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Um sistema biométrico € caracterizado pelos diferentes elementos que o compde: a

modalidade biométrica (ex.: impressao digital, face ou voz), o sensor utilizado para

amostragem (ex.: leitor de impressao digital éptico ou capacitivo), e os algoritmos usados

para pré-processamento, extracao de primitivas, comparacgao e decisio.

Quando o sistema se baseia em uma unica fonte de informagao biométrica para

identificacéo, ele pode ser classificado como unimodal. Em uma aplicagdo como o novo

Registro de Identidade Civil, que abrange uma grande quantidade de usuarios (na ordem

de milhdes) e exige um algo grau de confiabilidade, € importante levar em consideracao

algumas limitagdes e vulnerabilidades a que tais sistemas podem estar sujeitos (ROSS et
al, 2006, p. 25), a saber.

Ruido nos dados — informacao de baixa qualidade pode ser adquirida devido a
problemas no dispositivo de leitura, condi¢des ambientais ou mesmo no trago
biométrico. Exemplo: no caso da impressao digital, sujeira acumulada sobre o
sensor, umidade relativa do ar e cicatrizes na superficie do dedo sdo alguns dos
inconvenientes que podem comprometer os dados.

Variagao intraclasse — diferentes amostras capturadas por um sensor ou diferentes
dispositivos usados para aquisicdo podem gerar grande variagao entre a informagao
biométrica de um individuo. Em sistemas de reconhecimento facial, por exemplo,
variagdes na iluminagéo ou no angulo de captura da imagem, o uso de diferentes
cameras para registro do rosto ou mesmo o envelhecimento podem tornar muito
distintas as imagens de uma mesma pessoa.

Semelhancgas interclasse — para um sistema com grande numero de usuarios,
algumas caracteristicas biométricas podem apresentar semelhangas entre
diferentes individuos. A quantidade de dados usados para representar a geometria
da mao através dos métodos mais comuns, por exemplo, pode nao permitir
distinguir uma quantidade muito grande de pessoas.

Baixo grau de universalidade — dependendo da caracteristica biométrica utilizada,
um sistema de identificacdo pode excluir um maior ou menor grupo de individuos.
Afénicos ndo podem de ser identificados pela voz, assim como analfabetos

normalmente nao séo capazes de assinar. Portadores de deficiéncias fisicas podem
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nao possuir, parcial ou completamente, algum traco fisiolégico.

« Tentativas de fraude — algumas caracteristicas comportamentais de um individuo,
como a voz ou a assinatura manuscrita, podem ser treinadas e imitadas por um
impostor. Caracteristicas fisiologicas também podem ser reproduzidas em materiais
artificiais, burlando alguns sistemas de segurancga®.

A multibiometria € uma técnica que pode ser usada com o objetivo de minimizar estes

problemas, através da utilizacdo de multiplos dados de medidas independentes de

diferentes sensores, algoritmos ou modalidades.

1.1 Objetivo

Este relatorio técnico apresenta um breve estudo sobre possiveis técnicas de fusio
para multibiometria, além de uma comparagao entre diferentes sistemas multimodais
propostos na literatura cientifica, visando melhor embasar as tomadas de decisdo no

escopo do Subprojeto de Controle Biométrico do Projeto RIC.

1.2 Contextualizagao

O presente relatdorio vem a complementar o documento “RT Avaliacdo de Combinacdes
Biométricas Multimodais versao 0.1”, datado de 14/11/2014, produzido pelo grupo de
trabalho do Subprojeto de Controle Biométrico do Projeto RIC, o qual apresentava
combinagdes multibiométricas da impressao digital e iris, impressao digital com face e
impressao digital com face e iris. Naquele relatorio foram apresentadas métricas a fim de
qualificar os diferentes sistemas, sem contudo fornecer pormenores sobre os mecanismos
de integracao das diferentes primitivas.

Visando facilitar a compreensao sobre o uso conjunto de diversos tipos de biometrias,
este documento descreve procedimentos para a fusdao em nivel de amostra, primitiva,
pontuagao (ou score) e em nivel de decisdo, além de apresentar uma breve comparagao
entre alguns sistemas biométricos multimodais.

As atividades envolvidas nessa etapa observaram formalmente a execucao dos passos

! http://www.estadao.com.br/noticias/geral, medica-usa-dedo-de-silicone-para-marcar-ponto-de-colegas, 1007208
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da metodologia elencada para gestao do projeto, PMI/PMBoK.
A equipe da UnB considera que teve acesso a todas as informagdes necessarias a boa
conducgao dos trabalhos e que a disponibilizagdo dessas informacgdes pela equipe da SE,

assim como as atividades conjuntas de analise e discusséo, levou a etapa do projeto a bom

termo.
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MULTIBIOMETRIA

De acordo com o relatério técnico ISO/IEC 24722:2007, multibiometria é o

‘reconhecimento automatizado de individuos baseado em suas caracteristicas biolégicas

ou comportamentais que envolve o uso de fusdo biométrica” (ISO/IEC JTC 1/SC 37, 2007,

p. 6, tradugdo nossa). Fusdo € um termo genérico que abrange qualquer forma de

combinagao de informagdes provenientes de multiplas fontes.

E importante notar que ha diferenca entre os termos multibiometria e biometria

multimodal, dado que o primeiro € um conceito mais amplo que engloba, além da

multimodalidade biométrica, outras categorias de fusdo de dados em biometria. O relatério

define cinco categorias de sistemas multibiométricos:

Multimodal — identificagao através da combinagdo de multiplos tragos biométricos.
Exemplos: impressado digital, veias e geometria da mao (SHAHIN; BADAWI;
RASMY, 2008) ou iris e impressao digital (CONTI et al, 2010);

Multi-instancia — uso de multiplas instdncias de uma mesma modalidade de
biometria. Exemplos: identificacdo pessoal usando as iris esquerda e direita de um
individuo (WANG; YAO; HAN, 2008) ou impressdes digitais de varios dedos (UHL;
WILD, 2009);

Multissensorial — multiplos sensores usados para amostragem de uma mesma
instancia biométrica. Exemplos: processamento simultaneo de impressao digital
adquirida por sensores optico e capacitivo (MARCIALIS; ROLI, 2004) e da face por
camera convencional e termografica (ARANDJELOVIC; HAMMOUD; CIPOLLA,
2006);

Multialgoritmo — uso de multiplos algoritmos para o processamento de uma mesma
amostra biométrica. Exemplo: diferentes métodos de deteccao de face usados para
extrair diferentes primitivas de uma mesma imagem facial (XIAO, 2011);
Multiamostral — captura de multiplas amostras de uma mesma instancia de uma
caracteristica biométrica. Este procedimento pode ser adotado com diferentes
finalidades: armazenamento de diferentes amostras de um individuo em um banco
de dados, confirmacido do resultado da identificacdo, combinagdo de todas as
amostras para obter uma de melhor qualidade. Este tipo de sistema s6 é

considerado multibiométrico quando envolve alguma forma de fusao.
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Ha ainda os chamados sistemas multibiométricos hibridos, que combinam mais de uma

forma de multibiometria. A Tabela 1 lista a quantidade minima necessaria de cada elemento

de um sistema biométrico para sua classificagdo como multibiométrico. Note-se, por

exemplo, que um sistema multimodal exige, no minimo um algoritmo e, tipicamente, um

sensor para cada modalidade utilizada.

Tabela 1 — Quantidade minima necessaria de cada tipo de elemento para as diferentes categorias de

sistemas multibiométricos.

Caracteristica

Categoria Modalidade Algoritmo biométrica Sensor
Multimodal 2 2 2 2
Multialgoritmo 1 2 1 1
Multi-instancia 1 1 2 1
Multissensorial 1 1 1 2
Multiamostral 1 1 1 1

* Representa um caso tipico, embora em alguns casos seja possivel o uso de um Unico sensor para ambas as

caracteristicas biométricas, por exemplo, uma camera de alta resolugao para captura de imagem facial e da iris.

Fonte: ISO/IEC JTC 1/SC 37, 2007, p. 6.
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A combinacédo das diferentes amostras obtidas, a partir de multiplos tracos, instancias
ou sensores, € chamada de fusdo, e pode ser executada de diferentes maneiras.

Dependendo de como é realizada, associam-se diferentes niveis a esta operagéo.

3.1 Fusao em nivel de amostra

Aquisigdo da Aquisigdo da
amostra amostra

Amostra
bruta 2

Amostra
bruta 1

Fusdo

Amostra Base de
Unica dados

Dados
tratados

Vetor de
primitivas

Extracdo de

primitivas Comparagdo Pontuagdo Decisdo

Pré-processamento|

Figura 1 - Fusdo em nivel de amostra

Quando a fusao é realizada logo apds a aquisi¢do das informagdes biométricas, como
ilustrado na Figura 1Erro! Fonte de referéncia nao encontrada., é associada ao nivel de
amostra (ISO/IEC JTC 1/SC 37, 2007). Os dados brutos capturados, sejam imagens,
videos, sinais de audio ou um conjunto de valores, podem ser concatenados, combinados
por operagdes como soma e subtragdo, ou através de algoritmos estatisticos, como média,
mediana, maximo e minimo.

Em sistemas multimodais, a amostra combinada deve trazer informagdes de todas as
caracteristicas biométricas capturadas. No entanto, este tipo de fusdo ndo é muito utilizado
nesses sistemas, por ndo apresentar vantagens sobre a fusdo em outros niveis, além de
muitas vezes nao ser possivel devido a incompatibilidade de formato dos dados adquiridos
de diferentes sensores.

Este tipo de fusdo € mais comum em sistemas multiapresentacao, para obtencao de
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uma unica amostra de melhor qualidade (HICKLIN; ULERY; WATSON, 2006).

3.2 Fusao em nivel de primitiva

O segundo nivel em que pode ocorrer a fusdo em um sistema multimodal € logo apés
a extragao de primitivas (ISO/IEC JTC 1/SC 37, 2007).

A Figura 2 mostra como é a arquitetura do sistema neste caso. Para um sistema
multimodal, as amostras de diferentes caracteristicas biométricas sao pré-processadas e
tém suas primitivas extraidas através de processos independentes, resultando em um
conjunto de dois ou mais vetores de primitivas. Estes, por sua vez, sdo combinados em um
unico vetor para comparagao. Os valores armazenados no banco de dados sdo também
vetores combinados (HICKLIN; ULERY; WATSON, 2006; BUBECK, 2003).

Aquisicdo da
amostra

Amostra

bruta 1
Base de
dados

Vetor de
primitivas
1

Dados
tratados
1

Extragdo de
primitivas

Pré-processamento

Vetor de
primitivas
unico

Fusdo Comparagdo Pontuagdo Decisdo

Vetor de
primitivas
2

Dados
tratados
2

Extragdo de
primitivas

Pré-processamentol

Amostra

bruta 2

Aquisi¢do da
amostra

Figura 2 - Fus&o em nivel de primitiva

Em sistemas multimodais, a fusao em nivel de primitiva também costuma ser pouco
usada, em fungao de alguns problemas apresentados na pratica (ISO/IEC JTC 1/SC 37,
2007; JAIN; NANDAKUMAR; ROSS, 2006; BUBECK, 2003):

* a concatenacao de dois vetores de primitivas pode resultar em um vetor de alta

dimensionalidade, dificultando a comparacgao;

» 0s valores numéricos dos vetores podem ser incompativeis, devido a diferentes
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ordens de grandezas, bases numéricas, graus de precisdo da representacao, entre
outros;

ainda que os dados possam ser normalizados, e a dimensionalidade do vetor ndo
seja elevada, a comparagéao torna-se muito mais complexa, pois a relagéo entre os
diferentes componentes de um vetor de primitivas combinado normalmente é
desconhecida e nao linear;

se a relacao entre as diferentes primitivas € conhecida, € importante que dados
altamente correlacionados sejam descartados, necessitando a aplicagdo de

algoritmos de selec¢ao de primitivas, o que torna o sistema mais complexo.

3.3 Fusao em nivel de pontuagao

Um dos tipos mais usados de fusdo € o realizado em nivel de pontuagdo. Nesta

situacdo, cada traco biométrico é tratado de forma independente até a etapa de

comparagao, resultando em uma pontuagcdo de correspondéncia para cada caso, como

pode ser observado na Figura 3.

As saidas dos classificadores podem entdo ser combinadas, através de diferentes

abordagens. Porém, antes disso, devem-se levar em conta algumas questdes (JAIN;
NANDAKUMAR; ROSS, 2006):

as formas de representacao das pontuagdes podem nao ser homogéneas, ou seja,
podem representar diferentes medidas. Alguns classificadores medem a distancia,
ou dissimilaridade, enquanto outros avaliam a proximidade, ou semelhanca, entre
as amostras;

as escalas de pontuagdao de cada classificador ndo sdo necessariamente as
mesmas;

por fim, as saidas dos diferentes processos de comparacdo podem nao seguir a

mesma distribuicdo estatistica.
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Aquisicdo da
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bruta 1 dados 1
Dados o Vetor de =
. Extragdo de . ~ Pontuagdo
Pré-processamento tratados L primitivas Comparagdo
primitivas 1
1 1
P ~
Fusdo ontuacao Decisdo
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Dados . Vetor de =
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Pré-processamentoj tratados Lo primitivas Comparagao
primitivas 2
2 2
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bruta 2 ase de
dados 2

Aquisi¢do da
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Figura 3 - Fusdo em nivel de pontuagéo

Devido a esses fatores, antes da fusao em nivel de pontuagao, € essencial que seja
feita uma normalizacdo dos valores, isto €, um mapeamento destes em um dominio no qual
todos possuam o mesmo significado em termos de correspondéncia biométrica (ISO/IEC
JTC 1/SC 37, 2007).

Para isso, podem ser usadas técnicas estatisticas, tais como: Min-max, escalonamento
decimal, Z-score, desvio absoluto mediano, dupla sigmoide, tangente hiperbdlica, ou
estimadores biponderados (JAIN; NANDAKUMAR; ROSS, 2006).

A fusao também pode ser realizada através de diferentes métodos, entre os quais:
pontuacdo maxima, minima, soma ponderada, produto ponderado, arvore de deciséo,
analise discriminante linear e redes neurais (ISO/IEC JTC 1/SC 37, 2007).

3.4 Fusao em nivel de decisao

Um sistema multimodal que emprega a fusdo em nivel de decisdo engloba dois
sistemas biométricos completos, integrando apenas o resultado final de aceitagdo ou

rejeicdo (Figura 4).
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Figura 4 - Fusdo em nivel de deciséo

As regras que podem ser usadas neste tipo de fusdo sdo mais limitadas, uma vez que

o resultado da decisao ¢é binario (BUBECK, 2003), sao elas.

A regra AND requer resultados positivos em todos os processos de identificagao.
Ou seja, é preciso que o usuario seja reconhecido por todos os tragos biométricos
presentes no sistema para que tenha sua identidade confirmada. Esta estratégia é
usada para reduzir a taxa de falsa aceitacdo, mas ao mesmo tempo pode aumentar
a falsa rejeicao.

Por outro lado, a regra OR identifica o usuario se a comparacao de pelo menos uma
das caracteristicas biométricas resultar em aceitagado. De forma oposta, esta politica
pode ser usada quando se deseja reduzir a taxa de falsa rejeigdo, mas pode
aumentar a falsa aceitagao.

Outra regra possivel € a RANDOM, na qual uma das caracteristicas biométricas é

aleatoriamente escolhida para determinar o resultado final de identificagao.

Quando se utilizam mais do que duas modalidades biométricas, as regras podem ser

usadas em conjunto, através de expressdes de algebra booleana. Pode-se ainda utilizar a

fusdo por voto majoritario (KUNCHEVA, 2004), na qual a decisdo de cada subsistema

corresponde a um voto e o resultado final corresponde ao dado pela maioria. Neste caso,

é preferivel usar um numero impar de caracteristicas, para evitar um empate de resultados.
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4 COMPARAGAO ENTRE SISTEMAS MULTIMODAIS

A Tabela 2 lista alguns sistemas biométricos multimodais relevantes propostos na

literatura cientifica. E possivel observar que, em todos os casos, ha um ganho significativo

ao se optar pela abordagem multibiométrica.

No entanto, alguns fatores dificultam o estabelecimento de uma comparacao direta

entre os diferentes sistemas,

dentre os quais:

* ainexisténcia de uma unica base de dados de larga escala composta por diferentes

amostras de tragos biométricos de individuos;

« afalta de uma padronizacao de critérios para uma avaliacdo comparativa;

* agrande variedade de aplicacdes e formas de combinagao, que exigem diferentes

requisitos de amostragem e de desempenho.

Assim, ndo ha como relacionar a reducdo na aceitabilidade com um aumento na

precisdo de um sistema multimodal genericamente. Mesmo entre sistemas que usam os

mesmos tracos biométricos (face e impressao digital, por exemplo), os diferentes métodos

usados para cada modalidade, o nivel e os algoritmos de normalizagdo e fusdo nao

permitem determinar uma unica forma de classificagdo qualitativa. Além disso, o tamanho

das bases de dados, a distribuicdo da populagdo amostrada (idade, sexo, etnia) e as

condi¢gdes de aquisicado (iluminagao, ambiente, sensor utilizado) variam em cada estudo,

dificultando a comparacao, ainda que apenas em nivel de taxas de erros.
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Tabela 2 — Resumo de sistemas biométricos multimodais.

Trabalho NunTe.ro de Modalidades N'V?I de Tec_mcas de Resultados
sujeitos fusao fusao
Jain, 100 Face, Pontuacéao Soma simples, O melhor sistema unimodal do
Nandakumairr, impressao maximo, minimo  estudo apresentou uma FRR de
Ross (2005) digital, 16,4% para FAR de 0,1%,
geometria da enquanto a abordagem multimodal
méao atingiu 1,4%.
Snelick et al 972 Face, Pontuagéo Soma simples, A EER para impresséo digital e
(2005) impresséo minimo, maximo, face isoladamente foram
digital soma ponderada respectivamente de 2,16% e
por classificador, 3,76%, enquanto a fusdo obteve
soma ponderada 0,63%
por usuario
Fierrez-Aguilar 50 Face, Pontuacéao Soma simples, A EER para face, assinatura e
et al (2003) impressao SVM impressao digital foram
digital, independente e respectivamente de 10%, 4% e
assinatura dependente de 3%, enquanto as diferentes
usuario técnicas de fusao atingiram 0,5%,
0,3% e 0,05%, respectivamente
Kumar (2003) 100 Impressao Primitivas, Maximo O melhor sistema unimodal no
palmar, pontuagéo estudo obteve FAR de 4,49% para
geometria da FRR de 2,04%, enquanto a
mao abordagem multimodal atingiu
FAR de 0% para FRR de 1,41%
Ross, Jain 100 Face, Pontuacao Soma, arvores de O melhor sistema unimodal no
(2003) impressao decisdo, LDA estudo obteve FRR de 25% para
digital, FRR de 0,01%, enquanto a
geometria da abordagem multimodal atingiu
méao FRR de 1,78% para FAR de
0,03%
Bigln et al 130 Face, iris Pontuacéao Soma, redes Todas as estratégias de fuséo
(1997) neurais superam as abordagens
unimodais
Hong, Jain 236 Face, Decisao - A FRR para impressao digital e
(1998) impressao face isoladamente foram
digital respectivamente de 10,6% e
61,2% para FAR de 0,01%,
enquanto para a fusao foi de 6,6%
Brunelli, - Face, voz Pontuagao Média geométrica Voz e face apresentaram,
Falavigna ponderada respectivamente, taxas de acerto
(1995) de 88% e 91%, enquanto a
abordagem multimodal atingiu
98%
Frischholz, 150 Face, voz, Pontuacéao - Experimentos demonstraram uma
Dieckmann movimento dos reducdo abaixo de 1% da FAR
(1998) labios

Fonte: WANG; LIU, 2011.

O grau de confianga na avaliacdo de desempenho de um sistema biométrico esta

diretamente relacionado ao tamanho do banco de dados usado para testes. Sistemas

unibiométricos baseados em face e impressao digital, por exemplo, ja foram testados em
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bases contendo centenas de milhares a milhdes de usuarios (WILSON et al, 2003). Ja no
caso dos sistemas multimodais, ndo ha bases de dados de larga escala disponiveis para
testes. Embora aplicagdes reais de identificagédo civil muitas vezes precisem abranger um
numero de usuarios na ordem de milhdes, bases de dados multimodais para fins de
pesquisa nao contém mais do que 1.000 usuarios.

Visando contornar essa restrigao, alguns estudos utilizam bases de dados multimodais
“virtuais”, combinando bases de diferentes modalidades pela associa¢ao de cada individuo
de uma base a um correspondente na outra. Essa estratégia, no entanto, é considerada
uma falha metodoldgica (FLYNN, 2008), por considerar que os diferentes tragos biométricos
das pessoas sao estatisticamente independentes sem que haja nenhuma prova cientifica
disto.

A Tabela 3 lista as principais caracteristicas de diferentes bases de dados biométricas

multimodais reais.

Tabela 3 — Resumo das caracteristicas de bases de dados biométricas multimodais.

Nimerode 2 2 8 ‘g
Base de dados :ujeitos ﬁ 2 g o 'g ,‘E -g
S S 2w 3 223 8
L L0 =2 Ww.Jxknn<gT>S
BiosecurlD 400 X X X X X X X X
BiosecurlD Internet 1000 X X
BIOSECURE PC 700 X X X X X X
BIOSECURE Mobile 700 X X X X
BIOSEC 250 X X X X
MyIDEA 104 X X X X X X
BIOMET 91 X X X X X X
MCYT 330 X X
BANCA 208 X X
MBiolD 120 X X X X X
M3 32 X X X
XM2VTS 295 X X
Smartkom 96 X X X X
FRGC 741 X X
Fonte: FIERREZ et al, 2010.
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5 CONCLUSAO

Embora todos os tipos de multibiometria busquem lidar, de alguma forma, com os
problemas citados anteriormente, a abordagem multimodal apresenta vantagens sobre os
outros tipos quando consideradas as limitagdes intrinsecas as caracteristicas biométricas.

A quantidade de informacg&o discriminante nas medidas de geometria da mao, por
exemplo, é naturalmente restrita, o que significa que, ainda que sejam aperfeigoados os
dispositivos e métodos de aquisi¢cado, extracao de primitivas e comparagao, ha um limite
superior no desempenho de um sistema baseado neste trago biométrico (GOLFARELLI et
al, 1997). Ainda que este limite apresente niveis diferentes, 0 mesmo ocorre com qualquer
outra caracteristica biométrica.

Sistemas multimodais, multi-instancia, multissensoriais € multiamostrais, em geral,
reduzem os problemas associados ao ruido na aquisi¢ao de dados, ja que a baixa qualidade
de uma amostra pode ser compensada por outra. Dependendo do método de fusédo, a
amostra de menor qualidade pode até mesmo ser descartada. Se o ruido ocorrer devido a
problemas no sensor, esta vantagem so existe caso as amostras sejam adquiridas por
diferentes dispositivos. Caso o problema esteja associado ao préprio trago biométrico, so
ha beneficio quando mais de uma caracteristica biométrica é utilizada.

Da mesma forma, dado o limite superior natural de discriminagcdo de um traco
biométrico, a redugcao da variabilidade intraclasse e/ou das similaridades interclasse s6
pode ser atingida pela combinagcdo adequada de amostras biométricas pertencentes a
diferentes caracteristicas.

A universalidade de um sistema biométrico também s6 € melhorada no caso em que
uma caracteristica possa ser usada na auséncia de outra. O uso de mais de uma instancia
de impresséo digital, por exemplo, ndo supera esta limitagdo no caso de usuarios que nao
possuem ambas as maos ou que nao possuem as dobras cutdneas em nenhum dos dedos.

Uma das principais desvantagens dos sistemas multibiométricos, sejam multimodais ou
nao, é o custo, que tende a ser mais elevado quando se emprega um maior numero de
sensores, algoritmos e/ou espago para armazenamento de dados.

Outra dificuldade na implementacdo da biometria multimodal é a aceitagao por parte
dos usuarios. Assim como cada caracteristica biométrica tem um grau de aceitabilidade, a

combinagao de mais de uma normalmente apresenta uma maior resisténcia, principalmente

Projeto: MJ/SE-RIC |[Emiss&o: 31/03/2015 |Arquivo: 20150331MJ RIC - RT Estudo Fusao Multibiometria Desemp Sist Pag.19/24
Multimodais

Confidencial.
Este documento foi elaborado pela Universidade de Brasilia (UnB) para a MJ/SE.
E vedada a copia e a distribuicdo deste documento ou de suas partes sem o consentimento, por escrito, da MJ/SE.




®latitudes=g sznavne MBS UnB

Ministério da Justica Tecnolégico

por questdes relacionadas a privacidade. A ideia que pode ser passada € que quanto mais
dados se tem da pessoa, mais facil rastrea-la.

Além disso, a necessidade de aquisicdo de mais de uma caracteristica pode gerar
inconvenientes ao individuo. Este processo pode ser realizado sequencial ou
simultaneamente: em ambos os casos, normalmente € preciso uma maior cooperagao do
usuario.

Para um processo de captura de informagdes em sequéncia, um tempo
consideravelmente maior € necessario, enquanto para a aquisicdo de multiplos tracos
biométricos simultaneamente ha uma maior dificuldade para o correto posicionamento em
todos os sensores ao mesmo tempo.

Desta forma, o uso da multibiometria € recomendado para sistemas de larga escala
(com grande numero de usuarios) e sistemas em que alto grau de seguranga € necessario,
como o Registro de ldentidade Civil. Para estes casos, a biometria multimodal € a mais

indicada.
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