes en el proyecto test ofrecido, mediantesel del depurador y comparados
posteriormente con el desarrollado en Android.

En este entorno no se ha trabajado mucho, Unicanobservar las definiciones
gue aporta el programa sobre el codigo e implememas lineas de cddigo adicional
para poder obtener imagenes del resultado despuésat cada uno de los filtros
usados de la biblioteca AForge, para observar sipodamiento. Estos han sido filtros
de escala de grises, de implementacion de Canry getectar el borde, filtro de
Threshold para cambiar el color de la imagen amedslanco y el filtro de eliminacion
de minucias. Para implementar estos filtros ha sah®sario la biblioteca OpenCV con
algunos cambios a los utilizados directamente é@iblaoteca de C#.

5.8. Uso de bibliotecas OpenCV

Como se comentd anteriormente se ha necesitadoestss bibliotecas para
poder aplicar los filtros necesarios para la im@etacion de las bibliotecas en C#. Para
poder aplicar estas bibliotecas ha sido necesaggcadgar los proyectos de las
bibliotecas desde la pagina de sourceforge.net dh contenia numerosos ejemplo de
aplicacion de algunos de sus métodos que resultangmitiles para su correcto uso.

Al implementar la biblioteca en la solucibn progaesn este proyecto
(Eye_Locker) se ha descubierto que existe la fundi filtrado de Canny que cumple
con los mismos objetivos que el filtrado de Canmtg con el Threshold de AForge en
C#. Esto es debido a que en C# el filtro de Cammgaimente marca el borde con el
color de la imagen y lo demas lo pasa a negro,figaémente gracias al filtrado de
Threshold depura dejando de forma mas significaivaorde de la imagen, cambiando
la escala de colores. Se ha descubierto en Jalea l@hlioteca OpenCV un filtro de
Canny que cumple con esa condicion final a la gali Threshold, haciendo
innecesaria su aplicacion.

Finalmente en C# se aplica un filtro de eliminacitenminucias llamado filtro
Blob. Este filtro elimina los puntos de imagen ¢gemgan un tamafio en conjunto menor
gue el designado por el programador, y con undicadién de color especificada como
se puede observar enflaura 22. El problema es que dicho filtro no se encuentréae
biblioteca y es dificil de implementar en Java,quehay una biblioteca disponible en
internet, pero se ha decidido no incluirla por ohagivo:

o Por el tamafio de dicha biblioteca:El tamafio se comprob6 que era
mayor que el de OpenCV y sélo iba a ser necesaaalnica funcion,
por lo que se incrementaria el tamafio de la apdingcdel proyecto.
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o No es realmente fundamentalEste filtro es para depurar al maximo la
imagen, pero no es fundamental, puesto que Unidanesnpara generar
la mascara que determina en que intervalo hayegrdds datos.

Como se puede ver enflgura 22 se puede observar como el uso de filtros en
las dos bibliotecas originan resultados parecidosqae diferentes en forma, pero
ambos meétodos tiene las mismas especificacionesindéborde claro y usando
unicamente los colores de negro (niumero 0) y blédndmero 255).

Iris alargado Canny Threshold Blob
CH =

Figura 22: Distincidn de funciones en C# y Java

Los valores del umbral especificados en la fundérCanny que se ha usado en
la aplicacion han sido calculados de nuevo, pugpstdos especificados en la biblioteca
C# son completamente diferentes a los de OpenCdieldo que estos datos sean
incompatibles. Los datos que mejor resultaban dalempués de numerosas pruebas
fueron los de 170 para el primer umbral para etguoniento de histéresis y 270 para
el segundo.

Estos umbrales determinan en el filtrado de Canmny € el valor del pixel
analizado es:

* Mayor que el valor de umbral maximo: El pixel es considerado como
borde genuino.

* Menor que el valor de umbral minimo: Se elimina como borde
automaticamente.

* Entre el menor y mayor valor de umbral: Si tiene un borde genuino o
un posible pixel de borde al lado se conserva coonde.

De esta manera al final queda una imagen binaridelacada pixel esta
marcado, ya sea por un pixel de borde o como umm d®rde.

71




TFG de Grado de Ingenieria Electrénica Industrial y Automatica Daniel Herrero

5.8.1. Compatibilidad con Java

Las bibliotecas estan escritas en C y C++ permegpletamente compatible con
Java, puesto que dispone de sistemas de convalsidatos muy Utiles y necesarios
para la utilizacion de algunas funciones.

En el filtro de Canny usado por biblioteca de Opénflie necesario convertir
los bitmap al formato en C++ que es el Mat, unaselde matriz densa de n-
dimensiones. Una vez transformado mediante el @sdudciones que incluye las
bibliotecas de OpenCV, se pudo aplicar el filtro@inny correctamente. Puesto que el
resultado es un Mat, ha sido necesaria una nuansférmacion a bitmap con el uso de
otra funcion especifica.

5.8.2. Implementacioén con Android

Para poder implementar estas bibliotecas al proygcposteriormente a la
aplicacion de Android, ha sido necesario vario®pas

El primero ha sido cargar los proyectos de bibtiaten el entorno de desarrollo
d Eclipse. Junto con las bibliotecas fueron cargamoyectos de ejemplo de aplicacién
de algunas funciones en aplicaciones Android.

Ha sido necesario cargar en el proyecto la funciéhotro proyecto como
biblioteca de esta aplicacion, para poder utilsarproblemas sus declaraciones (Ver
figura 23).
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Figura 23: Implementacion de bibliotecas

Una vez realizado esto, ha sido necesario impertal cddigo, en la actividad
necesaria, las funciones de las bibliotecas a Esos import en el cédigo son las
importaciones necesarias de bibliotecas propiagerreas a Android que le indican la
direccidon de tiene que seguir para buscar eseroot@t que se ha declarado en la
actividad.

import org.opencv.imgproc.Imgproc;
import org.opencv.core.Mat;

De esta manera quedaba completamente incluiddliatbca en el proyecto de
la aplicacién Android.

5.8.3. Uso en dispositivos moviles

Para poder trabajar con estas bibliotecas en disf@ss Android, ha sido
necesaria la instalacion de un controlador de OWep@ra el movil. Este fue el
OpenCV Manager que se pude encontrar en la pagina:

https://play.google.com/store/apps/details?id=org.opencv.engine&feature=more fro
m_developer#?t=W251bGwsMSwxLDEwMiwib3JnLm9wZWS5jdi5IbmdpbmUiXQ..

El cual, una vez se ha arrancado en el dispodigtermina que tipo de pack se
debia descargar para poder utilizar correctamastbibliotecas.
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5.9. Almacenamiento y acceso de datos.

Durante varios procesos de las diferentes actieslags necesario acceder a
registros de memoria para almacenar u obtener.dagis se realiza de dos formas
diferentes:

o De forma pasiva: No se ha pulsado ningun botémgum detonante para
realizar la actividad de obtener datos o guardadeshace de forma
automatica y sin que se entere el usuario.

o De forma activa: Se ha pulsado un boton o detonpate realizar la
actividad ya sea de obtener datos o de guardallesuario sabe que se
ha accedido a memoria.

Se realiza el acceso a memoria de forma continusl&ea para obtener las
caracteristicas de un candidato o para almacetas teferentes al estado de la lista de
sujetos.

Se podria decir que se ha utilizado exclusivameata: la lista de sujetos y lista
de checks. Dentro de cada uno de los candidatda ksta de los sujetos se guarda
también los datos y la mascara de cada uno de @lwstanto queda almacenado la
siguiente informacion de la siguiente manera (\grra 24):

Lista de checks Lista de sujetos

Mascara

Sujeto! & a —_—
Mascara

Sujeto

Mascara

Figura 24: Esquema de guardado de caracteristicas

Se ha podido desarrollar esta estructura mediantes@ reiterado de las
funciones de acceso a lectura de ficheros en mampoel guardado. Para ello es
necesario usar un comando que “abra” la direcc&dmdmoria que se quiere acceder.
Primero se ha creado la funcion que guarda losdato
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private void saveToFile_code(byte[] data) {
// Se guarda en un fichero que se encuentre en UserID

try {
FileOutputStream fOut = openFileOutput(FilePath_Code_UserlID,

Context.MODE_PRIVATE);
fOut.write(data);
fOut.close();
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

}

Como se puede ver en el codigo, primero se créaehelro y se abre para poder
guardarse dentro. Al crearse el fichero se ha teqick especificar la direccion y el tipo
de almacenado. La direccidn se especifica simplegm@m un string con el nombre que
se quiera. En el modo de guardado se ha elegidalmiacenamiento privado de la
aplicacion, es decir, los datos no son visiblesmoegun medio ni actividad si no es la
que genera el fichero, de esta manera se asegpratsacion.

Para usar esta funcion solo hace falta llamarlatreducir en el constructor el
array de bytes que se desea guardar.

La forma de poder guardar los datos del codigorpdacara de cada uno de los
sujetos es mediante la asignacion de una direcd@®memoria diferente. Esto se
consigue utilizando el nombre del sujeto como pdeda direccion de memoria. Es
decir, en la aplicacién, la direccion asignada parardar la mascara y el codigo de
datos de un sujeto cualquiera es:

« Para el codigo: UserlD + “ code”. Donde UserlD ¢ésn@mbre del
sujeto de la lista que se ha seleccionado.
» Parala mascara: UserlD +*“_mask”.

De esta manera se ha asegurado poder guardardeaéaeilmente a cada uno
de los datos de cada sujeto sin problemas. Ademida sonseguido de esta manera que
cuando sea necesario borrar el sujeto y todosatos don el, se accede a esa direccion
y se guarda dentro de ella null (nulo, hace refaaea la nada) sobrescribiendo todos
los datos.

Para poder leer los datos guardados, es necesdoicelsnombre del sujeto
puesto que para sacar la direccibn de la méascata de datos es el mismo
procedimiento. A continuacion se incluye el cédmgmrespondiente a la lectura del
fichero:

public String readFile(String fileName) {
String dataget = null;
try {
BufferedReader input = new BufferedReader(new InputStreamReader(
openFileInput(fileName)));
dataget = input.readlLine();
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input.close();
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

}

return dataget;

Como se puede ver en el codigo es necesario unitarnmgroducir la direccion
del fichero que se desea leer, y este accede wrcargos los datos hasta un salto de
linea que posteriormente se almacena en la varpiglese devuelve en forma de string
del constructor.

Pero los datos necesitados son en array de bytesepn string, por lo que es
necesaria una conversion usando las bibliotecandeoid es un sencillo paso. Segun
corresponda se usara para convertir los datosag de datos o a lista de arrays de
strings.

5.10. Detalles y proteccion

Para poder dar una apariencia mas atractiva alimeipn y poder hacerle un
uso mas comercial se han desarrollado algunosueto&stos han sido mensajes que le
aparecen al usuario para guiarle por los menusegmion frente a contraindicaciones
de la aplicacion, sonidos y configuraciones no @sés, como menuds inflables y
control de los sonidos de la aplicacion.

5.10.1. Proteccion frente a posibles errores delan®

Aunque durante todo el desarrollo de la aplicacigm,intentd asegurar el
correcto entendimiento de los pasos por parte sighno, se incluyo en varios pasos
significativos, una proteccion frente a erroresuslario.

Se han dispuesto estos sistemas Unicamente emnt@spgue podrian originar
errores que obliguen el blogueo de la aplicaci®u yposterior cierre por parte de la
plataforma Android. Hay sistemas de proteccion, gjemplo, cuando se extraen las
caracteristicas de un sujeto y se quieren guasdhr,se podran guardar cuando se haya
incluido una imagen, posteriormente se haya pashdontrol de calidad y finalmente
se haya extraido las caracteristicas, si todopdess fueron correctamente procesados
entonces se puede guardar en la memoria, sino @mocsge intentara se avisaria al
usuario del evento necesario para su guardado.

Estos errores son notificados y mostrados por pardarante un poco tiempo,
si el texto es corto o durante mas tiempo si esndgor tamafio. Estos mensajes
llamados toast, tienen la ventaja de que puederesexdos inmediatamente si se pulsa
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justo encima del cuadro donde se encuentran. Adeogden desplegarse en pantalla
en cualquier momento.

5.10.2. Sonido

Se ha incluido en la aplicacion pequefias reprodoesi de audio para indicar
cambios entre actividades, al igual que un sonamttoduccion en el menu splash de
la aplicacion. Estos audios pueden ser reproducidoso sonidos de corta o larga
duracién y se pueden activar de multiples manemspulsar un botén, cuando inicia o
termina un proceso, o cuando se pulsa en la pasied donde sea.

5.10.3. Configuraciones no esenciales

Se han incluido en algunas actividades un menuakildl con algunas
caracteristicas disponibles. Una de ellas es ebtAlJs” donde se indica en texto el
origen de la actividad, un botén de “Exit” parairsdé la aplicacion de inmediato y un
boton de “Preferences” donde se va a un menu dereneias que el usuario puede
configurar, para por ejemplo, quitar el sonido sfghsh nada mas iniciar la actividad.
Pero todas estas configuraciones no repercutetsiudo al transcurso normal de la
actividad.

5.11. Desarrollo actividades

Es una explicacion mas exhaustiva desde el puntastie del desarrollo de la
actividad, donde se explica la administracion dedmcesos que se usan para poder
llegar a ejecutarlos correctamente, en la que rerdemas en cuenta la estructura de
codigo usado.

Se ha creido conveniente comentar Unicamente |as afividades de
verificacion, puesto que son las de mas desarddladdigo y las mas enrevesadas
donde ha resultado complicado estructurarlo padempgestionar todas las variables
globales correctamente y sin fallo.

Dentro de ambas se encuentra el sistema de caladimagen, por tanto para
evitar ser comentada dos veces se explicara apanigue pertenezca y este incluida
dentro de las actividades mencionadas.
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5.11.1. Verificacion por pasos

Una vez se tenga todas las bibliotecas traducedascluidas, y todas las
funciones listas para ser usadas, es necesariodigocque pueda recopilar el uso de
todas esas funciones y que se vayan activando segurproduzcan ciertos
acontecimientos que tu defines y los muestras potajia.

Puesto que esta actividad se trataba de unadsedidinamica, es decir, que lo
mostrado por pantalla iba a cambiar durante cadadarios procesos entonces se tenia
qgue disponer de una codificacion que fuera pogbl&cil cambio de las imagenes y
textos mostrados segun en la etapa del processegarcontrara. Para realizar esto se
habia pensado inicialmente una concatenacion deéicones que se iban enlazando
unas con otras, esto resulto, pero la codificacionestaba ordenada y era caotica.
Finalmente se ha dispuesto de una estructura dehsease, en cual es simplemente
comparar una variable que se desee y en el caspal@alga el valor que aparece
entonces se hace ese proceso, sino pasa al sgghasta encontrarlo. Una vez realizado
Su proceso se sale de la estructura para evithlartan seguir mirando.

Para poder usar esta estructura fue necesario wneavariable que estuviera
inicializada a 0 y que cada vez que se pulsaratéinbde “Siguiente” sumara en 1 su
valor, de esa manera, en el primer proceso lablariale 1, en el segundo vale 2 y asi
sucesivamente. Por lo que se podia ir remodelangaritalla a placer, sin necesidad de
crear una actividad por cada proceso que se naeesit

5.11.2. Verificacion directa

Esta actividad ha sido muy facil de implementar vea fue desarrollada la de
verificacion por pasos. En esta actividad no fueesaria la implementacién de una
estructura tan compleja como la anterior paraanilds procesos, basté con disponer de
una funcién llamada “MegaProceso” la cual incluwédat los pasos necesarios para la
extraccion y comparacion de caracteristicas. Estaidn se iniciaba una vez se pulsara
el boton de “Comenzar”, pero a mitad del procesbaéncluido la comprobacion de
calidad, la cual si no la pasa, se interrumpe etgso de verificacién y da paso al
registro de error.

5.11.3. Sistema de procesado de calidad

En ambos procesos de verificacion y en la extracd caracteristicas de cada
sujeto se han incluido un sistema de procesadaldtad. Este sistema es fundamental
para aceptar la imagen como valida y no dar falsmsicaciones. Para ello se ha
practicado varios analisis:

78



TFG de Grado de Ingenieria Electrénica Industrial y Automatica Daniel Herrero

v’ Calidad de sharpness (enfoque):Se analiza si la imagen esta
desenfocada.

v/ Calidad escala de imagenAnaliza los bordes existentes entre el iris y
la imagen.

v/ Calidad contraste pupila: Mide los valores del contraste entre la
frontera del iris y pupila.

v/ Calidad contraste iris: Mide los valores del contraste entre la frontera
del iris y esclerotica.

v/ Calidad escala de grisesAnaliza los niveles de gris en la imagen.

v Calidad tamafio de iris: Analiza el diametro del iris.

v/ Calidad ratio entre pupila e iris: Analiza la relacién entre el tamafio
del iris y el de la pupila.

v/ Calidad distancia de centros:Analiza la distancia entre los centros de
la pupila y el del iris.

v' Comprobacion contra fraude: Analiza si la imagen es o no fraudulenta.

Todas estas comprobaciones de calidad se hangadtpor varias funciones,
las cuales son pasadas una a una. Pero para maii@ngrias todas, ha sido necesario
crear una variable global de cada uno de los errposibles inicializado en 0. Si al
pasar un test de calidad, este falla y no lo pasarfiable de error correspondiente con
esa funcion adquiere el valor 1. Después de padastse suman y si el valor de error
es 1 6 mayor entonces se activa el registro de. erro

Para poder obtener los errores causados en ladadide representacion de
errores en pantalla, se ha optado por el uso derag de bytes, del que cada posicion
representa un tipo de error, si el valor de es&igoses 0 es que no contiene ese error,
si por el contrario es 1 esto indica que tieneeess. Por el método de pasar datos de
una actividad a otra a través del intent ha sidsibgb® enviar esa informacion a la
actividad final que recoge los valores de errorgsugstra por pantalla lo que contenga.

5.12. Android Manifest

El manifiesto de Android es el elemento mas impuetae cualquier aplicacion.
Es como el contrato escrito en cddigo entre progoam dispositivo y usuario. En él se
dispone las actividades que van a estar activda aplicacion y que pueden contribuir
en modificaciones del dispositivo.

Si se quiere tener acceso a ciertas aplicacioriedigpmsitivo durante el uso de
la aplicacion y que esta pueda gestionarla, seehgedir permiso al dispositivo a través
de este documento. En esta aplicacion unicamergelbarecesario pedir permiso para
poder usar la camara del movil.

<uses-feature android:name="android.hardware.camera"” />
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También al ser creada la aplicacion con el sdksl@eeir para dispositivos con
Android 2.3.3 (Gingerbread) o superior, debido b de las bibliotecas de hasta esa
version, se necesita también restringir los digposi que no tengan esa version o
superior mediante la siguiente linea de cédigo:

<uses-sdk android:minSdkVersion="10" />

Como se comentd anteriormente, se decidio bloguoekas las actividades en
vertical (portrait). El motivo de esto es debidgue cuando se muestra una imagen
previa en la pantalla, si el dispositivo de gieaattividad se reinicia y se muestra en la
casilla de vista de la imagen, la imagen por defgctlesaparece la cargada. Esto se
lograba con esta linea de cddigo por cada actividad

android:screenOrientation="portrait"”

En todo el Android manifest se expone todas lasidatles que participan en la
aplicacion, puesto que todas son de estructuratigaawente similar se dispone a
continuacion de un ejemplo de una de ellas:

<activity
android:name=".Splash"
android:label="@string/app_name"
android:screenOrientation="portrait"” >
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MAIN" />
<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>
</activity>

La unica diferencia de esta actividad frente as&undarias, es que esta es la de
arranque como se puede ver en el “.LAUNCHER”. Las@s actividades, puesto que
son activadas mediante detonadores de otras, sen@axpcomo “.DEFAULT”,
especificando de esta manera que se mantengamdictty desactivada, pausada o
parada, segun corresponda, es decir, sin denomiaateriormente al inicio de la
aplicacion.
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0. Pruebas finales

Este apartado contiene las pruebas realizadas dabaplicacion una vez
terminada, puesto que fueron numerosas las pruebbgadas durante su desarrollo y
sélo las mas significativas ya han sido comentadgsriormente.

El objetivo de esta prueba final es la correctatifieacion del sujeto con todas
las imagenes del mismo ojo disponibles y el rechigztas del otro ojo (puesto que son
siempre diferentes). A su vez se probara si laucaptie otros sujetos en posible
apariencia de contorno del ojo al original da niegat no.

Todas las pruebas, tanto las de desarrollo confindh han sido desarrolladas
en un dispositivo Android. El dispositivo usado dido el Samsung Galaxy Sl GT-
19100 con la version de Android 4.0.3 Ice Cream d3ach, aunque durante el
desarrollo de la aplicaciéon gran parte del tiempe €on el Gingerbread 2.3.3 y
posteriormente 3.2.6. Puede que debido a su dalgleola duracion de sus procesos
sean mas cortos que los efectuados por un moévilaeteres prestaciones. Por esto ha
sido probado en diferentes dispositivos movileg, diferentes versiones de Android.

El motivo por el cual no se ha querido hacer praghaante el desarrollo de la
aplicacion en el simulador de Android, es debidw éenta respuesta frente a la rapidez
de instalacion en un dispositivo, ademas ofreceinteaaccion mas facil con el usuario
gracias a su pantalla tactil frente al uso delrrafder figura 25). Ademas se es
necesario acceder a los archivos de imagen deypdsras, y no hay forma de cargar las
imagenes en el dispositivo virtual.
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6.1. Desarrollo de la prueba

Para poder comprobar el correcto funcionamientoladaplicacion ha sido
necesario efectuar distintas pruebas en diferafiggmsitivos, estas pruebas han sido
efectuadas para poder:

v" Comprobar el correcto funcionamiento de la apli@aci

Comprobar el correcto acceso a memoria.

Comprobar si es posible la identificacion por Imaéa del dispositivo.
Comprobar el correcto disefio en diferentes pastgll@soluciones.
Comprobar el tiempo de procesado en verificaciongasos y directa
con dispositivos de diferentes prestaciones.

ANER NI NI

6.2. Pruebas en distintos dispositivos moviles

Para el desarrollo de las pruebas de la aplicaniddistinto dispositivos, ha sido
necesaria la ayuda de personas cercanas dispaegtabar la aplicacion. La mayoria
de estas pruebas han sido Unicamente probadagguasieera posible abrir la aplicacion
y ver si se ajustaba la disposicion de los elenseatmostrar en el espacio designado
por el dispositivo, evitando que salgan elemeniesaf de la pantalla visible.

Se ha podido probar en un Samsung Galaxy Note cwoinofd 4.0.1., un Sony
Ericsson Xperia y un LG Optimus Black P970. Ningude ellos ha presentado
anomalias de presentacion, de funcionamiento dedtmes o de guardado. El Unico
inconveniente que se ha observado es en el disgoSamsung Galaxy Note, y es que
la disposicidon de los elementos es la misma, pada @ su mayor resolucion y tamafio
de la pantalla, los elementos quedan un poco rédsi@n medio de la pantalla, pero
son perfectamente visibles y accesibles. Paraisolceste pequefio problema bastaria
con redisefar el tamafo de los elementos a maostuaar resoluciones distintas para
cada dispositivo.

A su vez se ha comprobado si los diferentes digposihan presentado algun
fallo a la hora de realizar algun acceso a mempmanguno de ellos ha presentado
anomalia alguna en el proceso.

El uso de la camara se ha podido comprobar en @dgde estos dispositivos,
pero en todos ellos, ha resultado que la imagehanpasado los controles de calidad.
Esto es debido a lo comentado en capitulos angsrigres que la camara disponible
hoy en dia para los Smartphone no dispone de ftariioja, por lo que el mas minimo
reflejo o fallo de calidad es suficiente para nalgyocaptar la imagen correctamente.
Ademas se ha podido comprobar que estos dispasitiv@nfocan correctamente desde
cerca, por lo que si se intenta efectuar una captesde una distancia aceptable para
capturar el ojo completo con iris y todas sus mamsjcesta captura no supera los
controles de calidad al no estar correctamentecadtn
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El motivo de que no se hicieran unas pruebas mid@uskivas es la pesadez de
estos procesos para otras personas, sobretodolgsaggersonas que no encuentran
fascinante este mundo.

Pero se han podido realizar pruebas minuciosad dismositivo mencionado
anteriormente y otro de menor gama, el Samsungx@&aGT-19000 con la version
Android 2.3.4 (Verfigura 26 y tabla 5). Lo bueno de la disposicion de este dispositivo
para las pruebas, es que es del mismo fabricaotdgpto no afectan las diferencias de
prestaciones entre fabricantes) pero una gamadnfeon la mitad de procesador, y
con una version anterior. Por tanto se podra esmtuditiempo de media requerido en
cada uno de ellos.

En cuanto a diferencia de prestaciones de los siibgus se observa en la
siguiente tabla:

Samsung Galaxy S Samsung Galaxy S2

SAMSUNG
MSUNG

"@k
|

Ver Proceso por pasos

Figura 26: Imagen de los dos dispositivos
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Galaxy S 19000 Galaxy S2 19100

Procesador ARM Cortex A8 Exynos Cortex A9 dual-
Hummingbird 1GHZ core 1.2 GHZ

Gréfica GPU PowerVR SGX540 GPU Mali-400MP

Memoria RAM 512MB 1GB

Camara 5MPixels 8MPixels

Tabla 5: Diferencia de prestaciones

En la primera prueba de espacio ocupado en el gitsmy se ha podido
observar que recién instalada la aplicacion corctargente la misma version, ocupa
mas en el dispositivo S2 que en el S (Venra 27). También se ha observado que el
arranque de la aplicacién desde el S2 es mas rgpielaesde el S, esto es debido a la
diferencia de prestaciones.

Samsung Galaxy S Samsung Galaxy S2
L ERY

@ Info de |a aplicacion

o IB= wl W 1849

/‘ \
l@ EyeLocker

=/ Version 1.0

Desinstalar

Ins. en dispositivo(Predeterminado)
Total 25,17 MB
Aplicaciones 25,17 MB

l@ EyeLocker
\ J Version 1.0
Almacenamiento

Total 25,62 MB
Aplicacion 25,62 MB
Aplicacion de almacenamiento USB(
Datos 0,00 B
Tarjeta SD 0,00 B

Almacenamiento

Datos 0,00B

Iniciar de forma predeterminada

No se ha definido ningun valor predeterminado

Figura 27: Comparacion de espacio ocupado

En los siguientes puntos se comentaran las pruebalizadas con los
dispositivos Galaxy S y Galaxy S2.
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6.3. Controles de calidad

Para poder comprobar los distintos test de calisadia hecho una seleccion de
las capturas que presenten fallos en todos losspdelotest. Para saber que capturas
presentan estos fallos buscados, se usa el pro{eett’ de las bibliotecas en C#
puesto que al ser en el ordenador se realiza canrapidez la basqueda. Se han
revisado mas de mil capturas, y se han enconti@dtus tlos errores en varias menos
dos, el de calidad de escala de grises esto @elelkido a que al capturar los ojos con
camaras infrarrojas estas imagenes ya estan ela eecgrises por lo que no hay cabida
a fallos en ello y el de comprobacion contra fraude continuacion se presenta una
imagen de la captura que presenta el fallo y questivo registro de error para hacerse
una idea de las capturas con fallos:

Calidad de sharpness (enfoque):

Tiempo proc. 4: 162ms

4-Test de calidad

-u‘-_;

L SAT Al

Hay 1 error de lectura, pulsar ERROR para
ver el ErrorLOG

ERROR

Figura 28: Test de calidad sharpness (enfoque)
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Calidad escala de imagen:

Tiempo proc. 4: 193ms

4-Test de calidad

Calidad tama
idad rat

Hay 1 error de lectura, pulsar ERROR para
ver el ErrorLOG

ERROR

Figura 29: Test de calidad escala vert. arriba

Tiempo proc. 4: 166ms ?
4-Test de calidad

.“

Hay 1 error de lectura, pulsar ERROR para
ver el ErrorLOG

ERROR

Figura 30: Test de calidad con varios fallos
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Calidad contraste iris:

Tiempo proc. 4: 104ms

L 4-Test de calidad

Hay 1 error de lectura, pulsar ERROR para
ver el ErrorLOG

ERROR

Figura 31: Test de calidad distancia de centros

Calidad tamano de iris:

-tempo proc. 4: 349ms

\4-Test de calidad

Hay 1 error de lectura, pulsar ERROR para
ver el ErrorLOG

ERROR

Figura 32: Test de calidad distancia de tamafio del iris
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Calidad ratio entre pupila e iris:

Tiempo proc. 4: 151ms

| 4-Test de calidad

es vall

Hay 1 error de lectura, pulsar ERROR para
ver el ErrorLOG

ERROR

Figura 33: Test de calidad ratio entre pupila e iris

Calidad distancia de centros:

}’empo proc. 4: 74ms

| 4-Test de calidad

Hay 1 error de lectura, pulsar ERROR para
ver el ErrorLOG

ERROR

Figura 34: Test de calidad distancia de centros
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El fallo mas comun ha sido el de sharpness, estdgeo puesto que ha corta
distancia es muy facil obtener una imagen desedéca

Lo bueno de la aplicacion desarrollada frente ay@cto de las bibliotecas en
C#, es que cuando hay un error, esta no solo nauelsprimer error registrado como

hace el de C# sino que muestra todos los erroresegnayan producido en la captura
de la imagen (Vetigura 35).

4-Test de calidad

es valiee

Hay un total de 2 errores de lectura, pulsar
ERROR para ver el ErrorLOG

ERROR

Figura 35: Test de calidad con varios fallos

Ademas se ha podido comprobar que el desarrolldadigentificacion en
Android se realiza de forma mucho mas eficaz yidial motivo de esto se puede ver
facilmente como ejemplo en la siguiefiteura 36, en la cual en el proyecto “Test” de
C# claramente no identifica correctamente los tmramientras que la aplicacion

desarrollada en Android los identifica sin problem&sto ha ocurrido en 6/1000
capturas).
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r T
4 TrisUC3M [ESIERS

Inicio  Pruebas  Ayuda
Modo Manual | Modo Automat. | Opeiones | Estadisticas |

RECONOCIMIENTO DE IRIS

|I MODO EJECUCION
@ Fichero de Imagen M
(1 Directorio de imagenes - .\' h“"
ks Ay
L=
[ Seleccione Imagen e -
Ejecutar : =
Siguiente :
Salir

debera_dar falloZ png

proc. 4: 183ms

La captura ha superado todos los
controles de calidad

Figura 36: Fallido en C# / Correcto en Android 1
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Incluso hay ciertas capturas que el proyecto “Teegiitifica como nulas, debida
al paso de calidad, pero en Android no detectaimirggror en la imagen (Vénura
37) y como se puede observar a simple vista la ifiesation en correcta y la imagen no
muestra fallos de calidad como desenfoque (Estocheido en 1 de cada 3 imagenes
con fallos).

l'..a.Iz._Llﬁ_sUCSM

Inicic  Pruebas  Ayuda

Modo Manual | Modo Automt. | Opciones I Estadisﬁcasl

RECONOCIMIENTO DE IRIS

MODO EJECUCION FH 11
@ Fichero de Imagen Depuracion Aut —“

() Directorio de imagenes

i@l Erron Fallo de calidad (9)
’ Seleccione Imagen ]

.
ecutar

Siguiente

Salir J

9png

La captura ha superado todos los
controles de calidad

Figura 37: Fallido en C# / Correcto en Android 2
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6.4. Media de tiempos de procesado

Se han realizado numerosas pruebas de tiemposdespdo en los dispositivos
pero el tiempo de procesado de una imagen no epEda misma, aunque se realice
en el mismo dispositivo, con el mismo sujeto y lEomisma imagen de captura.

Diferencia de tiempos efectuados entre el DispasiGalaxy S y Galaxy S2.
Estas pruebas determinaran lo importante que assids prestaciones del dispositivo
para la ejecucion de los procesos de identificacion

Se ha comprobado el tiempo de acceso a cada utas dectividades de la
aplicacion con los dos dispositivos. Y en algunasutdanque pesado debido al envio de
informacion entre actividades, se ha observado celnatispositivo Galaxy S presenta
mas dificultades al acceder a ellas que el S2, estalebido a la diferencia de
prestaciones.

Para el calculo del tiempo de procesado en lodap®sitivos se ha creado el
mismo sujeto con exactamente la misma imagen dereame hecho se ha optado por
realizar 4 pruebas generales:

* Eleccién de la misma imagen que la cargada en teacexon de
caracteristicas (es decir, 100% de acierto).

* Eleccidén de una captura del mismo sujeto y misn pero distinta
imagen.

* Eleccién de una captura del mismo sujeto, peranttispjo.

» Eleccién de una captura de distinta persona.

La primera vez que se ejecuta esta operacion aifidacion con cada sujeto
tarda mas que las siguientes, esto debe de satodelmjue las direcciones de memoria
del procesador DMA estan establecidas ya del amntg@rioceso y al ser la misma
direccion ese es el tiempo que se ahorra. Es pomes se le aplicara mas fiabilidad a
los primeros tiempos marcados.

En la extracciébn de caracteristicas del sujetodorese ha observado que el
tiempo invertido en cada uno de los procesos pde kel dispositivo S es el doble
aproximadamente que el invertido por el S2. Inclesoel acceso a memoria para
guardar o cargar se observa la diferencia de prestss. Pero todos los procesos en
ambos dispositivos han sido en todas las pruebiésfastorios. A continuacion se
exponen las tablas de comparacién de tiempos iiemdficacion por pasos y directa,
con cada uno de los métodos expuestos de eleceiinagien de captura:
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Eleccion de la misma imagen que la cargada en latexccion de
caracteristicas.

Verificacion por paso:

Procesos Galaxy S2
2-Conversion 1638ms 1328ms
3.1-Preprocesado 1831ms 747Tms

4-Test de calidad 539ms 314ms
5-Normalizar 145ms 97ms

6-Estraer caracteristicas EE{0]jiES 968ms
7-Comparacion 40ms 5ms

Tiempo TOTAL 6023ms 3459ms

%Acierto 100% 97.57883%

Tabla 6: Prueba de tiempos 1 - Verificacion por pasos

Verificacion directa:

Galaxy S Galaxy S2

Tiempo TOTAL 5629ms 2956ms
%Acierto 100% 97.57883%

Tabla 7: Prueba de tiempos 1 - Verificacion directa

RESULTADO FINAL: ACCESO ACEPTADO

Eleccion de una captura del mismo sujeto y mismo @] pero
distinta imagen.

Verificacion por pasos:

Procesos Galaxy S Galaxy S2

2-Conversion 1634ms 1356ms
3.1-Preprocesado 1307ms 578ms
4-Test de calidad 116ms 154ms
5-Normalizar 123ms 113ms
6-Estraer caracteristicas uEPEI S 1005ms
7-Comparacion 13ms 24ms
Tiempo TOTAL 5016ms 3230ms
%Acierto 78.77358% 79.05093%

Tabla 8: Prueba de tiempos 2 - Verificacion por pasos
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Verificacion directa:

Galaxy S Galaxy S2

5553ms 2802ms
78.77358% 79.05093%

Tabla 9: Prueba de tiempos 2 - Verificacion directa

Tiempo TOTAL
%Acierto

RESULTADO FINAL: ACCESO ACEPTADO

Eleccion de una captura del mismo sujeto, pero disito 0jo.

Verificacion por pasos:

Procesos Galaxy S Galaxy S2
2-Conversion 1575ms 1365ms
3.1-Preprocesado 1529ms 580ms

4-Test de calidad 145ms 144ms
5-Normalizar 181ms 113ms

6-Estraer caracteristicas HEPAES 1059ms
7-Comparacion 15ms 5ms

Tiempo TOTAL 5266ms 3266ms

%Acierto 72.46622 % 72.79412%

Tabla 10: Prueba de tiempos 3 - Verificacion por pasos

Verificaciéon directa:

Galaxy S Galaxy S2
5073ms 2853ms
72.46622 % 72.79412%

Tabla 11: Prueba de tiempos 3 - Verificacion directa

Tiempo TOTAL
%Acierto

RESULTADO FINAL: ACCESO DENEGADO
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Eleccion de una captura de distinta persona.

Verificacion por pasos:

Procesos Galaxy S Galaxy S2
2-Conversion 1617ms 1468ms
3.1-Preprocesado 1461ms 530ms

4-Test de calidad 110ms 154ms
5-Normalizar 146ms 111ms

6-Estraer caracteristicas RISk 1091ms
7-Comparacion 13ms 23ms

Tiempo TOTAL 5216ms 3377ms

%Acierto 69.84305% 70.06726%

Tabla 12: Prueba de tiempos 4 - Verificacion por pasos

Verificaciéon directa:

Galaxy S Galaxy S2

Tiempo TOTAL 4994ms 3009ms
%Acierto 69.84305% 70.06726%

Tabla 13: Prueba de tiempos 4 - Verificacion directa

RESULTADO FINAL: ACCESO DENEGADO

Se ha comprobado los tiempos efectuados en Anthemte a los obtenidos en
C#. Ha de tenerse en cuenta que un Smartphonéspund de las mismas prestaciones
gue un ordenador. Incluso si las prestacionesidpbsitivo movil son iguales a las del
ordenador (GHz del procesador, memoria RAM, etdas)resultados no tienen por qué
ser los mismos puesto que hay numerosos factoefay que tener en cuenta como
refrigeracion de la CPU o el sistema operativo gjemplo. Los tiempos expuestos a
continuacion son los obtenidos es la ejecuciorald@ritmo en C#:

Procesos Ordenador ejecutando C#

Conversion 224ms
Preprocesado 394ms
Normalizar 69ms
Calidad 21ms
Extraer caracteristicas 24ms
Comparar 2ms

Tabla 14: Tabla de tiempos en C#
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Estos tiempos estan sacados con la siguiente griatafde desarrollo:

o] Visual Studio 2008, en C# sobre Windows 7.
o] Ordenador Intel Core 2 Duo, de 2.8GHz (E7400), 4328/.

Se puede ver en fabla 15 el aumento de tiempos de Android frente a C#. El
proceso de prueba de Android seleccionado ha side ¢Eleccion de una captura del
mismo sujeto y mismo ojo, pero distinta imagen”,venificacion por pasos y con el
dispositivo Galaxy S2.

Procesos Tiempos C# Tiempos Android Aumento %

Conversion 224ms 1356ms 505.357
Preprocesado 394ms 578ms 46.7
Normalizar 69ms 113ms 63.768
Calidad 21ms 154ms 633.33
Extraer caracteristicas 24ms 1005ms 4087.5
Comparar 2ms 24ms 1100
Media de aumento 1072.77%
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7. Conclusiones

Como se ha podido comprobar en las pruebas reatizatl objetivo primordial
de este proyecto se ha cumplido satisfactoriamémtkjso mejor de lo esperado. La
identificacién de sujetos se realiza de forma geeyien todas las pruebas realizadas no
se ha observado una falsa aceptacién o falso rechaz

El desarrollo de esta identificacion es bastants pesada en Android haciendo
que tarde mucho mas, pero estamos disponienddosruel sistema de seguridad propia
de una empresa con un alto procesado computarigadigponible en una forma
portatil.

Ademas segun se ha podido observar en las prueblizadas, la deteccién de
bordes del iris es mas precisa en Android. Incleisacapturas que el método de C#
identificaba con errores de la calidad suficiermame para no poder continuar el analisis
y la correcta deteccion de los borde, el métodwagd en Android acepta esta captura
y localiza correctamente los borde para a contidnalcacer un correcto analisis de la
imagen y llegar a la conclusién correcta de si e®cel sujeto. Es por esto que el
proyecto resultante ha llegado a ser de inclusoompyecisién que el portado para
ordenador. De esta manera se podria resolver qae apdicacion es una mejor
implementacion para una correcta identificacioroy tanto es perfectamente apta para
otros ambitos de la telefonia en proyectos futuReso hay que realizar mas pruebas
para poder determinar tal afirmacion, puesto quepmnsando que la solucién es una
mejor adaptacion de las librerias estamos comparasdprestaciones de un ordenador
con las de un dispositivo movil (aunque esto stdota al tiempo de procesado).

Se ha determinado que el dispositivo usado paapliaacion llega a afectar
enormemente en el tiempo de procesado del sujegando a poder tardar el doble,
como se puede observar en la tabla de tiempo ddokslispositivos usados. Pero aun
asi el tiempo de toma de decision del sistemaigardificar al sujeto es aceptable, y no
resulta enormemente pesado por parte del usuago tgie esperar de 3 a 5 segundos
para obtener la acreditacién y poder acceder arIpgptegido.

También se ha podido observar que la version derolthcpuede afectar al
proceso, como se puede observar en la distincibpodeentajes aportados por cada
dispositivo. Se ha realizado cada prueba de tiengmos varios candidatos, y el
porcentaje dentro de las mismas capturas y de iEmas dispositivos tienen el mismo
porcentaje, pero son distintos de un dispositiobra. Esto se puede ver claramente en
la tabla 6, donde ambos dispositivos deberian de dar 100%€msbargo, el Galaxy S2
presenta menor porcentaje que el Galaxy S. No edepsaber a simple vista cual es el
motivo, pero lo mas sensato es pensar que sedeatma reduccion de procesos por
parte de las nuevas versiones para agilizar losulodl del dispositivo mediante un
redondeo en cada paso. Esto incrementaria la dalbcle procesado pero reduciria la
precision.
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Durante el desarrollo se ha podido observar conacbuena estructuracion hace
que el sistema funcione de una forma mucho médaflyirapida, por eso al terminar y
comprobar su funcionamiento, se restructurd algdnasiones y algunos procesos,
haciendo de esta manera una mejora en los ressiltéistenidos que posteriormente
fueron incluidos en las anteriores tablas.

A titulo personal, este proyecto ha resultado apasite pero bastante agotador
debido a la dificultad afiadida de tener que trabagm dos lenguajes de los cuales
nunca habia trabajado antes. Aun asi al realiz®lpresenta una gran satisfaccion,
ademas de un gran conocimiento adquirido sobrenef.t La decision de adentrar en
este proyecto fue motivada por las ganas de emntgnaeanejar a la perfeccion el
entorno de desarrollo para Android asi como el Uajg usado, Java, y viendo el
resultado final hace que no aparezca ningun artiepento aun con todas las horas
invertidas.

7.1. Lineas futuras

Esta aplicacion puede ser el comienzo de innunmesdbituros proyectos, por
ello se dispuso el codigo de una forma que se& $accompresion, con numerosos
comentarios en zonas de posibles dudas.

El motivo de esta afirmaciéon en cuanto a proyedtdaros, es debido al
movimiento aportado por las grandes empresas a¢brsecomo se puede ver por
ejemplo con Google. La cual ya en su ultima ver$aiizada, la Ice Cream Sandwich,
incluyé un identificador facial, el cual mediantptura de numerosas imagenes procesa
en un intervalo de 3 a 4 segundos la respuestaedeosno el usuario del teléfono. Este
sistema es muy parecido y de tiempos muy similakreesarrollado en este proyecto,
pero no precisa de tanta seguridad ni tanta pridtecontra fraude como puede portar
la identificacion por iris. Es por esto que el desllo de la proteccion del movil a
través del iris, puede ser un sistema muy atragtara dispositivos de una empresa, la
cual puede albergar informacién valiosa y que delodien protegida.

Ademas también se puede ver como el mundo de é&oméh movil va
avanzando de tal manera que cada vez disponganmosries elementos encima y nos
baste con nuestro dispositivo moévil. Es el ejemgéo Google Wallet, un sistema
impartido en Estados Unidos, el cual puedes efeqtagos mediante el moévil sin
necesidad de tarjetas de crédito, todo es cargdalouenta de Google en la cual tienes
registrada tu tarjeta de crédito. Es decir, es ceomprar una aplicacion en Google
Play.

Esto sin contar con informacién de tus cuentasatelfook, Twitter, contactos,
cuentas de correos, etc....
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Toda esta informacion cada vez mas significativealjosa en tu dispositivo,
hace que sea una necesidad casi imperiosa el dispenun sistema de seguridad mayor
y cOn mejores prestaciones.

Por lo que se puede desarrollar aplicaciones como:

» Desbloqueo del dispositivo.

* Blogueo de informacion privada como contrasefias)emds de tarjetas
de crédito, etc....

* Confirmacién de cargos en la tarjeta para pagos medio del
dispositivo o pagos online.

7.2. Conclusion final

La implementacion de este sistema de identificacléngran procesado y
proteccion en una plataforma movil, hace que sgudlea plantear nuevas posibles
aplicaciones y futuros proyectos aunque tuviesem spr desarrollados con tiempo.
Ademas se podria poder llegar a probar el sistemdacimplementacion por hardware
al dispositivo mévil, mediante una camara de infijas para poder demostrar su
correcto funcionamiento, llamando posiblemente tane@dén a disefladores de
dispositivos.

Este proyecto ha despertado en el autor una trean@mnibsidad por el tema y
especialmente por el desarrollo de aplicacionesArdroid debido a su posible
aplicacién en futuros trabajos.
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ANEXO 1. Presupuesto:

Costes materiales

Puesto que los materiales para el desarrollo dgkpto ya se disponian de
ellos, se expone como concepto la amortizaciétietapo invertido en su
realizacion (6 meses) en base al tiempo estimadaldaitil de cada uno.

Concepto Precio
Samsung Galaxy S2 33.33€
Asus A53S 93.75€
Cable de conexién 2€

TOTAL 129.08€

Tabla 15: Coste material

Costes de personal

Ocupacion Horas Precio/Hora Importe

Ingeniero 616h 30€/h 18480€

Jefe de proyecto 30h 50€/h 1500€
TOTAL 19980€

Tabla 16: Coste de personal

*Para saber el desglose de tiempo invertido en faesadel proyecto
dirijase a al anexo 2.

Costes totales

Concepto Precio (€)

Costes de material 129.08€
Costes de personal 19980 €
Costes indirectos y gastos generales (15%) 3016.362 €
Subtotal 23125.442 €
IVA (21%) 4856.342 €
TOTAL 27981.78 €

Tabla 17: Coste total

El coste total del proyecto es de veinte sietenmiecientos ochenta y un
euros con setenta y ocho céntimos.

Leganés, 5 de Septiembre de 2012

103



TFG de Grado de Ingenieria Electrénica Industrial y Automatica Daniel Herrero

ANEXO 2. Planificacion efectuada:

Para poder efectuar el presupuesto de la realiza@@ste proyecto, se realizara
un desglose de las horas invertidas en cada ulas fleses. Las horas expuestas a
continuacion son meramente orientativas ya queapomximadas.

Fase 1: Documentacion

+ Estudio de la plataforma Android y del entorno dsatrollo (15
horas)

% Asistencia a charlas y presentaciones sobre Andi6idhoras)

% Preparacion de las herramientas de trabajo (5 horas

% Busqueda y realizacion de tutoriales con aplicasate prueba (50

horas)

Fase 2: Desarrollo

¢ Actividad principal (215 horas)

% Pantalla de configuracion (25 horas)

¢ Actividades secundarias (125 horas)

% Interconexion de todas las actividades (25 horas)

Fase 3: Pruebas

% Pruebas (15 horas)
% Correccion y depuracion (20 horas)
% Cambios de la presencia final de la aplicacionh@as)

Fase 4: Memoria

% Redaccion de la memoria (80 horas)
% Correccion (10 horas)

Fases

Documentacion
Desarrollo

Pruebas
Memoria

Tabla 18: Recuento de horas
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ANEXO 3. Cédigo de la solucién:

En el presente anexo se expone el codigo de laiénlumostrando la actividad
(con la extension .java) y su respectiva vista\(wem Inglés con la extensiéon .xml) a
continuacion. Para finalizar se expondra el Andvtzsidifest. En el cédigo adjunto se ha
prescindido de elementos repetitivos como las itapmnes de bibliotecas (llamados
import) que sélo se mostraran en la primera aawid\simismo no se han incluido los
elementos que se encuentran bajo Proteccion Imalystr la propia Universidad Carlos
[l de Madrid, al preferir que el documento seadocumento accesible al publico
general a través de los servicios de Biblioteca.

Presentacion incial

Splash.java
public class Splash extends Activity {

MediaPlayer ourSong; // Variable global para que onPause lo pueda usar

@Override
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
// Auto-generated method stub

super.onCreate(savedInstanceState);

requestiWindowFeature(Window.FEATURE_NO_TITLE);
getWindow().setFlags(WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN,
WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN);

setContentView(R.layout.splash);
ourSong = MediaPlayer.create(Splash.this, R.raw.splash_music);

// Para poder obtener los datos de Preds
SharedPreferences getPrefs = PreferenceManager
.getDefaultSharedPreferences(getBaseContext());
boolean music = getPrefs.getBoolean("checkbox", true);
if (music == true) {
ourSong.start();
}
Thread timer = new Thread() {
public void run() {
try {
sleep(1000); // 1 segundos
} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace();
} finally {
Intent startActivity = new
Intent("es.deluxe.deseiken.eyelocker.MENU");
startActivity(startActivity);
}
}
¥

timer.start();
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@Override

protected void onPause() {
super.onPause();
ourSong.release();

finish();
}
}
splash.xml

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

<LinearlLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent”
android:orientation="vertical"”
android:background="@drawable/splash_background" >

</LinearlLayout>

Menu principal

Menu.java
package es.deluxe.deseiken.eyelocker;

import es.deluxe.deseiken.eyelocker.R.id;
import android.app.Activity;

import android.content.Intent;

import android.os.Bundle;

import android.view.MenuInflater;

import android.view.MenuItem;

import android.view.View;

import android.view.View.OnClickListener;
import android.view.Window;

import android.view.WindowManager;

import android.widget.Button;

public class Menu extends Activity implements OnClickListener {

Button bVerifMenu, bReclutMenu, bHelp;
Intent iSelectUserVerif, iMenuReclut;

@Override
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
// Auto-generated method stub

super.onCreate(savedInstanceState);

requestiWindowFeature(Window.FEATURE_NO_TITLE);
getWindow().setFlags(WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN,
WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN);

setContentView(R.layout.menu);
initialize();
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private void initialize() {
// TODO Auto-generated method stub
bVerifMenu = (Button) findViewById(id.bVerifMenu);
bReclutMenu = (Button) findViewById(id.bReclutMenu);
bHelp = (Button) findViewById(id.bHelp);
bHelp.setOnClickListener(this);
bReclutMenu.setOnClickListener(this);
bVerifMenu.setOnClickListener(this);

}

// Para llamar a un menu inflable de pref. hay que crear el método
@Override
public boolean onCreateOptionsMenu(android.view.Menu menu) {
// Para que aparezca el menu inflable
MenuInflater blowUp = getMenuInflater();
blowUp.inflate(R.menu.prefmenu, menu);
return true;

}

// Cada vez que es pulsado un botdén del menu inflable se 1llama a este
método
@Override
public boolean onOptionsItemSelected(Menultem item) {
switch (item.getItemId()) {
case R.id.aboutUs:
Intent i = new
Intent("es.deluxe.deseiken.eyelocker.ABOUT");
startActivity(i);
break;
case R.id.preferences:
Intent p = new
Intent("es.deluxe.deseiken.eyelocker.PREFS");
startActivity(p);
break;
case R.id.exit:
finish();
break;

}

return false;

}

public void onClick(View pressed) {

// TODO Auto-generated method stub

switch (pressed.getId()) {

case R.id.bVerifMenu:
//iMenuVerific = new Intent(this, MenuVerific.class);
iSelectUserVerif = new

Intent("es.deluxe.deseiken.eyelocker.SELECTUSERVERIF");

startActivity(iSelectUserVerif);
break;

case R.id.bReclutMenu:
iMenuReclut = new
Intent("es.deluxe.deseiken.eyelocker .MENURECLUT");
startActivity(iMenuReclut);
break;

case R.id.bHelp:
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Intent help = new Intent(this, Help.class);

String Actividad = "Menu";

help.putExtra("ActivityFrom", Actividad);

startActivity(help);
break;

menu.xml

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

Daniel Herrero

<LinearlLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent"”
android:background="@drawable/fondo_menu"
android:orientation="vertical"” >

<Button
android:id="@+1d/bHelp"
android:layout_width="wrap_content"”
android:layout_height="wrap_content"”
android:layout_gravity="center"
android:layout_margin="25dp"
android:background="@drawable/ic_Launcher" />

<Button
android:id="@+1d/bVerifMenu"
android:layout_width="200dp"
android:layout_height="wrap content"”
android:layout_gravity="center"”
android:layout_marginBottom="17dp"
android:text="Verificar" />

<Button
android:id="@+1d/bReclutMenu”
android:layout_width="200dp"
android:layout_height="wrap content"”
android:layout_gravity="center"”
android:layout_marginBottom="17dp"
android:text="Reclutar" />

</LinearlLayout>

MenU Reclutacion

MenuReclut.java

public class MenuReclut extends Activity implements OnClicklListener,

OnKeylListener {

ArrayList<String> Lista_ID_Sujetos, Lista_ID_Checked;

ArrayAdapter<String> aalist;
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byte[] datos_list = null;

byte[] datos_check = null;

// Direccion del fichero para guardar todo el ArraylList
String fileNameID = "path_list";

String checkPath = "path_check";

//boolean[] Checked 1ID;
int Pos_ID;

/*** - __VARIABLES DE PRESENTACION Y BOTONES--- ***/
CheckBox chckboxDeleteData;

ListView listUsers;

Button bAnadirSuj, bHelp;

EditText etSujetoNuevo;

@Override
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);

requestWindowFeature(Window.FEATURE NO _TITLE);
getWindow().setFlags(WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN,
WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN);

setContentView(R.layout.menureclut);

Toast.makeText(getApplicationContext(),"Cuando salga de esta
actividad, todos los cambios guardados NO SE PODRAN MODIFICAR por seguridad",
Toast.LENGTH_LONG) .show();

initialize_android();

}

private void initialize_android() {
chckboxDeleteData = (CheckBox)
findviewById(R.id.chcbxBorrarUsuario);
listUsers = (ListView) findViewById(R.id.lstUsers);
bAfadirSuj = (Button) findViewById(R.id.bAdrSuj);
etSujetoNuevo = (EditText) findViewById(R.id.etSujNu);
bHelp = (Button) findViewById(R.id.bHelp);

Lista_ID Sujetos
Lista_ID_Checked

new ArraylList<String>();
new ArraylList<String>();

// simple_list lo puedo cambiar a los diferentes tipos que hay de lista
aalist = new ArrayAdapter<String>(this,
android.R.layout.simple List_1item checked,
Lista_ID Sujetos);
listUsers.setChoiceMode(ListView.CHOICE _MODE _MULTIPLE);
listUsers.setAdapter(aalist);

// Para CARGAR la lista de sujetos guardada nada mas empezar la actividad
String dataString = readFile(fileNamelD);
if (dataString != null){
byte[] dataArray = dataString.getBytes();

Lista_ID Sujetos.addAll(readFromArrayDataTolListArray(dataArray));
aalList.notifyDataSetChanged();
}
// Lo mismo, para CARGAR la lista pero de checked
String datacheckString = readFile(checkPath);
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if (datacheckString != null){
byte[] dataArraycheck = datacheckString.getBytes();

Lista_ID_Checked.addAll(readFromArrayDataToListArray(dataArraycheck));
}

// Recorro toda la lista y cambio su estado a true o false segln corresponda
for (int i = @; i1 < Lista_ID Sujetos.size(); i++){

String result = Lista_ID_Checked.get(i);

if (result.equals("true") == true){
listUsers.setItemChecked(i, true);

} else {
listUsers.setItemChecked(i, false);

}

}

bHelp.setOnClickListener(this);
bAnadirSuj.setOnClickListener(this);
etSujetoNuevo.setOnKeyListener(this);
listUsers.setOnItemClickListener(new OnItemClickListener() {

public void onItemClick(AdapterView<?> arg@, View argl,
int position,

long id) {

//CheckedTextView textView = (CheckedTextView) argil;
final String filePath = ((TextView)
argl).getText().toString();
String result = Lista_ID_Checked.get(position);
//listUsers.setItemChecked(position, true);

if (chckboxDeleteData.isChecked() == false) {

// Para evitar que se quite el checked una vez dado
if (result.equals("false") == true) {
// Envia a la actividad UsuariosData el nombre del ID.
String NombreID = ((TextView)argl).getText().toString();
Intent UserData = new Intent(MenuReclut.this, UsuariosData.class);
UserData.putExtra("UserID", NombrelD);
Pos_ID = position;
UserData.putExtra("Pos_ID", Pos_ID);
startActivityForResult(UserData, 9);
} else {
Toast.makeText(getApplicationContext(), ((TextView) argl).getText()
+ " ya ha sido registrado y guardado en otro momento, por seguridad no se
permite modificarlo",Toast.LENGTH_LONG).show();

telse{

// Se elimina ese Item
AlertDialog.Builder adb = new AlertDialog.Builder(MenuReclut.this);
final CharSequence elim = ((TextView) argl).getText();
adb.setTitle("¢Eliminar sujeto?");
adb.setMessage("Estd seguro que desea eliminar " + ((TextView)
argl).getText());
final int positionToRemove = position;
adb.setNegativeButton("Cancel”, null);
adb.setPositiveButton("0Ok", new AlertDialog.OnClickListener() {
public void onClick(DialogInterface dialog, int which) {
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Lista_ID Sujetos.remove(positionToRemove);
Toast.makeText(getApplicationContext(), elim + " eliminado",
Toast.LENGTH_SHORT) .show();
aalList.notifyDataSetChanged();
// Y eliminar toda la informacion que hay en ese fichero en esa direcciodn
DeleteFile(filePath);
// Borro la posicion de true o false de la list checked
Lista_ID_Checked.remove(positionToRemove);

// Se guarda la lista cada vez que se borre.
datos_list = writeArraylistToByteArray(Lista_ID Sujetos);
saveToFile(datos_list, fileNamelD);

// Se guarda los elementos checkeados
datos_check = writeArraylistToByteArray(Lista_ID Checked);
saveToFile(datos_check, checkPath);

s

adb.show();
}

// Recorro toda la lista y cambio su estado a true o false segln corresponda
for (int i = @; 1 < Lista_ID Sujetos.size(); i++){
String resultad = Lista_ID_Checked.get(i);
if (resultad.equals("true") == true){
listUsers.setItemChecked(i, true);
} else {
listUsers.setItemChecked(i, false);

}

s
}

public void DeleteFile(String fileNames) {

try {

FileOutputStream fOut = openFileOutput(fileNames,
Context.MODE_PRIVATE);

fout.write(null);
fout.close();

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

}

}

private ArraylList<String> readFromArrayDataTolListArray(byte[]
dataArray) {
ArrayList<String> Lista_IDS = new ArraylList<String>();
ByteArrayInputStream bais = new ByteArrayInputStream(dataArray);
DatalnputStream in = new DataInputStream(bais);
try {
while (in.available() > 0) {
String element = in.readUTF();
Lista_IDS.add(element);
}
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
}

return Lista_IDS;
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private void addUser(String User) {
if (User.length() > @) {
Lista_ID Sujetos.add(User);
aalist.notifyDataSetChanged();
etSujetoNuevo.setText("");
// Se anade a la lista de checked un false para ocupar el espacio
Lista_ID_Checked.add("false");

}
}

public void onClick(View v) {
if (v == bAnadirSuj) {
addUser (etSujetoNuevo.getText().toString());

// Cada vez que se pulse se ha de guardar los datos de toda la lista
datos_list = writeArraylistToByteArray(Lista_ID_ Sujetos);
datos_check = writeArraylistToByteArray(Lista_ID_Checked);
saveToFile(datos_list, fileNamelD);
saveToFile(datos_check, checkPath);

} else if (v == bHelp) {
Intent help = new Intent(this, Help.class);
String Actividad = "MenuReclut";
help.putExtra("ActivityFrom", Actividad);
startActivity(help);

}

private byte[] writeArraylistToByteArray(ArraylList<String> lista_ID) {
byte[] list_array = null;
ByteArrayOutputStream baos = new ByteArrayOutputStream();
DataOutputStream out = new DataOutputStream(baos);
for (String element : lista_ID) {
try {
out.writeUTF(element);
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

}

}
list_array = baos.toByteArray();

return list_array;

}

private void saveToFile(byte[] datos, String FilePath) {
try {
FileOutputStream fOut = openFileOutput(FilePath,
Context.MODE_PRIVATE);
fOut.write(datos);
fout.close();
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
}
}

public String readFile(String fileName) {
String dataget = null;
try {
BufferedReader input = new BufferedReader(new InputStreamReader(
openFileInput(fileName)));
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dataget = input.readLine().toString();
input.close();

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

}

return dataget;

}

Daniel Herrero

public boolean onKey(View v, int keyCode, KeyEvent event) {

return false;

menureclut.xml

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

<LinearlLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

android:layout_width="match_parent”
android:layout_height="match_parent"
android:background="@drawable/fondo_menu"
android:orientation="vertical"”
android:paddingBottom="15dp"
android:paddinglLeft="15dp"
android:paddingRight="15dp"
android:paddingTop="7dp" >

<Button
android:id="@+1d/bHelp"
android:layout_width="wrap_content"”
android:layout_height="30dp"
android:layout_gravity="right"
android:background="@drawable/actionhelpwhite
android:gravity="right" />

<TextView
android:id="@+1d/tvTitulo"”
android:layout_width="wrap_content"”
android:layout_height="wrap_content"”
android:layout_gravity="center"”
android:text="Sujetos"
android:textColor="#0000FF"
android:textSize="30dp" />

<EditText
android:id="@+1id/etSujNu”
android:layout_width="fill_parent"”
android:layout_height="wrap_content"”
android:layout_gravity="center"”
android:ems="10"
android:hint="ID del Sujeto sin espacios” />

<Button
android:id="@+1d/bAdrSuj"
android:layout_width="fill_parent"”
android:layout_height="wrap_content"”
android:layout_gravity="center"”
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android:text="Anadir Sujeto” />

<ListView
android:id="@+1d/LstUsers"
android:layout_width="f1ill_parent"”
android:layout_height="164dp"
android:layout_weight="0.15" />

<CheckBox
android:id="@+1d/chcbxBorrarUsuario’
android:layout_width="wrap_content"”
android:layout_height="wrap_content
android:layout_gravity="center"
android:checked="false"
android:text="Borrar Sujeto”
android:textColor="#009F00" />

</LinearlLayout>

Extraccion Caracteristicas Usuario

Por confidencialidad no se permite incluir toda@tligo de esta actividad. Esto
es debido a que esta basado en un codigo que sengracbajo proteccion industrial de
la Universidad Carlos Ill. En los campos correspenigs se a procedido ha su entera
eliminacién y en las declaraciones de las mismassido sustituidas por el indicativo
“xx*¥*Fyncién  Protegida****”. Se han eliminado las funciones traducidas he
implementadas del proyecto IrisBiometrics, varial@bales que usa dicha biblioteca
y sus declaraciones. Todo ellos para la protea#biconcepto de estos datos.

UsuariosData.java

public class UsuariosData extends Activity implements OnClickListener {

/*¥*¥* --_-Tnicio variables IrisBiometrics--- ***/
/*¥** ___CONSTANES DE CODIGO--- ***/

int error_Sharpness, error_Image_Scale H_ Left,
error_Image_Scale H _Right, error_Image Scale V_Up, error_Image_Scale_V_Down,
error_Contrast_Pupila, error_Contrast_Iris, error_Gray_Scale_Density,
error_Pupil_Iris_Ratio, error_Iris_Size, error_Eccentric, error_Fraude = 0;

/*¥*¥* ---Fin variables IrisBiometrics--- ***/

// **Establecer las Variables como final y con valor estatico hasta
nuevo

// cambio**

private static final int SELECT_IMAGE

private static final int CAMERA_IMAGE

9;
1;

// Se le asigna un valor distinto de @ 6 1 para que solo se realice una vez
// la comprobacidn
int ComprobError = 5;
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int ComprobGetIris = 5;
int contError = 0;
byte[] ArrayErrores = null;

Intent GalleryUser, TakePhotoUser;

Uri SelectImagUser;

String FilePathUser, UserID, line;

String checkPath = "path_check";

String FilePath_Code_UserID;

String FilePath_Mask_UserID;

// eol = end of line => "\n"

String eol = System.getProperty("line.separator");

// boolean Checked_ID;
int All OK = 0;

int GetIrisData_OK = 5;
int Pos_ID;

// Para la obtencidn de caracteriticas de la imagen del User en memoria
byte[] Caract_Code_UserID, Caract_Mask_UserID;

/*** - __VARIABLES DE PRESENTACION Y BOTONES--- ***/

Button bSave, bGetIrisData, bFolderUser, bCamaraUser, bCalidad, bHelp;
ImageView ivImagePreview;

Bitmap bmOjo = null, bmOjoContorno = null;

TextView tvIDName;

ArrayList<String> Lista_ID_Checked;

@Override
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);

requestiWindowFeature(Window.FEATURE_NO_TITLE);
getWindow().setFlags(WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN,
WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN);

setContentView(R.layout.usuariosdata);

initialize android();
getdatald();
}

private void initialize_android() {
bSave = (Button) findviewById(R.id.bSave);
bGetIrisData = (Button) findViewById(R.id.bGetIrisData);
bFolderUser = (Button) findvViewById(R.id.bFolderUser);
bCamaraUser = (Button) findvViewById(R.id.bCamaraUser),
bCalidad = (Button) findvViewById(R.id.bCal1idad);
ivImagePreview = (ImageView) findViewById(R.id.ivPrevioUser);
tvIDName = (TextView) findViewById(R.id.tvName);
bHelp = (Button) findViewById(R.id.bHelp);

Lista_ID Checked = new ArraylList<String>();

bHelp.setOnClickListener(this);
bSave.setOnClickListener(this);
bGetIrisData.setOnClickListener(this);
bFolderUser.setOnClickListener(this);
bCamaraUser.setOnClickListener(this);
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bCalidad.setOnClickListener(this);
}

public void onClick(View pressed) {

switch (pressed.getId()) {

case R.id.bFolderUser:
GalleryUser = new Intent(Intent.ACTION_GET_CONTENT);
GalleryUser.setType("image/*");
startActivityForResult(GalleryUser, SELECT_IMAGE);
break;

case R.id.bCamaraUser:
TakePhotoUser = new Intent(

android.provider.MediaStore.ACTION_IMAGE CAPTURE);
startActivityForResult(TakePhotoUser, CAMERA IMAGE);
break;
case R.id.bCal1idad:
// Carga los datos en IrisBiometrics y le pasa todos los parametros
// de calculo de errors
if (bmOjo != null) {
if (ComprobError == 5) {
// Si comprobCalidad detecta un error tiene que retornar un
// valor 1 sino un ©
ComprobError = ComprobCalidad();
// Si hay fallo entonces...
if (ComprobError == 1) {
bCalidad.setBackgroundResource(R.drawable.negativo_aspa);
if (contError == 1) {
Toast.makeText(getApplicationContext(),"La imagen tomada de "
+ UserID + " contiene 1 error de captura, para ver el Log de errores pulse el
aspa", Toast.LENGTH_LONG).show();
bCalidad.setText("");
} else {
Toast.makeText(getApplicationContext(),"La imagen tomada de " +
UserID + " contiene " + contError + " errores de captura, para ver el Log de
errores pulse el aspa", Toast.LENGTH_LONG).show();
bCalidad.setText("");

}

} else { // Si esta todo correcto
bCalidad.setBackgroundResource(R.drawable.afirmativo_tick);
bCalidad.setText("");

Toast.makeText(getApplicationContext(), "La imagen tomada de " +
UserID + " ha pasado todos los controles de calidad",
Toast.LENGTH_LONG) .show();

}
} else {
if (ComprobError == 1) {
// hay fallo y se quiere acceder a la actividad que se
// vean los fallos (LogError)
Intent logError = new Intent(this, LogError.class);
logError.putExtra("contError", contError);
// Se pasa el array de errores que cada posicion
// determina un error
ArrayErrores = setArrayErrores();
logError.putExtra("ArrayErrores", ArrayErrores);
startActivity(logError);
} else {
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Toast.makeText(getApplicationContext(), "La imagen tomada
de " + UserID + " ya ha sido comprobada, seleccione otra imagen para un nuevo
andlisis", Toast.LENGTH_LONG).show();

}

}
} else {

Toast.makeText(getApplicationContext(), "No se ha tomado ninguna
imagen de " + UserID, Toast.LENGTH_SHORT).show();

}

break;

case R.id.bGetIrisData:
// Se carga la libreria y se implementan los procesos que use para
// sacar
// la mascara y el codigo de la corona
if (ComprobGetIris == 5) {

if (bmOjo != null) {
// Se imlementa todas las funciones para sacar los datos de imagen
// Si todo va bien retonra @ si no se ha conseguido 1
// HAY QUE IMPLEMENTAR GetIrisData_OK EN LA SALIDA DE DATOS DE MASK...
if (ComprobError == 0) {
int p = ****Funcidn Protegida****;
if (p == 0) {
Caract_Mask_UserID = ****Funcidn Protegida****;
Caract_Code_UserID = ****Funcion Protegida****;
} else {
Toast.makeText(getApplicationContext(),"No se ha
podido normalizar el iris de la captura de " + UserID,
Toast.LENGTH_LONG) .show();

}
if ((Caract_Code UserID == null) || (Caract_Mask UserID ==
null)) {
GetIrisData OK = 1;
ComprobGetIris = 0;

Toast.makeText( getApplicationContext(), "A
ocurrido un error al intentar obtener los datos de la captura de " + UserID +
", por favor, introduzca otra captura", Toast.LENGTH_LONG).show();
bGetIrisData.setBackgroundResource(R.drawable.negativo_aspa);
bGetIrisData.setText("");
} else {
GetIrisData_OK = ©;
ComprobGetIris = 0;
Toast.makeText(getApplicationContext(), "Se han podido
obtener las caracteriticas de la captura de " + UserlID,
Toast.LENGTH_LONG) .show();

bGetIrisData.setBackgroundResource(R.drawable.afirmativo_tick);
bGetIrisData.setText("");
}
} else {
if (ComprobError == 5) {
Toast.makeText(getApplicationContext(),"Ha de pasar
primero el test de calidad de la captura de " + UserID,
Toast.LENGTH_LONG) .show();

} else {
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Toast.makeText(getApplicationContext(), "La captura
de " + UserID + " contiene errores de calidad, carge otra imagen",
Toast.LENGTH_LONG) .show();

}
}

} else {
Toast.makeText(getApplicationContext(), "No se ha
tomado ninguna imagen de " + UserID, Toast.LENGTH_SHORT).show();
}
} else if (ComprobGetlIris == 0 && GetIrisData OK == 0) {
Toast.makeText(getApplicationContext(), "Los datos
necesarios de " + UserID + " ya han sido tomados",
Toast.LENGTH_SHORT) .show();
} else if (ComprobGetlIris == 0 && GetIrisData OK == 1) {
Toast.makeText(getApplicationContext(), "No se
+ UserID + " cargue otra imagen",

puede sacar los datos de
Toast.LENGTH_SHORT) .show();
}

break;

case R.id.bSave:
// Poner que se guarde si todo ha ido bien en la carga de variables...
All OK = Comprob_All OK();
if (A1l OK == 0) {
// Guarda el code y el mask en archivos diferentes
saveToFile_code(Caract_Code_UserID);
saveToFile_mask(Caract_Mask_UserID);
Toast.makeText(getApplicationContext(),
"Datos de " + UserID + " guardado
correctamente", Toast.LENGTH_LONG).show();
// Se guarda en la lista de checked el true
String datacheckString = readFile(checkPath);
if (datacheckString != null) {
byte[] dataArraycheck =
datacheckString.getBytes();
Lista_ID_Checked
.addAll(readFromArrayDataTolListArray(dataArraycheck));
}
Lista_ID Checked.set(Pos_ID, "true");
// Se guarda de nuevo todo el list checkeado
byte[] datos_check =
writeArraylistToByteArray(Lista_ID Checked);
saveToFile(datos_check, checkPath);

// Retorno_Checked();
finish();
} else {
if (GetIrisData OK == 1) {
Toast.makeText(getApplicationContext(), "No se han podido
extraer las caracteristicas correctamente de " + UserID,
Toast.LENGTH_LONG) .show();
} else if (bmOjo == null) {
Toast.makeText(getApplicationContext(), "No ha cargado ninguna
imagen para " + UserID, Toast.LENGTH_LONG).show();
} else if (ComprobError == 1) {
Toast.makeText(getApplicationContext(), "No se puede guardar los
datos de + UserID + " mientras la captura contenga errores”,
Toast.LENGTH_LONG) .show();
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} else {
Toast.makeText(getApplicationContext(),"No hay datos de " +
UserID + " para guardar", Toast.LENGTH_LONG).show();

}
}

break;

case R.id.bHelp:
Intent help = new Intent(this, Help.class);
String Actividad = "UsuarioData";
help.putExtra("ActivityFrom", Actividad);
startActivity(help);
break;

}

private void saveToFile(byte[] datos, String FilePath) {
try {
FileOutputStream fOut = openFileOutput(FilePath,
Context.MODE_PRIVATE);
fOut.write(datos);
fout.close();
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

}

private int Comprob_All OK() {
if ((ComprobError == 0) & & (bmOjo != null) && (GetIrisData_OK ==
9)) {

return 9;

}

return 1;

// Funcioén para anadir los errores y enviarlos a la actividad de registro de
errores
private byte[] setArrayErrores() {
byte[] Array = new byte[12];
Array[0] (byte) error_Sharpness;
Array[1] = (byte) error_Image Scale H_Left;
Array[2] = (byte) error_Image_Scale H Right;
Array[3] = (byte) error_Image_Scale V_Up;
Array[4] = (byte) error_Image Scale_V Down;
Array[5] = (byte) error_Contrast Pupila;
Array[6] = (byte) error_Contrast _Iris;
Array[7] = (byte) error_Gray_Scale Density;
Array[8] = (byte) error_Pupil Iris_Ratio;
Array[9] = (byte) error_Iris_Size;
Array[10] = (byte) error_Eccentric;
Array[11] = (byte) error_Fraude;
return Array;

}

private byte[] writeArraylistToByteArray(ArrayList<String> lista_ID) {
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byte[] list_array = null;
ByteArrayOutputStream baos = new ByteArrayOutputStream();
DataOutputStream out = new DataOutputStream(baos);
for (String element : lista_ID) {
try {
out.writeUTF(element);
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();
}

}
list_array = baos.toByteArray();

return list_array;

}

@Override
protected void onActivityResult(int requestCode, int resultCode,
Intent data) {
super.onActivityResult(requestCode, resultCode, data);

switch (requestCode) {
case CAMERA_IMAGE:
if (resultCode == RESULT_OK) {

// **Para mostrar la imagen de la camara**
Bundle extras = data.getExtras();

bmOjo = (Bitmap) extras.get("data");
ivImagePreview.setImageBitmap(bmOjo);
ComprobError = 5;

bGetIrisData

.setBackgroundResource(android.R.drawable.btn_default);

bCalidad.setBackgroundResource(android.R.drawable.btn_default);
bCalidad.setText("Comprobar calidad");
bGetIrisData.setText("Sacar datos Iris");
contError = 0;
ArrayErrores = null;
ComprobError = 5;

}

break;

case SELECT_IMAGE:
if (resultCode == RESULT_OK) {

SelectImagUser = data.getData();
String[] FilePathArray = { MediaStore.Images.Media.DATA };
Cursor cursor = getContentResolver().query(SelectImagUser,
FilePathArray, null, null, null);
cursor.moveToFirst();
int ColumnIndex =
cursor.getColumnIndex(FilePathArray[0]);
FilePathUser = cursor.getString(ColumnIndex);
cursor.close();
bmOjo = BitmapFactory.decodeFile(FilePathUser);

ivImagePreview.setImageBitmap(bmOjo);
ComprobError = 5;
// Se establece el boton con la aparencia inicial

120



TFG de Grado de Ingenieria Electrénica Industrial y Automatica Daniel Herrero

bGetIrisData
.setBackgroundResource(android.R.drawable.btn_default);

bCalidad.setBackgroundResource(android.R.drawable.btn_default);
bCalidad.setText("Comprobar calidad");
bGetIrisData.setText("Sacar datos Iris");
contError = 0;
ArrayErrores = null;
ComprobError = 5;

break;

}

private void saveToFile_mask(byte[] data) {
// Se guarda en un file que se llame UserID
try {
FileOutputStream fOut = openFileOutput(FilePath_Mask_UserID,
Context.MODE_PRIVATE);

fOut.write(data);
fout.close();

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

}

}

private void saveToFile_code(byte[] data) {
// Se guarda en un file que se llame UserID
try {
FileOutputStream fOut = openFileOutput(FilePath_Code UserID,
Context.MODE_PRIVATE);
fOut.write(data);
fOout.close();
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
}
}

public String readFile(String fileName) {

String dataget = null;

try {
BufferedReader input = new BufferedReader(new

InputStreamReader(
openFileInput(fileName)));

dataget = input.readLine();
input.close();

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

¥

return dataget;

}

private ArraylList<String> readFromArrayDataTolListArray(byte[]
dataArray) {
ArrayList<String> Lista_IDS = new ArraylList<String>();
ByteArrayInputStream bais = new ByteArrayInputStream(dataArray);
DatalnputStream in = new DataInputStream(bais);

try {
while (in.available() > @) {
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String element = in.readUTF();
Lista_IDS.add(element);

}
} catch (Exception e) {

e.printStackTrace();
}

return Lista_IDS;

}

Daniel Herrero

// Coge el dato de ID de la actividad MenuReclut y la carga en la

actividad
private void getdatald() {
// String ItemID; "UserID"
Bundle gotString = getIntent().getExtras();
UserID = gotString.getString("UserID");
tvIDName.setText("ID: " + UserID);

// Se crean las direcciones para el ID especifico

FilePath_Code_UserID = UserID + "_code";
FilePath_Mask UserID = UserID + " _mask";

// Se recoge el valor de la posicion
Bundle gotPos = getIntent().getExtras();
Pos_ID = gotPos.getInt("Pos_ID");

}

// S1i todo va bien retorna @ si hay algun error retorna un 1

public int ComprobCalidad() {

// TODOS Los procesos necesarios para la comprobacion de que la imagen

// es la correcta

*¥**¥*¥*¥Funcidon Protegida****

// Pasar a escala de grises

bmOjo = ConvertToGrayscale Preciso(bmOjo);
// Cargar datos en los Structs

**¥*¥*¥Funcidon Protegida****

// a) Reducir imagen a tamafio fijo (ancho mas o menos en 150 pixeles) y

// quitar fondos
// Se calcula el valor de reduccidn
*¥*¥*¥*Funcion Protegida****

*¥*¥*¥*¥Funcion Protegida****
*¥***¥Funcion Protegida****
// b) Histograma
*¥*¥*¥*Funcion Protegida****
// c) Busqueda Pupila
*¥***¥Funcion Protegida****
// e) Ubicar borde externo

// Si respuesta es @ entonces se ha hecho con exito sino no.

int respuesta = ****Funcidon Protegida****;
if (respuesta == @) {

// f) si todo ha ido bien, buscar los pdarpados

*¥*¥**Funcion Protegida****

}

bmOjoContorno = Bitmap.createBitmap(bmOjo.getWidth(),
bmOjo.getHeight(), Bitmap.Config.RGB_565);

bmOjoContorno = bmOjo;

*¥*¥*¥*Funcion Protegida****
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ivImagePreview.setImageBitmap(bmOjoContorno);

CalidadPost();
contError = error_Sharpness + error_Image_Scale H_Left +
error_Image_Scale H Right + error_Image_Scale_V_Up + error_Image_Scale_V_Down
+ error_Contrast_Pupila + error_Contrast_Iris + error_Gray_Scale Density +
error_Pupil Iris Ratio + error_Iris_Size + error_Eccentric;

if (contError == 0) {
return 9;

} else {
return 1;

}

public Bitmap Array_To_Bitmap_GettingOneByOne(byte[] data, int width,
int height) {
// Se crea un bitmap mutable y se introduce los datos pixel a pixel.
Bitmap bmp = Bitmap.createBitmap(width, height,
Bitmap.Config.RGB_565);
int R, pixel;
for (int y = @; y < height; y++)
for (int x = 9; x < width; x++) {
pixel = data[x + width * y];
R = pixel & OxFF;
bmp.setPixel(x, y, Color.rgb(R, R, R));
}

return bmp;

public Bitmap ConvertToGrayscale Preciso(Bitmap bmSource) {
// Dos metodos de paso a escala de grises:

// PRIMER METODO, lento de alta calidad.

Bitmap bmAux = Bitmap.createBitmap(bmSource.getWidth(),
bmSource.getHeight(), Bitmap.Config.RGB_565);
int ¢, R, G, B, luma;
for (int y = 0; y < bmAux.getHeight(); y++) {
for (int x = @; x < bmAux.getWidth(); x++) {

// Se recoje el color de la direccidn

bmSource.getPixel(x, y);

Color.red(c);

Color.green(c);

Color.blue(c);

luma = (int) (R * 8.3 + G * .59 + B * 0.11);
bmAux.setPixel(x, y, Color.rgb(luma, luma, luma));

W oD >xXoN
i non

}
}

return bmAux;

}

public Bitmap ConvertToGrayscale Rapido(Bitmap bmSource) {
// SEGUNDO METODO, rapido pero de menor calidad.
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int height = bmSource.getHeight();
int width = bmSource.getWidth();

Bitmap bmpGrayscale = Bitmap.createBitmap(width, height,
Bitmap.Config.RGB_565);

Canvas ¢ = new Canvas(bmpGrayscale);

Paint paint = new Paint();

ColorMatrix cm = new ColorMatrix();

cm.setSaturation(0);

ColorMatrixColorFilter f = new ColorMatrixColorFilter(cm);

paint.setColorFilter(f);

c.drawBitmap(bmSource, 0, 0, paint);

return bmpGrayscale;

void CalidadPost() {

// Si error = 0@ todo OK

// Si error_... = 1 hay error

if (Sharpness() == 1) {
error_Sharpness = 1;

} else {
error_Sharpness = 0;

}

if (Image_Scale() == 2) {
error_Image_Scale H_Left = 1;

} else {

error_Image_Scale H Left = 0;
}
if (Image_Scale() == 3) {
error_Image_Scale H Right = 1;
} else {
error_Image Scale H_Right = 0;
}
if (Image_Scale() == 4) {
error_Image_Scale V_Up = 1;
} else {
error_Image Scale V_Up = 0;
}
if (Image_Scale() == 5) {
error_Image_Scale_V Down = 1;
} else {
error_Image Scale V _Down = 0;
}
if (Contrast() == 6) {
error_Contrast_Pupila = 1;
} else {
error_Contrast_Pupila = 9;
}
if (Contrast() == 7) {
error_Contrast_Iris = 1;
} else {
error_Contrast_Iris = 0;
}
if (Gray_Scale Density() == 8) {
error_Gray_Scale_Density = 1;

} else {
error_Gray_Scale Density = 0;

124



TFG de Grado de Ingenieria Electrénica Industrial y Automatica

}

if (Pupil Iris Ratio() == 10) {
error_Pupil Iris Ratio = 1;

} else {
error_Pupil Iris_Ratio = ©;

}

if (Iris_Size() !'=0) {
error_Iris_Size = 1;

} else {
error_Iris_Size = 0;

}

if (Eccentric() !=0) {
error_Eccentric = 1;

} else {
error_Eccentric = 0;

}

}

UsuariosData.xml

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

Daniel Herrero

<LinearlLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

android:layout_width="match_parent”
android:layout_height="match_parent”
android:background="@drawable/fondo_menu"
android:orientation="vertical”
android:paddinglLeft="10dp"
android:paddingRight="10dp"
android:paddingBottom="10dp" >

<Button
android:id="@+1d/bHelp"
android:layout_width="wrap_content"”
android:layout_height="30dp"
android:background="@drawable/actionhelpwhite
android:layout_gravity="right" />

<TextView
android:id="@+1d/tvName"
android:layout_width="wrap_content"”
android:layout_height="wrap content"”
android:layout_gravity="center"”
android:text="ID: "
android:textColor="#0000FF"
android:textSize="30dp" />

<TextView
android:id="@+1id/textViewl"
android:layout_width="wrap_content"”
android:layout_height="wrap content"”
android:layout_gravity="center"”
android:paddingTop="7dp"
android:text="Captura del 1iris del sujeto"
android:textColor="#00AF00"
android:textSize="14dp"
android:paddingBottom="10dp" />
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<LinearLayout

android:layout_width="fill_parent"”
android:layout_height="wrap content"”
android:layout_gravity="center"
android:orientation="horizontal"

android:

paddingLeft="55dp"

android:paddingRight="55dp"
android:weightSum="100" >

<Button

android:id="@+1d/bFolderUser"
android:layout_width="50dp"
android:layout_height="50dp"
android:layout_weight="50"

android:

<Button

android:id="@+1d/bCamaraUser"
android:layout_width="50dp"
android:layout_height="50dp"
android:layout_weight="50"

android:background="@drawable/icon_camara" />
</LinearlLayout>
<TextView
android:id="@+1d/textView3"
android:layout_width="wrap_content"”
android:layout_height="wrap_content"”
android:layout_gravity="center"”
android:text="Preview de lLa imagen"
android:textColor="#00DF00"
android:textSize="14dp"
android:paddingTop="10dp" />
<ImageView
android:id="@+1d/ivPrevioUser"
android:layout_width="f1ill_parent"”
android:layout_height="125dp"
android:layout_gravity="center"”
android:padding="10dp"
android:src="@drawable/android512" />
<TextView
android:id="@+1d/textView2"
android:layout_width="wrap_content"”
android:layout_height="wrap_content"”
android:layout_gravity="center"
android:paddingBottom="12dp"
android:text="0Obtener datos necesarios de lLa imagen:
mascara_corona”
android:textColor="#00FF00"
android:textSize="14dp" />
<LinearLayout

background="@drawable/icon_folder" />

android:layout_width="243dp"
android:layout_height="wrap_content"”
android:layout_gravity="center"”
android:orientation="horizontal"
android:padding="14dp"

Daniel Herrero

Codigo _corona y
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android:weightSum="100" >

<Button
android:id="@+1d/bGetIrisData"
android:layout_width="75dp"
android:layout_height="50dp"
android:layout_weight="50"
android:text="Sacar datos Iris" />

<Button
android:id="@+1d/bCalidad"
android:layout_width="75dp"
android:layout_height="50dp"
android:layout_weight="50"
android:text="Comprobar calidad" />
</LinearlLayout>

<Button
android:id="@+1d/bSave"”
android:layout_width="fill_parent"”
android:layout_height="wrap_content"”
android:text="Guardar en memoria interna" />

</LinearlLayout>

Seleccionar usuario para verificacion

SelectUserVerif.java

public class SelectUserVerif extends Activity {

ArraylList<String> Lista_IDs;

ArrayAdapter<String> aalistIDs;

byte[] datos_listID = null;

// Tiene que ser la misma que en la actividad MenuReclut
String fileName = "path_list";

String checkPath = "path_check";

ArrayList<String> Lista_ID_Checked;

/*** - - _VARIABLES DE PRESENTACION Y BOTONES--- ***/
ListView listUser;

@Override
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
requestWindowFeature(Window.FEATURE_NO_TITLE);
getWindow().setFlags(WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN,
WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN);

setContentView(R.layout.selectuserverif);

initialize_android();
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Toast.makeText(getApplicationContext(),"Solo se mostrardn los sujetos
con datos guardados", Toast.LENGTH_SHORT).show();

}

private void initialize_android() {
listUser = (ListView) findViewById(R.id.LlstUser);

Lista_ID _Checked = new ArraylList<String>();

Lista_IDs = new ArraylList<String>();

aalistIDs = new ArrayAdapter<String>(this,
android.R.layout.simple List item 1, Lista IDs);

listUser.setAdapter(aalListIDs);

// Lo mismo, para CARGAR la lista pero de checked
String datacheckString = readFile(checkPath);
if (datacheckString != null){
byte[] dataArraycheck = datacheckString.getBytes();

Lista_ID Checked.addAll(readFromArrayDataToListArray(dataArraycheck));
}
// Para CARGAR la lista de sujetos guardada nada mas empezar la
// actividad
String dataString = readFile(fileName);
if (dataString != null) {
byte[] dataArray = dataString.getBytes();
Lista_IDs.addAll(readFromArrayDataToListArray(dataArray));
aalListIDs.notifyDataSetChanged();
} else {
Toast.makeText(getApplicationContext(),
"No hay ningun sujetos reclutados"”,
Toast.LENGTH_SHORT) .show();
finish();
}

// Recorro el array de checked y elimino los que no estan con datos solo en
el View
for (int i=0; i<lLista_IDs.size(); i++) {
String result = Lista_ID_Checked.get(i);
if (result.equals("true") == false){
Lista_IDs.remove(i);

}
}

listUser.setOnItemClickListener(new OnItemClickListener() {

public void onItemClick(AdapterView<?> arg@, View argl,
int position, long id) {

String result = Lista_ID_Checked.get(position);

if (result.equals("true") == true){
Toast.makeText(getApplicationContext(),
Ha seleccionado el ID: " + ((TextView)
argl).getText(),Toast.LENGTH_SHORT).show();

// Envia a la actividad UsuariosData el nombre del ID.
String NombreID = ((TextView) argl).getText().toString();
Intent MenuVerif = new Intent(SelectUserVerif.this, MenuVerific.class);
MenuVerif.putExtra("UserID", NombreID);
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startActivity(MenuVerif);
finish();
} else {
Toast.makeText(getApplicationContext(),"El sujeto " +
((TextView) argl).getText() + " no contiene datos, seleccione otro sujeto"”,
Toast.LENGTH_SHORT) .show();

}
}
})s
}

private ArraylList<String> readFromArrayDataTolListArray(byte[]
dataArray) {
ArrayList<String> Lista_IDS = new ArraylList<String>();
ByteArrayInputStream bais = new ByteArrayInputStream(dataArray);
DatalnputStream in = new DataInputStream(bais);
try {
while (in.available() > 0) {
String element = in.readUTF();
Lista_IDS.add(element);
}
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
}

return Lista_IDS;

}

private String readFile(String fileName2) {

String dataget = null;

try {
BufferedReader input = new BufferedReader(new

InputStreamReader(

openFileInput(fileName2)));
dataget = input.readLine().toString();
input.close();

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

}

return dataget;

selectuserverif.xml

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

<LinearlLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent"
android:background="@drawable/fondo_menu"
android:orientation="vertical"”
android:padding="15dp" >

<TextView
android:id="@+1d/tvTitulo"”
android:layout_width="wrap_content"”
android:layout_height="wrap_content"”
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android:layout_gravity="center"”
android:text="Sujetos"
android:textColor="#0000FF"
android:textSize="30dp" />

<TextView
android:id="@+1d/textViewl"
android:layout_width="wrap_content"”
android:layout_height="wrap_content"”
android:layout_gravity="center"
android:text="Seleccione el ID del sujeto a analizar"
android:textColor="#009F00"
android:textSize="12dp" />

<ListView
android:id="@+1d/LstUser"
android:layout_width="fill_parent"”
android:layout_height="164dp"
android:layout_weight="0.15" />

</LinearlLayout>

Menu de verificacion

MenuVerific.java

public class MenuVerific extends Activity implements OnClicklListener {

Button bSFolder, bVerificar, bSCamara;
ImageView ivPrevio;

TextView tvNomFich;

CheckBox cbPasos;

Intent VerifDir, VerifPasos;

Intent TakePhoto, Gallery;

// **Establecer las Variables como final y con valor estatico hasta
nuevo

// cambio**

private static final int SELECT_IMAGE

private static final int CAMERA IMAGE =

| ]
L)
e e

String UserlID;

Uri SelectImag;
String FilePath;
Bundle fieldresults;

// Para seleccionar una imagen del terminal
// String nameFich = "Nombre Fichero";

// Intent PickImg, captura;

// int code;

Bitmap bmOjo = null;
byte[] arrayOjo;

@Override
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
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// Auto-generated method stub
super.onCreate(savedInstanceState);

requestWindowFeature(Window.FEATURE_NO_TITLE);
getWindow().setFlags(WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN,
WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN);

setContentView(R.layout.menuverific);
initialize();
getUserID();

// nameFich = Environment.getExternalStorageDirectory() +
// "/EyeLocker/0jo_Seleccionado.jpg";

}

private void getUserID() {
// String ItemID; "UserID"
Bundle gotString = getIntent().getExtras();
UserID = gotString.getString("UserID");
tvNomFich.setText("ID: " + UserID);

}

private void initialize() {
// Auto-generated method stub
bSFolder = (Button) findvViewById(id.bFolder);
bVerificar = (Button) findViewById(id.bVerif);
ivPrevio = (ImageView) findViewById(id.ivMenuOjo);
tvNomFich = (TextView) findViewById(id.tvNomFich);
cbPasos = (CheckBox) findViewById(id.cbPasoProc);
bSCamara = (Button) findvViewById(id.bCamara);

bVerificar.setOnClickListener(this);
bSFolder.setOnClickListener(this);
bSCamara.setOnClickListener(this);

}
// Para llamar a un menu inflable de pref. hay que crear el metodo
@Override
public boolean onCreateOptionsMenu(android.view.Menu menu) {
// Auto-generated method stub

// Para que aparezca el menu inflable
MenuInflater blowUp = getMenulnflater();
blowUp.inflate(R.menu.prefmenu, menu);
return true;

}

// Cada vez que es pulsado un boton del menu inflable se llama a este método
@Override
public boolean onOptionsItemSelected(MenuItem item) {
// Auto-generated method stub
switch (item.getItemId()) {
case R.id.aboutUs:
Intent i = new
Intent("es.deluxe.deseiken.eyelocker.ABOUT");
startActivity(i);
break;
case R.id.preferences:
Intent p = new
Intent("es.deluxe.deseiken.eyelocker.PREFS");
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startActivity(p);
break;

case R.id.exit:
finish();
break;

}

return false;

}

public void onClick(View pressed) {

switch (pressed.getId()) {

case R.id.bFolder:
Gallery = new Intent(Intent.ACTION_GET_CONTENT);
// Establece el modo de visidon de busqueda de imagen
Gallery.setType("image/*");
startActivityForResult(Gallery, SELECT IMAGE);
break;

case R.id.bCamara:
TakePhoto = new
Intent(android.provider.MediaStore.ACTION_IMAGE CAPTURE);
startActivityForResult(TakePhoto, CAMERA IMAGE);
break;

case R.id.bVerif:

if (bmOjo != null) {
// Se carga el valor de la imagen para la actividad
arrayOjo = Bitmap_To_Array(bmOjo);
VerifDir = new Intent(this, VerificDirecta.class);
VerifPasos = new Intent(this, VerificPasos.class);

// Se usa putExtra para incluir los datos
VerifDir.putExtra("ArrayOjo", array0jo);
VerifDir.putExtra("UserID", UserID);
VerifPasos.putExtra("Array0jo", array0jo);
VerifPasos.putExtra("UserID", UserID);

if (cbPasos.isChecked() == false) {

// **Se activa la actividad Verificacion Directa**
startActivity(VerifDir);
finish();

} else {

// **Se activa la actividad Verificacion por Pasos**
startActivity(VerifPasos);
finish();

}
} else {
Toast.makeText(getApplicationContext(),"No hay captura de
UserID, Toast.LENGTH_LONG).show();

+

break;

}

@Override
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protected void onActivityResult(int requestCode, int resultCode,
Intent data) {
// Auto-generated method stub
super.onActivityResult(requestCode, resultCode, data);

switch (requestCode) {
case CAMERA_IMAGE:
if (resultCode == RESULT_OK) {

// **Para mostrar la imagen de la camara**
Bundle extras = data.getExtras();

bmOjo = (Bitmap) extras.get("data");
ivPrevio.setImageBitmap(bm0jo);

}

break;

case SELECT_IMAGE:
if (resultCode == RESULT_OK) {

SelectImag = data.getData();
String[] FilePathArray = { MediaStore.Images.Media.DATA };
Cursor cursor = getContentResolver().query(SelectImag,
FilePathArray, null, null, null);
cursor.moveToFirst();
int ColumnIndex = cursor.getColumnIndex(FilePathArray[0]);
FilePath = cursor.getString(ColumnIndex);
cursor.close();
bmOjo = BitmapFactory.decodeFile(FilePath);

ivPrevio.setImageBitmap(bmOjo);

break;

public byte[] Bitmap_To_Array(Bitmap Source) {
Bitmap bmOjo_aux = Source;
// Saco el tamafo del bitmap para el array
int size = Source.getWidth() * Source.getHeight();
ByteArrayOutputStream out = new ByteArrayOutputStream(size);
// Pasa el bitmap a PNG y no se realiza ninguna compresion
bmOjo_aux.compress(Bitmap.CompressFormat.PNG, 100, out);
// El valor de bmArrayOjo es el resultado de array de la imagen
byte[] ArrayOjo = out.toByteArray();

return ArrayOjo;
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menuverific.xml

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

Daniel Herrero

<LinearlLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

android:layout_width="match_parent”

android:layout_height="match_parent”
android:background="@drawable/fondo_menu"

android:orientation="vertical" >

<LinearLayout

android:layout_width="match_parent"”
android:layout_height="match_parent"”

android:layout_marginTop="15dp"
android:orientation="vertical”
android:paddingBottom="5dp" >

<LinearlLayout
android:layo
android:layo
android:layo
android:orie
android:padd
android:padd
android:weig

<Button
android:
android:
android:
android:
android:

<Button
android:
android:
android:
android:
android:
</LinearLayout>

<TextView

ut_width="fill_parent"”
ut_height="wrap_content"”
ut_gravity="center"”
ntation="horizontal "
inglLeft="55dp"
ingRight="55dp"
htSum="100" >

id="@+1id/bFolder"

layout_width="75dp"
layout_height="75dp"
layout_weight="50"
background="@drawable/icon_folder" />

id="@+1d/bCamara”

layout_width="75dp"
layout_height="75dp"
layout_weight="50"
background="@drawable/icon_camara” />

android:id="@+1id/tvNomFich"
android:layout_width="wrap_content"”
android:layout_height="wrap_content"”
android:layout_gravity="center"”

android:text
android:text
android:text

<ImageView

="Preview Imagen"
Size="20dp"
Color="#00DF00O" />

android:id="@+1d/ivMenuOjo"
android:layout_width="250dp"
android:layout_height="250dp"
android:layout_gravity="center"”
android:layout_marginBottom="17dp"

android:src=

<Button

"@drawable/android512" />

android:id="@+1id/bVerif"
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android:layout_width="200dp"
android:layout_height="wrap_content"”
android:layout_gravity="center"”
android:layout_marginBottom="17dp"
android:text="Verificar" />

<CheckBox

android:id="@+1d/cbPasoProc”

android:layout_width="wrap_content"”

android:layout_height="wrap_content"”

android:layout_gravity="center"”

android:checked="true"

android:text="Ver Proceso por pasos" />
</LinearlLayout>

</LinearlLayout>

Verificacidon por pasos

Por confidencialidad no se permite incluir toda@fligo de esta actividad. Esto
es debido a que esta basado en un cédigo que sengracbajo proteccion industrial de
la Universidad Carlos Ill. En los campos correspemigs se a procedido ha su entera
eliminacion, y en las declaraciones de las misnaasdido sustituidas por el indicativo
“xxkkFyncicn  Protegida****”, Se han eliminado las funciones traducidas he
implementadas del proyecto IrisBiometrics, varialiy@bales que usa dicha biblioteca
y sus declaraciones. Todo ellos para la proteabgbiconcepto de estos datos.

VerificPasos.java

public class VerificPasos extends Activity implements OnClickListener {

/*** ---CONSTANES DE CODIGO--- ***/

int error_Sharpness, error_Image_Scale H_Left,
error_Image_Scale H_Right, error_Image_Scale_V_Up, error_Image_Scale_V_Down,
error_Contrast_Pupila, error_Contrast_Iris, error_Gray_Scale_Density,
error_Pupil Iris Ratio, error_Iris_Size, error_Eccentric, error_Fraude = 0;

int contError = 0;
int ComprobError = 0;
byte[] ArrayErrores = null;

// Las direcciones donde se almacenan los datos de caract. del sujeto
String FilePath_Code_UserID;
String FilePath_Mask_UserID;

long startTime, finishTime;
long memocronometro;

/*** ___\VARIABLES DE PRESENTACION Y BOTONES--- **¥*/
Bitmap foto = null, bmOjo = null, bmOjoContorno = null;
ImageView ivPasos;
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Button bHelp, bNext;
TextView tvPason, tvDescrip, tvChrono;

// Variables de pasos
String tvPason_paso_n;
String tvDescrip_paso_n;
int cont = 1;
int finalizar = 9;
byte[] arrayOjo, arrayOjoaux;
byte[] bmArrayOjo = null;
String UserID;
Bitmap bmCannyView = null;
Bitmap dibuCartes = null;
// Para la extraccion de caracteristicas de la imagen a verificar
byte[] Caract_Code Verif, Caract_Mask _Verif;
// Para la obtencién de caracteriticas de la imagen del User en memoria
byte[] Caract_Code_UserID, Caract_Mask_UserID;
// Comparacioén por Hamming
float Dist_Hamming;

@Override
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);

requestWindowFeature(Window.FEATURE NO _TITLE);
getWindow().setFlags(WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN,
WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN);

setContentView(R.layout.verificpasos);

*¥*¥*¥*Funcion Protegida****

initialize_android();

Load_image();

getdatald();

textos_pasos();
Caract_Code_UserID = get_Caract_Code_UserID(FilePath_Code_UserID);
Caract_Mask_UserID = get_Caract_Mask_UserID(FilePath_Mask_UserID);

ivPasos.setImageBitmap(bm0jo);

// Set de colores en los textos y tamanos
tvPason.setTextColor(Color.rgb(155, @, 255));
tvDescrip.setTextColor(Color.rgbh(0, 255, 0));
tvDescrip_paso_n = "Cargar la imagen en la base de datos y
pasarlo a array. Se inicializa las variables";
tvDescrip.setText(tvDescrip _paso_n);

}

private byte[] get_Caract_Mask_UserID(String filePath_Mask_UserID2) {
// Read y se guarda en Caract_Mask _UserID;
byte[] dataget = null;
try {
BufferedReader input = new BufferedReader(new
InputStreamReader(
openFileInput(filePath_Mask_UserID2)));
dataget = input.readlLine().getBytes();
input.close();
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

}
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return dataget;

}

private byte[] get_Caract_Code_UserID(String filePath_Code_UserID2) {
// Read y se guarda en Caract_Code_UserID;
byte[] dataget = null;
try {
BufferedReader input = new BufferedReader(new
InputStreamReader(openFileInput(filePath_Code_UserID2)));
dataget = input.readlLine().getBytes();
input.close();
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
}

return dataget;

}

private void Load_image() {
Bundle gotBasket = getIntent().getExtras();
arrayOjo = gotBasket.getByteArray("ArrayOjo");
bmOjo = Array_To_Bitmap(array0jo);
bmOjoContorno = bmOjo;

}

private void getdatald() {
// String ItemID; "UserID"
Bundle gotString = getIntent().getExtras();
UserID = gotString.getString("UserID");

// Saco las direcciones de caract. de ese sujeto
FilePath_Code UserID = UserID + " _code";
FilePath_Mask_UserID = UserID + "_mask";

}

private Bitmap Array_To Bitmap(byte[] arraySource) {
Bitmap bmSource = BitmapFactory.decodeByteArray(arraySource, 0,
arraySource.length);

// Paso el Bitmap creado (Imutable) a mutable
Bitmap bmSourceMutable = bmSource.copy(Bitmap.Config.RGB_565,
true);

return bmSourceMutable;

}

private void initialize_android() {

ivPasos = (ImageView) findViewById(id.ivOjoPasos);
bHelp = (Button) findViewById(id.bHelp);

tvPason = (TextView) findViewById(id.tvPason);
tvDescrip = (TextView) findViewById(id.tvDescrip);
bNext = (Button) findViewById(id.bNext);

tvChrono = (TextView) findViewById(id.tvChrono);
bHelp.setOnClickListener(this);
bNext.setOnClickListener(this);

public void onClick(View pressed) {
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switch (pressed.getId()) {

case R.id.bHelp:
Intent help = new Intent(this, Help.class);
String Actividad = "VerificPasos";
help.putExtra("contPaso", cont);
help.putExtra("ActivityFrom", Actividad);
startActivity(help);
break;

case R.id.bNext:

if (ComprobError == 0) {
cont++;
textos_pasos();

} else {
// Hay errores y no se puede continuar
// Se abre el LogError
Intent logError = new Intent(this, LogError.class);
logError.putExtra("contError", contError);

ArrayErrores = setArrayErrores();
logError.putExtra("ArrayErrores"”, ArrayErrores);
startActivity(logError);

finish();

break;

}

private void textos_pasos() {

switch (cont) {

case 1:
tvPason_paso_n = "l-Inicializar";
tvDescrip_paso_n = "Adquisicion de la imagen del supuesto

sujeto e Inicializacioén";

tvPason.setText(tvPason_paso n);
tvDescrip.setText(tvDescrip paso_n);
break;

case 2:
// Empieza a contar el reloj
startTime = System.nanoTime();

// ** COMIENZAN LOS PROCESOQS **
// Pasa a escala de grises y se muestra por pantalla
bmOjo = ConvertToGrayscale Preciso(bmOjo);

// Cargar datos en los Structs. Iris_Open

*¥*¥**¥Funcion Protegida****

// ** TERMINAN LOS PROCESOQS **

finishTime = System.nanoTime() - startTime;

// Lo paso a milisegundos ya que es muy grande el valor
finishTime = (long) (finishTime * ©.000001);
memocronometro += finishTime;
tvChrono.setText("Tiempo proc. 2:

+ finishTime + "ms");

ivPasos.setImageBitmap(bmOjo);

tvPason_paso_n = "2-Conversion";

tvDescrip_paso_n = "Prepara el Pre-Procesado de la imagen,
pasar a escala de grises y carga los datos";

tvPason.setText(tvPason_paso n);
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tvDescrip.setText(tvDescrip paso_n);
break;

case 3:
// Empieza a contar el reloj
startTime = System.nanoTime();

// ** COMIENZAN LOS PROCESOS **

Preprocesado();

// Se muestra el contorno de Iris y Pupila localizado

*¥*¥**¥Funcion Protegida****

// ** TERMINAN LOS PROCESOQS **

finishTime = System.nanoTime() - startTime;

// Lo paso a milisegundos ya que es muy grande el valor

finishTime = (long) (finishTime * ©.000001);

memocronometro += finishTime;
tvChrono.setText("Tiempo proc. 3.1:

+ finishTime + "ms");

tvPason_paso_n = "3.1-Preprocesado”;

tvDescrip_paso_n = "Se calcula el histograma, se quita los
fondos y se busca el radio y centro de pupila e iris";

tvPason.setText(tvPason_paso n);

tvDescrip.setText(tvDescrip_paso_n);

ivPasos.setImageBitmap(bmOjoContorno);

break;

case 4:
tvPason_paso_n = "3.2-Preprocesado”;
tvDescrip_paso_n = "Busqueda de la frontera de los

parpados. Creacion de la mascara apartir del iris";
tvPason.setText(tvPason_paso_n);
tvDescrip.setText(tvDescrip paso_n);
// Se pone el bitmap de mascara
ivPasos.setImageBitmap(dibuCartes);

tvChrono.setText("No hay procesos");

break;
case 5:
tvPason_paso_n = "3.3-Preprocesado”;
tvDescrip_paso_n = "Aplicacion del filtrado de Canny para

delimitar el borde y asi crear la mdscara";
tvPason.setText(tvPason_paso n);
tvDescrip.setText(tvDescrip_paso_n);
// Se pone el bitmap de la mascara con la aplicacion
// de Canny
ivPasos.setImageBitmap(bmCannyView);
tvChrono.setText("No hay procesos");
break;

case 6:

// Empieza a contar el reloj
startTime = System.nanoTime();

// ** COMIENZAN LOS PROCESOS **
// Comprobacién de errores en la captura de la

// imagen
ComprobError = CalidadPost();
// Cuando ComprobError == 1 hay errores

if (ComprobError == 1) {
bNext.setText("ERROR");
bNext.setTextColor(Color.rgh(255, @, 0));
tvPason.setText("ERROR");
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tvPason.setTextColor(Color.rgb(255, 0, 0));
tvDescrip.setText("No se puede continuar con el
analisis si la captura contiene errores");
if (contError == 1) {
Toast.makeText(getApplicationContext(), "Hay
+ " error de lectura, pulsar ERROR para ver el ErrorLOG",
Toast.LENGTH_LONG) .show();
} else {
Toast.makeText(getApplicationContext(),Hay un total de
+ contError + " errores de lectura, pulsar ERROR para ver el ErrorLOG",
Toast.LENGTH_LONG) .show();
}
} else {
Toast.makeText(getApplicationContext(),"La captura ha superado
todos los controles de calidad",Toast.LENGTH_LONG).show();
}
// ** TERMINAN LOS PROCESOS **
finishTime = System.nanoTime() - startTime;
// Lo paso a milisegundos ya que es muy grande el valor
finishTime = (long) (finishTime * ©.000001);
memocronometro += finishTime;
tvChrono.setText("Tiempo proc. 4:

+ contError

+ finishTime + "ms");

tvPason_paso_n = "4-Test de calidad";

tvDescrip_paso_n = "La imagen pasa un test de calidad de
captura para ver si es valida";

tvPason.setText(tvPason_paso_n);

tvDescrip.setText(tvDescrip_paso_n);

ivPasos.setImageBitmap(bmOjoContorno);

break;

case 7:
startTime = System.nanoTime();

// ** COMIENZAN LOS PROCESOS **
*¥**¥*¥*¥Funcidon Protegida****
// ** TERMINAN LOS PROCESOQS **

finishTime = System.nanoTime() - startTime;
// Lo paso a milisegundos ya que es muy grande el valor
finishTime = (long) (finishTime * ©.000001);

memocronometro += finishTime;
tvChrono.setText("Tiempo proc. 5:

+ finishTime + "ms");

tvPason_paso_n = "5-Normalizar";

tvDescrip_paso_n = "Transf. a coordenadas cartesianas del
iris y su mascara";

tvPason.setText(tvPason_paso_n);

tvDescrip.setText(tvDescrip paso_n);

break;

case 8:
startTime = System.nanoTime();

// ** COMIENZAN LOS PROCESOS **
Caract_Mask_Verif = ****Fyncion Protegida****;
Caract_Code_Verif = ****Fyncion Protegida****;
// ** TERMINAN LOS PROCESQS **

finishTime = System.nanoTime() - startTime;
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// Lo paso a milisegundos ya que es muy grande el valor
finishTime = (long) (finishTime * ©.000001);
memocronometro += finishTime;
tvChrono.setText("Tiempo proc. 6:

+ finishTime + "ms");

tvPason_paso_n = "6-Extraer caract."”;

tvDescrip_paso_n = "Se extraen las caracteristicas
necesarias para la comparacion”;

tvPason.setText(tvPason_paso_n);

tvDescrip.setText(tvDescrip_paso_n);

break;

case 9:
startTime = System.nanoTime();

// ** COMIENZAN LOS PROCESOS **
Dist_Hamming = ****Funcidn Protegida****;
// ** TERMINAN LOS PROCESQS **

finishTime = System.nanoTime() - startTime;

// Lo paso a milisegundos ya que es muy grande el valor
finishTime = (long) (finishTime * ©.000001);
memocronometro += finishTime;
tvChrono.setText("Tiempo proc. 7:

+ finishTime + "ms");

tvPason_paso_n = "7-Comparacion”;

tvDescrip_paso_n = "Se compara la imagen obtenida con la
guardada en el sujeto";

tvPason.setText(tvPason_paso_n);

tvDescrip.setText(tvDescrip paso_n);

break;

case 10:
tvPason_paso_n = "8-Resultado";
tvPason.setText(tvPason_paso n);
tvChrono.setText("Tiempo TOTAL: " + memocronometro + "ms");

float Porc_acierto = 100 - Dist_Hamming * 100;
// Limito el numero de decimales a mostrar
String Porc = String.format("%.5f", Porc_acierto);
if (Dist_Hamming < 0.25) {
tvDescrip_paso_n = "La persona ha sido identificada
como la correcta en un "
+ Porc + "% de acierto";
tvDescrip.setText(tvDescrip_paso_n);

bNext.setTextColor(Color.rgb(0, 255, 0));

InputStream is = getResources().openRawResource(
R.drawable.acceso_concedido);

Bitmap auxSource = BitmapFactory.decodeStream(is);

ivPasos.setImageBitmap(auxSource);

Toast.makeText(getApplicationContext(),"VERIFICACION DE "
+ UserID + " ACEPTADA", Toast.LENGTH_LONG).show();
} else {
tvDescrip_paso_n = "La persona no ha sido
identificada como la correcta en un "
+ Porc + "% de acierto";
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tvDescrip.setText(tvDescrip_paso_n);
bNext.setTextColor(Color.rgh(255, @, 0));

InputStream is = getResources().openRawResource(
R.drawable.acceso_denegado);

Bitmap auxSource = BitmapFactory.decodeStream(is);

ivPasos.setImageBitmap(auxSource);

Toast.makeText(getApplicationContext(),"VERIFICACION DE "
+ UserID + " DENEGADA", Toast.LENGTH_LONG).show();
}

bNext.setText("Finalizar");
finalizar = 1;

break;
default:

finalizar = 0;
finish();
break;

}

public void Preprocesado() {
// @) Reducir imagen a tamafio fijo (ancho mds o menos en 150
pixeles) y
// quitar fondos
// Se calcula el valor de reducciodn
*¥*¥*¥*¥Funcion Protegida****
// b) Histograma
*¥*¥*¥*Funcion Protegida****

// c) Busqueda Pupila
*¥***¥Funcion Protegida****

// e) Ubicar borde externo
// Si respuesta es @ entonces se ha hecho con exito sino no.
int respuesta = ****Funcidn Protegida****;
// Si respuesta == @ todo OK
if (respuesta == 0) {
// f) si todo ha ido bien, buscar los parpados
*¥**¥*¥*¥Funcidon Protegida****

}

private byte[] setArrayErrores() {
byte[] Array = new byte[12];
Array[@] = (byte) error_Sharpness;
Array[1] (byte) error_Image_Scale H_Left;
Array[2] (byte) error_Image_Scale H_Right;
Array[3] = (byte) error_Image Scale V Up;
Array[4] = (byte) error_Image Scale_ V Down;
Array[5] = (byte) error_Contrast_Pupila;
Array[6] (byte) error_Contrast_Iris;
Array[7] (byte) error_Gray_Scale Density;
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Array[8] (byte) error_Pupil Iris Ratio;
Array[9] (byte) error_Iris Size;
Array[10] = (byte) error_Eccentric;
Array[11] = (byte) error_Fraude;

return Array;

}

public Bitmap Array_To_Bitmap_GettingOneByOne(byte[] data, int width,
int height) {
// Se crea un bitmap mutable y se introduce los datos pixel a pixel.
Bitmap bmp = Bitmap.createBitmap(width, height,
Bitmap.Config.RGB_565);
int R, pixel;
for (int y = @; y < height; y++)
for (int x = 9; x < width; x++) {
pixel = data[x + width * y];
R = pixel & OxFF;
bmp.setPixel(x, y, Color.rgb(R, R, R));
}

return bmp;

}

public Bitmap ConvertToGrayscale Preciso(Bitmap bmSource) {
// Dos metodos de paso a escala de grises:

// PRIMER METODO, lento de alta calidad.

Bitmap bmAux = Bitmap.createBitmap(bmSource.getWidth(),
bmSource.getHeight(), Bitmap.Config.RGB_565);
int ¢, R, G, B, luma;
for (int y = 0; y < bmAux.getHeight(); y++) {
for (int x = @; x < bmAux.getWidth(); x++) {
// Se recoje el color de la direccion

c = bmSource.getPixel(x, y);
R = Color.red(c);
G = Color.green(c);

B = Color.blue(c);
luma = (int) (R * 8.3 + G * .59 + B * 0.11);
bmAux.setPixel(x, y, Color.rgb(luma, luma, luma));
}
}

return bmAux;

}

int CalidadPost() {
// Si error = 0 todo OK
// Si error_... = 1 hay error

if (Sharpness() == 1) {
error_Sharpness = 1;
} else {
error_Sharpness = 0;

}
if (Image_Scale() == 2) {

error_Image_Scale H Left = 1;
} else {
error_Image_Scale H Left = 0;

}
if (Image_Scale() == 3) {
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error_Image Scale H _Right = 1;
} else {

error_Image Scale H_Right = 0;
}
if (Image_Scale() == 4) {

error_Image Scale V Up = 1;
} else {
error_Image_Scale V_Up = 0;

}
if (Image_Scale() == 5) {
error_Image Scale V Down = 1;
} else {
error_Image_Scale_V Down = 0;

if (Contrast() == 6) {

error_Contrast_Pupila = 1;
} else {
error_Contrast_Pupila = 0;
}
if (Contrast() == 7) {
error_Contrast_Iris = 1;
} else {
error_Contrast_Iris = 0;

}

if (Gray_Scale_Density() == 8) {
error_Gray_Scale Density =

} else {
error_Gray_Scale_Density = 0;

1;

}
if (Pupil Iris Ratio() == 10) {
error_Pupil Iris Ratio = 1;
} else {
error_Pupil Iris_Ratio = ©;
}
if (Iris_Size() !'=0) {
error_Iris_Size = 1;
} else {
error_Iris_Size = 0;
}
if (Eccentric() !=0) {
error_Eccentric = 1;
} else {
error_Eccentric = 0;
}
contError = error_Sharpness + error_Image Scale H_Left
+ error_Image_Scale_H_Right + error_Image_Scale_V_Up
+ error_Image_Scale_V_Down + error_Contrast_Pupila
+ error_Contrast_Iris + error_Gray_Scale Density
+ error_Pupil Iris Ratio + error_Iris_Size + error_Eccentric;
if (contError == 0) {
return 0O;
} else {
return 1;

}
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verificpasos.xml

<?xml version="1.0"

encoding="utf-8"?>

Daniel Herrero

<LinearlLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:layout_width="match_parent”
android:layout_height="match_parent”
android:background="@drawable/fondo_menu"
android:orientation="vertical” >

<LinearLayout

android:layout_width="fill_parent"”
android:layout_height="wrap content"”
android:orientation="horizontal"
android:weightSum="100" >

<TextView

android:
android:
android:
android:
android:
android:

android

id="@+1d/tvChrono"
layout_width="wrap_content"”
layout_height="match_parent"”
layout_gravity="Left"
layout_weight="99.26"
text="Tiempo de procesado"”
:textSize="20dp"

android:textColor="#0000FF"/>

"

:background="@drawable/actionhelpwhite

<Button

android:id="@+1d/bHelp"
android:layout_width="wrap_content"”
android:layout_height="30dp"
android
android:gravity="right" />

</LinearlLayout>

<LinearLayout

android:layout_width="match_parent"”

android:layout_height="513dp"
android:orientation="vertical"”
android:paddingBottom="5dp" >

<TextView

android:
android:
android:

android

android:
android:
android:

<TextView

android:
android:
android:
android:
android:

android

android:
android:

id="@+1d/tvPason"
layout_width="wrap_content"”
layout_height="wrap_content"
:layout_gravity="center"
paddingBottom="8dp"
text="Paso 1"
textSize="30dp" />

id="@+1d/tvDescrip"”
layout_width="wrap_content"”
layout_height="wrap_content"
layout_gravity="center"”
paddinglLeft="10dp"
:paddingRight="10dp"
text="Descripcion proceso"”
textSize="2@dp" />
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<ImageView
android:id="@+1d/ivOjoPasos"
android:layout_width="250dp"
android:layout_height="250dp"
android:layout_gravity="center"”
android:layout_marginBottom="20dp"
android:layout_marginTop="20dp"
android:src="@drawable/android512" />

<Button

android:id="@+1d/bNext"

android:layout_width="200dp"

android:layout_height="wrap_content"”

android:layout_gravity="center"”

android:layout_marginBottom="17dp"

android:text="Siguiente"” />
</LinearlLayout>

</LinearlLayout>

Verificacion directa

Por confidencialidad no se permite incluir toda@fligo de esta actividad. Esto
es debido a que esta basado en un cddigo que sengracbajo proteccion industrial de
la universidad. En los campos correspondientes aeptocedido ha su entera
eliminacion, y en las declaraciones de las misnaasdido sustituidas por el indicativo
“xxkkFyuncion  Protegida****¥”, Se han eliminado las funciones traducidas he
implementadas del proyecto IrisBiometrics, varialij@bales que usa dicha biblioteca
y sus declaraciones. Todo ellos para la proteabgbiconcepto de estos datos.

VerificDirecta.java

public class VerificDirecta extends Activity implements OnClickListener {

/*** ---CONSTANES DE CODIGO--- ***/

int error_Sharpness, error_Image_Scale H_Left,
error_Image_Scale H Right, error_Image Scale V_Up, error_Image_Scale_V_Down,
error_Contrast_Pupila, error_Contrast_Iris, error_Gray_Scale_Density,
error_Pupil_Iris_Ratio, error_Iris_Size, error_Eccentric, error_Fraude = 0;

int contError = 0;
int ComprobError = 0;
byte[] ArrayErrores = null;

// Las direcciones donde se almacenan los datos de caract. del sujeto
String FilePath_Code_UserID;
String FilePath_Mask_UserID;

long startTime, finishTime;
long memocronometro;
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/*¥** ___\VARIABLES DE PRESENTACION Y BOTONES--- **%*/
Bitmap foto = null, bmOjo = null, bmOjoContorno = null;
ImageView iv;

Button bHelp, bComenzar;

TextView tvAcceso, tvDescrip, tvChrono, tvPorcent;

// Variables de pasos

String tvPason_paso_n;

String tvDescrip_paso_n;

int cont = 1;

int finalizar = 9;

byte[] arrayOjo, arrayOjoaux;

byte[] bmArrayOjo = null;

String UserID;

Bitmap bmCannyView = null;

Bitmap dibuCartes = null;

int ERROR = ©;

// Para la extraccion de caracteristicas de la imagen a verificar

byte[] Caract_Code_Verif, Caract_Mask_ Verif;

// Para la obtencidn de caracteriticas de la imagen del User en
memoria

byte[] Caract_Code_UserID, Caract_Mask UserlID;

// Comparacioén por Hamming

float Dist_Hamming;

@Override
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);

requestWindowFeature(Window.FEATURE NO TITLE);
getWindow().setFlags(WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN,
WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN);

setContentView(R.layout.verificdirecta);

*¥*¥*¥*Funcion Protegida****

initialize_android();

Load_image();

getdatald();

Caract_Code_UserID =
get_Caract_Code_UserID(FilePath_Code_UserID);

Caract_Mask_UserID =
get_Caract_Mask_UserID(FilePath_Mask_UserID);

iv.setImageBitmap(bmOjo);

}

private byte[] get_Caract_Mask_UserID(String filePath_Mask_UserID2) {
// Read y se guarda en Caract_Mask _UserID;
byte[] dataget = null;
try {
BufferedReader input = new BufferedReader(new InputStreamReader(
openFileInput(filePath_Mask_UserID2)));
dataget = input.readlLine().getBytes();
input.close();
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
}

return dataget;
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}

private byte[] get_Caract_Code_UserID(String filePath_Code_UserID2) {
// Read y se guarda en Caract_Code_UserID;
byte[] dataget = null;
try {
BufferedReader input = new BufferedReader(new
InputStreamReader(
openFileInput(filePath_Code_UserID2)));
dataget = input.readlLine().getBytes();
input.close();
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
}

return dataget;

}

private void Load_image() {
Bundle gotBasket = getIntent().getExtras();
arrayOjo = gotBasket.getByteArray("ArrayOjo");
bmOjo = Array_To_Bitmap(array0jo);
bmOjoContorno = bmOjo;

}

private void getdatald() {
// String ItemID; "UserID"
Bundle gotString = getIntent().getExtras();
UserID = gotString.getString("UserID");

// Saco las direcciones de caract. de ese sujeto
FilePath_Code UserID = UserID + " _code";
FilePath_Mask_UserID = UserID + "_mask";

}

private Bitmap Array_To Bitmap(byte[] arraySource) {
Bitmap bmSource = BitmapFactory.decodeByteArray(arraySource, 0,
arraySource.length);

// Paso el Bitmap creado (Imutable) a mutable
Bitmap bmSourceMutable = bmSource.copy(Bitmap.Config.RGB_565,
true);

return bmSourceMutable;

}

private void initialize_android() {

iv = (ImageView) findViewById(R.id.1iv);

bHelp = (Button) findvViewById(R.id.bHelp);

tvAcceso = (TextView) findViewById(R.id.tvAcceso);
bComenzar = (Button) findvViewById(R.id.bComenzar);
tvChrono = (TextView) findViewById(R.id.tvChrono);
tvPorcent = (TextView) findViewById(R.id.tvPorcent);
bHelp.setOnClickListener(this);
bComenzar.setOnClickListener(this);

}

public void onClick(View pressed) {
switch (pressed.getId()) {
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case R.id.bHelp:
Intent help = new Intent(this, Help.class);
String Actividad = "VerificDirecta";
help.putExtra("ActivityFrom", Actividad);
startActivity(help);
break;

case R.id.bComenzar:
if (ERROR == 0){
if (finalizar == @) {
MegaProceso();
} else {
finish();
}

} else {
Intent logError = new Intent(this, LogError.class);
logError.putExtra("contError", contError);

ArrayErrores = setArrayErrores();
logError.putExtra("ArrayErrores"”, ArrayErrores);
startActivity(logError);

finish();

break;

}

// Se hace todos los procesos de golpe y sin imagenes ni nada, se
calcula
// tambien el tiempo total
private void MegaProceso() {
// Empieza a contar el reloj
startTime = System.nanoTime();

// ** COMIENZAN LOS PROCESOS **
// Pasa a escala de grises y se muestra por pantalla

bmOjo = ****Funcion Protegida****;

// Cargar datos en los Structs. Iris_Open
*¥*¥*¥*Funcion Protegida****

*¥***¥Funcion Protegida****

// Comprobacidén de errores en la captura de la

// imagen
ComprobError = CalidadPost();
// Cuando ComprobError == 1 hay errores

if (ComprobError == 1) {
// Hay errores y no se puede continuar
// Se abre el LogError
if (contError == 1) {
Toast.makeText(getApplicationContext(), "Hay un error de
lectura, no se puede continuar el proceso"”, Toast.LENGTH_LONG).show();
} else {
Toast.makeText(getApplicationContext(),"Hay un total de
+ contError + " errores de lectura, no se puede continuar el proceso",
Toast.LENGTH_LONG) .show();

}
bComenzar.setText("ERROR");
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bComenzar.setTextColor(Color.RED);
ERROR = 1;
} else {

*¥*¥**Funcion Protegida****

Caract_Mask Verif = ****Funcidn Protegida****
Caract_Code_Verif = ****Fuyncion Protegida****

Dist_Hamming = ****Funcion Protegida****;

finishTime = System.nanoTime() - startTime;

// Lo paso a milisegundos ya que es muy grande el valor
finishTime = (long) (finishTime * ©.000001);
tvChrono.setText("Tiempo TOTAL: " + finishTime + "ms");

float Porc_acierto = 100 - Dist_Hamming * 100;

// Limito el numero de decimales a mostrar

String Porc = String.format("%.5f", Porc_acierto);

if (Dist_Hamming < 0.25) {
tvDescrip_paso_n = "La persona ha sido identificada

como la correcta en un " + Porc + "% de acierto";
tvPorcent.setText(tvDescrip_paso_n);
bComenzar.setTextColor(Color.rgb(9, 255, 0));

InputStream is = getResources().openRawResource(
R.drawable.acceso_concedido);

Bitmap auxSource = BitmapFactory.decodeStream(is);

iv.setImageBitmap(auxSource);

Toast.makeText(getApplicationContext(),
"VERIFICACION DE " + UserID + " ACEPTADA",
Toast.LENGTH_LONG) .show();
} else {

tvDescrip_paso_n = "La persona no ha sido
identificada como la correcta en un " + Porc + "% de acierto";

tvPorcent.setText(tvDescrip_paso_n);

bComenzar.setTextColor(Color.rgb(255, @, 0));

InputStream is = getResources().openRawResource(
R.drawable.acceso_denegado);

Bitmap auxSource = BitmapFactory.decodeStream(is);

iv.setImageBitmap(auxSource);

Toast.makeText(getApplicationContext(),
"VERIFICACION DE " + UserID + "

DENEGADA",
Toast.LENGTH_LONG) .show();
}
bComenzar.setText("Finalizar");
finalizar = 1;
}
}

public void Preprocesado() {
// @) Reducir imagen a tamafio fijo (ancho mds o menos en 150
pixeles) y
// quitar fondos
// Se calcula el valor de reduccidn
*¥*¥*¥*Funcion Protegida**** }
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}

*¥*¥*¥*Funcion Protegida****
// b) Histograma
*¥*¥*¥*Funcion Protegida****

// c) Busqueda Pupila
*¥*¥*¥*Funcion Protegida****

// e) Ubicar borde externo
// Si respuesta es @ entonces se ha hecho con exito sino no.
int respuesta = ****Funcidn Protegida****;
// Si respuesta == @ todo OK
if (respuesta == 0) {
// f) si todo ha ido bien, buscar los parpados
*¥*¥**¥Funcion Protegida****

private byte[] setArrayErrores() {

}

byte[] Array = new byte[12];

Array[0] (byte) error_Sharpness;

Array[1] = (byte) error_Image Scale H_ Left;
Array[2] = (byte) error_Image Scale H Right;
Array[3] = (byte) error_Image Scale V Up;
Array[4] = (byte) error_Image Scale_V Down;
Array[5] = (byte) error_Contrast_Pupila;
Array[6] = (byte) error_Contrast_Iris;
Array[7] = (byte) error_Gray_Scale Density;
Array[8] = (byte) error_Pupil Iris_Ratio;
Array[9] = (byte) error_Iris_Size;
Array[10] = (byte) error_Eccentric;
Array[11] = (byte) error_Fraude;

return Array;

public Bitmap Array_To_Bitmap_GettingOneByOne(byte[] data, int width,

pixel.

int height) {
// Se crea un bitmap mutable y se introduce los datos pixel a

Bitmap bmp = Bitmap.createBitmap(width, height,

Bitmap.Config.RGB_565);

}

int R, pixel;
for (int y = 0; y < height; y++)
for (int x = 0; x < width; x++) {
pixel = data[x + width * y];
R = pixel & OxFF;
bmp.setPixel(x, y, Color.rgb(R, R, R));
}

return bmp;

public Bitmap ConvertToGrayscale Preciso(Bitmap bmSource) {

// Dos metodos de paso a escala de grises:
// PRIMER METODO, lento de alta calidad.
Bitmap bmAux = Bitmap.createBitmap(bmSource.getWidth(),

bmSource.getHeight(), Bitmap.Config.RGB_565);
int ¢, R, G, B, luma;
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for (int y = 0; y < bmAux.getHeight(); y++) {

}

for (int x = 0; x < bmAux.getWidth(); x++) {

// Se recoje el color de la direccion

bmSource.getPixel(x, y);
= Color.red(c);
Color.green(c);

B = Color.blue(c);

QXN
|
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luma = (int) (R * 8.3 + G * .59 + B * 0.11);
bmAux.setPixel(x, y, Color.rgb(luma, luma, luma));

}

return bmAux;

}

int CalidadPost() {
// Si error = 0 todo OK
// Si error_... = 1 hay error

if (Sharpness() == 1) {

error_Sharpness = 1;

} else {

}

error_Sharpness = 0;

if (Image_Scale() == 2) {

error_Image_Scale H Left = 1;
} else {
error_Image_Scale H Left = 0;
}
if (Image_Scale() == 3) {
error_Image_Scale H Right = 1;
} else {
error_Image Scale H_Right = 0;
}
if (Image_Scale() == 4) {
error_Image_Scale V_Up = 1;
} else {
error_Image Scale V_Up = 0;

}

if (Image_Scale() == 5) {

error_Image_Scale_V Down = 1;

} else {

}

error_Image Scale V _Down = 0;

if (Contrast() == 6) {

error_Contrast_Pupila = 1;

} else {

}

error_Contrast_Pupila = 9;

if (Contrast() == 7) {

error_Contrast_Iris

n
=
“e

} else {

}

if (Gray_Scale Density() == 8) {

error_Contrast_Iris

I
()
e

error_Gray_Scale_Density = 1;

} else {

error_Gray_Scale Density = 0;
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}

if (Pupil Iris Ratio() == 10) {

error_Pupil Iris Ratio =
} else {
error_Pupil_Iris_Ratio =
}
if (Iris_Size() !'=0) {
error_Iris_Size = 1;
} else {
error_Iris_Size = 0;
}
if (Eccentric() !=0) {
error_Eccentric = 1;
} else {
error_Eccentric = 0;
}
// if (Fraude FFT() == 12) {
// error_Fraude = 1;

// } else {
// error_Fraude = 0;
/1}

contError = error_Sharpness + error_Image_Scale H Left +
error_Image_Scale H _Right + error_Image_Scale_V_Up + error_Image_Scale_V_Down
+ error_Contrast_Pupila + error_Contrast_Iris + error_Gray_Scale Density

+ error_Pupil Iris_Ratio + error_Iris_Size + error_Eccentric;

if (contError == 0) {

return 9;
} else {

return 1;
}
}

verificdirecta.xml

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<LinearlLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

android:layout_width="match_parent”
android:layout_height="match_parent”

android:background="@drawable/fondo_menu"

android:orientation="vertical" >

<LinearLayout
android:layout_width="fill_parent"”

android:layout_height="wrap content"”

android:orientation="horizontal"
android:weightSum="100" >

<TextView
android:id="@+1d/tvChrono"

android:layout_width="wrap_content"”
android:layout_height="match_parent"”

android:layout_gravity="Lleft"
android:layout_weight="99.26"
android:text="Tiempo TOTAL"
android:textSize="20dp"

Daniel Herrero
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android:textColor="#0000FF"/>

<Button
android:id="@+1d/bHelp"
android:layout_width="wrap_content"”
android:layout_height="30dp"
android:background="@drawable/actionhelpwhite"
android:gravity="right" />

</LinearlLayout>

<LinearLayout
android:layout_width="match_parent"”
android:layout_height="513dp"
android:orientation="vertical"”
android:paddingBottom="5dp" >

<TextView
android:id="@+1d/tvAcceso"”
android:layout_width="wrap_content"”
android:layout_height="wrap_content"”
android:layout_gravity="center"
android:paddingBottom="8dp"
android:text="Comprob. Directa”
android:textColor="#00DF00"
android:textSize="30dp" />

<TextView

android:id="@+1d/tvPorcent”

android:layout_width="wrap_content"”

android:layout_height="wrap_content"”

android:layout_gravity="center"

android:paddinglLeft="10dp"

android:paddingRight="10dp"

android:text="Se desarrollardn todos Los procesos en continuidad
y Lo mds rdpido posible”

android:textSize="20dp"

android:textColor="#FFDFO0" />

<ImageView
android:id="@+1d/iv"
android:layout_width="250dp"
android:layout_height="250dp"
android:layout_gravity="center"”
android:layout_marginBottom="20dp"
android:layout_marginTop="20dp"
android:src="@drawable/android512" />

<Button

android:id="@+1id/bComenzar"
android:layout_width="200dp"
android:layout_height="wrap_content"
android:layout_gravity="center"”
android:layout_marginBottom="17dp"
android:text="Comenzar" />

</LinearlLayout>

</LinearLayout>
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Preferencias

Prefs.java
public class Prefs extends PreferenceActivity{

@Override

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
// TODO Auto-generated method stub
super.onCreate(savedInstanceState);
//método como el setContentView pero con datos
addPreferencesFromResource(R.xml.prefs);

prefs.xml

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<PreferenceScreen xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android">
<EditTextPreference
android:key="name"
android:summary="Enter Your Name"
android:title="EditText" >
</EditTextPreference>

<CheckBoxPreference
android:defaultValue="true"
android:key="checkbox"
android:summary="for the splash screen"”
android:title="Music" >
</CheckBoxPreference>

<ListPreference
android:entries="@array/List"
android:entryValues="@array/LValues"
android:key="Ll1ist"
android:summary="This is a list to choose from"
android:title="l1ist" >

</ListPreference>

</PreferenceScreen>
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Reqistro de error

LogError.java

public class LogError extends Activity {

byte[] ArrayErrores = null;

int contError = 0;

int error_Sharpness, error_Image_Scale H_ Left,
error_Image_Scale H_Right,

error_Image_Scale_V_Up, error_Image_Scale_V_Down,

error_Contrast_Pupila, error_Contrast_Iris,

Daniel Herrero

error_Gray_Scale Density, error_Pupil Iris Ratio, error_Iris_Size,

error_Eccentric, error_Fraude = 9;
/*** - __VARIABLES DE PRESENTACION Y BOTONES--- ***/

TextView tvNumFallos, tvErrSharp, tvErrScalHL, tvErrScalHR,
tvErrScalVvu,
tvErrScalVvD, tvErrContrPup, tvErrContrIris,
tvErrGrayScale,

tvErrIrisSize, tvErrRatio, tvErrDistCentros, tvErrFraude;

@Override
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);

requestWindowFeature(Window.FEATURE NO _TITLE);

getWindow().setFlags(WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN,
WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN);

setContentView(R.layout.Llogerror);

initialize_android();
getdataError();
DecodificarArray();
GestionarView();

}

private void DecodificarArray() {
error_Sharpness = (int) ArrayErrores[0];
error_Image_Scale H Left = (int) ArrayErrores[1];
error_Image_Scale H Right = (int) ArrayErrores[2];
error_Image_Scale V_Up = (int) ArrayErrores[3];
error_Image_Scale_V _Down = (int) ArrayErrores[4];
error_Contrast_Pupila = (int) ArrayErrores[5];
error_Contrast_Iris = (int) ArrayErrores[6];
error_Gray_Scale Density = (int) ArrayErrores[7];
error_Pupil Iris_Ratio = (int) ArrayErrores[8];
error_Iris Size = (int) ArrayErrores[9];
error_Eccentric = (int) ArrayErrores[10];
error_Fraude = (int) ArrayErrores[11];

}

private void GestionarView() {
tvNumFallos.setText("Numero de fallos:
if (error_Sharpness == 1){

+ contError

)5
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tvErrSharp.setText("Calidad
SharPNESS . v ittt i i i i i e FAIL");
tvErrSharp.setTextColor(Color.RED);
} else{

}
if (error_Image_Scale H_Left == 1){
tvErrScalHL.setText("Calidad escala imagen horiz.

izgqeeoviiiiinnn FAIL");
tvErrScalHL.setTextColor(Color.RED);
} else{
}

if (error_Image_Scale_ H Right == 1){
tvErrScalHR.setText("Calidad escala imagen horiz.
derch...FAIL");
tvErrScalHR.setTextColor(Color.RED);
} else{

}
if (error_Image_Scale_V_Up == 1){
tvErrScalVU.setText("Calidad escala imagen vert.

arrib....... FAIL");
tvErrScalVU.setTextColor(Color.RED);
} else{
}
if (error_Image_Scale_V_Down == 1){
tvErrScalVD.setText("Calidad escala imagen vert.
abj.......... FAIL");
tvErrScalVD.setTextColor(Color.RED);
} else{
}

if (error_Contrast Pupila == 1){
tvErrContrPup.setText("Calidad contraste

pUPila..veeeerinnnnnnnnnnns FAIL");
tvErrContrPup.setTextColor(Color.RED);
} else{
}
if (error_Contrast_Iris == 1){
tvErrContrIris.setText("Calidad contraste
5= PPe FAIL");
tvErrContrIris.setTextColor(Color.RED);
} else{
}

if (error_Gray_Scale Density == 1){
tvErrGrayScale.setText("Calidad escala de
BrisSesS. . ittt FAIL");
tvErrGrayScale.setTextColor(Color.RED);
} else{

}
if (error_Pupil Iris_Ratio == 1){
tvErrRatio.setText("Calidad ratio entre pupila e
iris.......... FAIL");
tvErrRatio.setTextColor(Color.RED);
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} else{
}
if (error_Iris_Size == 1){
tvErrIrisSize.setText("Calidad tamafo
T 5 P FAIL");
tvErrIrisSize.setTextColor(Color.RED);
} else{
}
if (error_Eccentric == 1){
tvErrDistCentros.setText("Calidad distancia de
centros...covviiiinnn. FAIL");
tvErrDistCentros.setTextColor(Color.RED);
} else{
}
if (error_Fraude == 1){
tvErrFraude.setText("Comprobacién contra
fraude............. FAIL");
tvErrFraude.setTextColor(Color.RED);
} else{
}

}

private void getdataError() {
Bundle gotBasket = getIntent().getExtras();
ArrayErrores = gotBasket.getByteArray("ArrayErrores");
contError = gotBasket.getInt("contError");

}

private void initialize_android() {
tvNumFallos = (TextView) findViewById(R.id.tvNumFallos);
tvErrSharp = (TextView) findViewById(R.id.tvErrSharp);

tvErrScalHL = (TextView) findViewById(R.id.tvErrScalHL);
tvErrScalHR = (TextView) findViewById(R.id.tvErrScalHR);
tvErrScalVU = (TextView) findViewById(R.id.tvErrScalW);

tvErrScalVD = (TextView) findViewById(R.id.tvErrScalVD);
tvErrContrPup = (TextView) findViewById(R.id.tvErrContrPup);
tvErrContrIris = (TextView) findViewById(R.id.tvErrContrIris);
tvErrGrayScale = (TextView) findViewById(R.id.tvErrGrayScale);
tvErrIrisSize = (TextView) findViewById(R.id.tvErrIrisSize);
tvErrRatio = (TextView) findViewById(R.id.tvErrRatio);
tvErrDistCentros = (TextView)
findvViewById(R.id.tvErrDistCentros);
tvErrFraude = (TextView) findViewById(R.id.tvErrfFraude); } }
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logerror.xml

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

<LinearlLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:layout_width="match_parent”
android:layout_height="match_parent”
android:orientation="vertical” >

<TextView
android:id="@+1d/tvNumFallos"
android:layout_width="wrap_content"”
android:layout_height="wrap content"”
android:textSize="25dp"
android:textColor="#FF0000"
android:text="Numero de fallos:
android:layout_gravity="center"”
android:paddingTop="12dp" />

"

<TextView
android:id="@+1d/tvErrSharp"
android:layout_width="wrap_content"”
android:layout_height="wrap content"”
android:textSize="15dp"
android:textColor="#00FF00"
android:text="Calidad sharpness...........eeeeeieeieeeonseeans PASS"
android:paddingTop="15dp" />

<TextView
android:id="@+1d/tvErrScalHL"
android:layout_width="wrap_content"”
android:layout_height="wrap content"”
android:textColor="#00FF00"
android:text="Calidad escala imagen horiz. izq............. PASS™
android:paddingTop="12dp" />

<TextView
android:id="@+1d/tvErrScalHR"
android:layout_width="wrap_content"”
android:layout_height="wrap_content"”
android:textColor="#00FF00"
android:textSize="15dp"
android:text="Calidad escala imagen horiz. derch...PASS"
android:paddingTop="12dp" />

<TextView
android:id="@+1d/tvErrScalVU"
android:layout_width="wrap_content"”
android:layout_height="wrap_content"”
android:textColor="#00FF00"
android:textSize="15dp"
android:text="Calidad escala imagen vert. arrib....... PASS™
android:paddingTop="12dp" />

<TextView
android:id="@+1d/tvErrScal VD"
android:layout_width="wrap_content"”
android:layout_height="wrap_content"”
android:textColor="#00FF00"
android:textSize="15dp"
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android:text="Calidad escala imagen vert. abj..........

android:paddingTop="12dp" />

<TextView
android:id="@+1d/tvErrContrPup"”
android:layout_width="wrap_content"”
android:layout_height="wrap content"”
android:textColor="#00FF00"
android:textSize="15dp"

android:text="Calidad contraste pupila..............

android:paddingTop="12dp" />

<TextView
android:id="@+1id/tvErrContriris"”
android:layout_width="wrap_content"”
android:layout_height="wrap content"”
android:textColor="#00FF00"
android:textSize="15dp"

android:text="Calidad contraste irisS........cceeee..

android:paddingTop="12dp" />

<TextView
android:id="@+1d/tvErrGrayScale"
android:layout_width="wrap_content"”
android:layout_height="wrap content"”
android:textColor="#00FF00"
android:textSize="15dp"

android:text="Calidad escala de grises..............

android:paddingTop="12dp" />

<TextView
android:id="@+1d/tvErrIrisSize"
android:layout_width="wrap_content"”
android:layout_height="wrap content"”
android:textColor="#00FF00"
android:textSize="15dp"

android:text="Calidad tamano i1riS.......ceeeeeeeeen.

android:paddingTop="12dp" />

<TextView
android:id="@+1d/tvErrRatio"”
android:layout_width="wrap_content"”
android:layout_height="wrap_content"”
android:textColor="#00FF00"
android:textSize="15dp"
android:text="Calidad ratio entre pupila e 1iris
android:paddingTop="12dp" />

<TextView
android:id="@+1d/tvErrDistCentros"”
android:layout_width="wrap_content"”
android:layout_height="wrap_content"”
android:textColor="#00FF00"
android:textSize="15dp"

android:text="Calidad distancia de centros..........

android:paddingTop="12dp" />

<TextView
android:id="@+1d/tvErrFraude”

Daniel Herrero
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android:layout_width="wrap_content"”
android:layout_height="wrap_content"”
android:textColor="#00FF00"

android:textSize="15dp"

android:text="Comprobacion contra fraude............. PASS™"
android:paddingTop="12dp" />

</LinearlLayout>

Reqistro de error

Help.java
public class Help extends Activity{
String Activity;

TextView tvHelp;
int contPaso = 9;

@Override
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
// Auto-generated method stub

super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.help);

tvHelp = (TextView) findViewById(R.id.tvHelp);
getActivity();

SetHelp(Activity);
}

private void SetHelp(String activitys) {
if (activitys.equals("VerificPasos") == true) {

switch (contPaso) {

case 1:
tvHelp.setText("Esta clase es la de VerifPasos 1");
break;

case 2:
tvHelp.setText("Esta clase es la de VerifPasos 2");
break;

case 3:
tvHelp.setText("Esta clase es la de VerifPasos 3");
break;

case 4:
tvHelp.setText("Esta clase es la de VerifPasos 4");
break;

case 5:
tvHelp.setText("Esta clase es la de VerifPasos 5");
break;

case 6:

161



TFG de Grado de Ingenieria Electrénica Industrial y Automatica Daniel Herrero
tvHelp.setText("Esta clase es la de VerifPasos 6");
break;

case 7:
tvHelp.setText("Esta clase es la de VerifPasos 7");
break;

case 8:
tvHelp.setText("Esta clase es la de VerifPasos 8");
break;

case 9:
tvHelp.setText("Esta clase es la de VerifPasos 9");
break;

case 10:
tvHelp.setText("Esta clase es la de VerifPasos

10");
break;

} else if (activitys.equals("VerificDirecta") == true) {
tvHelp.setText("Esta clase es la de VerifDirecta");

} else if (activitys.equals("MenuReclut") == true) {
tvHelp.setText("Esta clase es la de MenuReclut");

} else if (activitys.equals("Menu") == true) {
tvHelp.setText("Esta clase es la de Menu");

} else if (activitys.equals("UsuarioData") == true) {

tvHelp.setText("Esta clase es la de UsuarioData");

}

private void getActivity() {
Bundle gotBasket = getIntent().getExtras();
Activity = gotBasket.getString("ActivityFrom");
contPaso = gotBasket.getInt("contPaso");

162



TFG de Grado de Ingenieria Electrénica Industrial y Automatica Daniel Herrero

help.xml

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

<LinearlLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:layout_width="match_parent”
android:layout_height="match_parent”
android:orientation="vertical” >

<TextView
android:id="@+1d/tvHelp"
android:layout_width="wrap_content"”
android:layout_height="wrap content"”
android:text="TextView"
android:textSize="20dp" />

</LinearlLayout>

Comentarios del creador

AboutUs.java

public class AboutUs extends Activity{

@Override

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
// TODO Auto-generated method stub
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.about);

about.xml

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

<LinearlLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:layout_width="match_parent”
android:layout_height="match_parent"
android:orientation="vertical” >

<TextView
android:id="@+1id/textViewl"
android:layout_width="wrap_content"”
android:layout_height="wrap content"”
android:text="Proyecto presentado para lLa asignatura de Trabajo de
Fin de Grado de la universidad Carlos III" />

</LinearLayout>
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