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Information technology — Biometric sample quality —

Part 4: 
Finger image data

1 Scope
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6 Finger image quality measures

6.1 Overview

6.1.1 General
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��
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��������	�� ������� �����������	�������
�
�
���������������	�� 	��� ��������
��������
	���	���
���� 	��� �������
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�
�	������
������	���	
���������
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	���	���
��Y��
�����
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�
�����
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����������������
��	���	����������
��������
	���	���
�	��	�����	�����
�
�
��
������	����������	
���������	�������������������������	��

J������������	���������	��
��
�
�
�����
����6.2 and 6.3��	����������������
������������
��	����
����������	��
���)T?�uF������
��������	���	���KFVV������
����� ����M������	�
��	�����u���	� ���� 	�������
����������� ��	��
�	��
�����
�� ��	�� ����	���� ��
��
� �����
��	�
� ��� ����
����� ������ ��	��
�	�� �����
� ������ 	���� 	��
�� ���� ������
��
Y���������	��
������
�������
��
���������
���������������	������
��
�������	��	���	���������	���������	����
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���X�
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�
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���	���������	������
��������Y�����������
�����
���
�
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�
���
����������������	����
�
	��	������
�������	�����
������������	����
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"#$^"5&� *TZT+()� �������
� 	��	� �����	�� ��������	
� ��� �����
� 	�� ��� ��	����� ������ ��	����� V� ��
� )VV��
�����
����

6.1.2 Methods for mapping to the desired value range

6.1.2.1 Sigmoid function

Y�������������������
���	�����V���
�)������
�����
���������
��
�����
������������	����������	
���	��	���

�����
�����	�����
�
��������J�������K)M:

sigmoid expx x w
x x

w
, ,0

0
1

1( ) = +
−⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟
−

� K)M

where

 x �
�����	���������	�����
���������j

 x0 �
�	���������	��������	��	�������	�������	������
�	���������V�Fj

 w �
���
�������������	���
�	���������	�����
	�����	�������������������	�������	����	���
�	���
������
ε  to 1−ε j

 ε �
����������	�
�������
�������
�	��������	�	��

Y��� �����
� �����	�
� ����� 	��� 
�����
� ����	���� ����� ��� �����
� 	�� 	��� 	����	� ������ �����
� KV� 	�� )VVM� ���

��
�����	�����
�
�

6.1.2.2 Known ranges

<����	�����������������
������������������	�����
�����
�X�����K����� �����)�	��*FV�� �����
���M��	���X�����
����������	�����
��
�
���
�
��������J�������K*M:

x x
x x
− ( )

( ) − ( ) +
⎢

⎣
⎢

⎥

⎦
⎥

min

max min ε
101 � K*M
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where

 x �
�����	���������	�����
���������j

 x⎢⎣ ⎥⎦ �
�	�������������	�����������	�������	�
	���	����� ≤ x

ε �
����������	�
�������
�������
�	��������	�	��

6.1.3 Constituent of local quality measures

����������������
����	�	����
���	��������������
�
����	��	����������������������	���
�
��������	���
��(�������
�������	������������������������	����
	�	�����������
��
����������	�����������
	������������������	������
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��
J��� �����
� ��	�� �� 
��	���� 
�������� ��	�� ��� )T?�uF� �����
� ���� ���	���	��� KFVV� �����
� ���� ����M�� 	��� ��
���

�����	�����
�����������
���	�����u������
�	��)*������
�k2]�����
���
�����	����������
�
�����
�����
�����������
"����
���	��������	�����������
��
��	����������������
������
�	���������	���	����*+������
������	����
	����
�
�����	��Y���
��������������������������
��������KD*���D*M������
���������
�
��������	�	��������	�����������
��
��
"�
	��
����&��	�
��������
���	�������������������
���	��������	�����
���������
������
�
�

G$Y5� Y���
������� 	��� ��������������
�
�
�����������	�	������� qOFL
σ

� K6.2.16.3M, qOFL
μ

� K6.2.16.2M�� qCOH
sum

�K6.2.14M��

and qCOH
rel

�K6.2.15M����	���������������������	�	����GJ"W�*�������	�����
����*�D�V�
����	�
������
����
�������
����	��
�


������
��

6.1.4 Constituent of global quality measures

��������������	�����
����
�������������	�
������	������������������������	���	����	���

�

�	����	���	�����	���

��������������������	��������	����

6.1.5 Image preprocessing

6.1.5.1 Description

��
�����	�	���������

�������
��������������������������
��������
��
����X�����
�������������
��Y���������

������� 
�����	�	���� ���������
�� 
���� �
� �
���� 	��� �������� �����	�
�� ��� 	��� �����(��	��
�	�� ���
���	� ���
each local region.k2]

Y��
� 
������	� 
��
� ��	� ���
������ 
�����	�	���� ��	��

�� ��	� ��	�
� 	��	� ����������� 
�����	�	����
���������
�
������������	����������	
��&��
	��	������������
	��	�����
����	�������	�������
��������������
�
according to 6.1.5.2�������	�������	���������	���
����	������
���
�
�������
����6.2 and 6.3.

See ������&�����	�����������
�
���	����

6.1.5.2 Removal of near constant rows and columns in image

!�����	�������	���������	����������	
������������	������
�
��������	�����
�	�����������������
	��	����
�
��
�������
����	���������
��!����� ��	��
�	��
�	�X�������
�kV��*FFm� �������u(��	�����
����� ��������
��� ���
	�
���������	�������	���������������	���
	��������������
���
����
�������������������
	��	����	�����X�����
�
����������
���
����	���������	���
�������
��������������
�	���
���
��Tμ ���
�
�	�	��	�������
�������������	��
�	��

���*FV�	����	����	�����������	���	���������
	��	�����
�

Y���������	����
���
������
����J������)���
�
�������
��
�������
6

�M� J������������ Ri  in Î��
	��	���������	���	��6

)M� �����	��	����������	���	�������� μrow j

*M� ���	������
	������������������ μrow ≤Tμ  set top =Ri j
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DM� ���	�����
	������������������ μrow ≤Tμ  set bottom =Ri .

�M� J��������������� Ci  in Î��
	��	���������	������	6

)M� �����	��	�������������	���	�������� μcol j

*M� ���	������
	������������������ μcol ≤Tμ  set left =Ci j

DM� ���	�����
	������������������ μcol ≤Tμ  set right =Ci .

�M� ��	���	�	���	�����
�������������	���
	��I���
�	��������
����Î��������

�
���	�������
������
����	������
�
	���K�*M���
���		���K�DM���
�	���������
����	�K�*M���
�����	�K�DM�

where

 Î �
�	�����	�����������������
������
���
����	��	��������
������������j

 I �
�	�����	�����������������
������
���
����	��	��������
���������������	���	����

 

a)   Image prior to trimming near  
constant rows and columns on the  
margins

b)   Results of following the steps in  
6.1.5.2

Key
1 top

2 ��		��

3 ���	

4 right

G$Y5�)���"��J������)��M��	����������������
�����������
�����
����
�	�������Î.

G$Y5�*���"��J������)��M��	����������������
�����������
�����
����
�	�������I.

G$Y5�D���5����
�����������	����J������)����	���
���
�
��
�����X����
���

Figure 1 — Example of removing near constant white rows and columns from an image
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6.1.5.3 Foreground segmentation based on local standard deviation

J��������	����������	
�	��	��������������������
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X�	����
���	��������
����	�������	�������������	�����
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�������
��
�������
6

�M� G���������I�	��������������
����	�
	��
��
�
����	����	�����
����I’.

�M� J���������������������V in I’:

)M� �����	��	���
	��
��
�
����	�������V as σ v j

*M� ���X�	��������
���
��������������������I��
X��
����������
����σ v >0 1, .

�������� ������

���������

	
���
�����������
�
�	�
�
�!���	����	�����
�
�!�����
"��#

��
�
���
gradients

Y���
������	���
�������������	�	�����
�
�	������
���������	����	��������(��	��
�	�����
���	��������	����
��
�	����
�	���������	��������	�	�������	������������������	�������
�

Y����������������
���	����	�����������������
�
�	������
��
��������	�����	����
��������������������	�����������
�
in x-direction and y(
����	������
�
��������J��������KDM and K+M:

f
x y x y

x =
+( ) − −( )I I1 1

2

, ,
� KDM

f
x y x y

y =
+( ) − −( )I I, ,1 1

2
� K+M

With f� and f� ��	���
������	���
�������������	�	����� angle V( ) �� �
�
�	������
������	��������
����	���
����

��
���
����
�����
�������
�	������
������	������	���	�������
����	��������(��	��
�	�����
���	�����������
��
as shown in J��������KFM to K)*M:

a f= x
2 � KFM

b f= y
2 � K?M

c f f= x y � KZM

C
a c

c b
=
⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥ � KuM

d c a b= + −( )2 2
� KTM

sin θ( ) = c
d

� K)VM

cos θ( ) = −a b
d

� K))M

angle V( ) = ( )
( )

⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟

1

2
arctan

sin

cos

θ
θ

� K)*M

G$Y5� "��J��������KFM��K?M���
�KZM��	����
�����	�������������
���	�
�	�����������	���������
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6.1.6 Image examples
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�
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��������	�	���������	�
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����
J�������K)*M.

	$�%
�����

����
�	�� b) Division into local 
 regions

c) Enlarged view of 
V (6,1) 

d) V (6,1) rotated  
according to its  
dominant ridge  
orientation as  

determined using  
Formula (12)

�
�����&�'�*"	������!�������

���������
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�����������
�
�	�
�
�!���	����	�����
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6.2 Normative contributive quality components

6.2.1 General

#������
��?�*�
�������
�������	��
� ���������	���� ������� �����������	����������	
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"#$^"5&�*TZT+(+������	�����	�������	�����
�	��	��������	�	�������	���������
������	��
�����

6.2.2 Orientation certainty level

6.2.2.1 Description
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��
���	�������	���
	����	�����	����������������	��	�
�������	���
������	�
����	������	��	������	��
�����	����
	��	������������
�	�����	����
����	�������	�������������
����������
���	������

6.2.2.2 Computing the eigenvalues and local orientation certainty

J���� 	��� ����������� ��	���� C� kJ������� KuMm� 	��� ����������
� ���� and ����� ���� �����	�
� �
� 
����� ���
J��������K)DM and K)+M:

λmin =
+ − −( ) +a b a b c2 24

2
� K)DM

λmax =
+ + −( ) +a b a b c2 24

2
� K)+M

Y��
�����

�	��������������	�	�������	���	��������
��������J�������K)FM:

qOCL
local

min

max
max=

− >⎧
⎨
⎪

⎩
⎪

1 0

0

λ
λ

λ,

, .

if

otherwise

� K)FM

�������
�����	������	�����	������kV�)m�������)��
������
	����	���	����������
�V��
�����
	�

G$Y5� Y��������	�	�������	���	������������
�	�����
��	��������	���������������������
�������X
������
�
������
	�
���	���
�����
�	��	������
	����������	�	����
	����	���
�����
�	��
��������	�
������	��	�����	
����	����	����������
��
���
��������	����
������

6.2.2.3 OCL algorithm

For each local region V in I:

�M� �����	��	��������(��	��
�	�����
���	����V���	��	������	��
�
���������
���	��
�kJ��������KDM��K+Mmj

�M� �����	��	����������������	����C�kJ�������KuMmj

�M� �����	��	�������������
����C�	����	���� qOCL
local �kJ��������K)DM��K)+M��K)FM].

J������D���
������
�	��������

����
	��
�

a) Current local region with the ratio between 
eigenvalues marked as ellipse

b) Original, untrimmed image and its qOCL
local  

values, mapped to values 0-255

Figure 3 — Processing steps of orientation certainty level quality algorithm
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6.2.3 Local clarity

6.2.3.1 Description

-��
������	������������	
�������	���������
��(�������
	���	�����Y��
��	��������������	��KH&HM�k4] which is the 
���
�������	�����
��(�������
	���	���������	����
����
�������
���	������	��������	�����������������	��Y������	����
�����	�
������������	����
������	�
����������X(��
���������

Y�� �������� ��
��(������� 
	���	���� �����
�
�� 	��� ���������
� ��� 	��� ������� ������ �
� ����	���
� ��	�� ������
������
����
����KD*���D*M������
�k3]�"�
�
�����������������������������	�	�����������������
�������
�������	��	���
��
���
����	������
������	�
���	�	������	������	����������������������	�����
���
����	�����������������������
����
KD*���)?M������
�
����������	���	�
���
�	���
�����
�	�������	�������������
��������������

��������������

����K������
	�
��������		���M��
�������
�	���������	��	���
�	�������	���
���
�KLYM���������
���
�������
�	����
��	�	������	������	����������������V��
�
�	��
�����	�	������������������	��	�����
�����
��������
������
��N�����
���	������������
� ������	����LY��������

����
��
���
��
��$	�����
���	�����������

����
��
�
������
�

#��������
�������������
������	��������
��
�	��	�����	������
�����	�����������	��	�������������
�����
��������
	���X��

���������
�
��
������
������� 	��������	����� 	���������� ���������	���
��#������������
��
�	��	�����
�����
�������	���X����	������
���	��	��	�	������������������
���	���������	���
����������K
���	�����

����
	������
����	���
��	���������������M�����	��	�	����������
�����
�
����
�������Y��
��	���������������������	������
���
�	������
��������������	�����
�����
��������	���X��

�	����������	���������������������������
������
��������	����	�������������������������������
������	����
�����		�����Y������������	������������	���	���X��

�
�����
�� �� ���(
�	� �������� 	���X��

� �
� �
�
�� Y��� �������� ��
��� ��� ������� 	���X��

�� W����� ���� �� ���
�
��������������
��
	���	�
��	�*V������
�������)T?�uF������
��������	���	���KFVV������
���������M�
�������
��	����

����������	���Y������(
�	����������*V������
�������)T?�uF������
��������	���	���KFVV������
���������M�
�������

��	����
����������	���
���	����
������	�����
�������	���	���������
���
�����	�������Ku���)*M������
�k2] and 
�

������	��	�������
���
�����	�����������	������
�	�����	�����
�����������Y��
��������
����	��	�	������(

�	��������
���
��
�	�����������	������	�	������������	������������
���
�����
��������	���X��

���	�����V�
��
�)��Y�����
���	���X��

��Wr����
��������	���X��

��Wv������	�������������
���	����
���	�	��	�����������
	���X��

��W���.

<�	��	�����
�����
��������
�����	�
��
���������������	��	�
	����������������
���������
�����	�
����	��������
*L��������

J��� ������ ������
� ��	�� ���
� �����	��� 	��� �����(��	��
�	�� 
�
	����	���� ��� ��
��
� ��
� 	��� �����(��	��
�	��


�
	����	�������	���������
�������������
������������������������
�	��
� qLCL
local ��
�������Y����������������	��
�

�����	�	���
�������	���	�	�������������������6

�M� ���
�������
�����
�������j

�M� ��	�����	���
����	���������
���	����	�������
j

�M� ��������	������	�	����������
���	��	��������	����
����	���������
�j


M� 
��������

�	�����
�����		���j

�M� ������������
���
��
j

�M� ��
�����
���
���������	���
��
��	����
����������	
j

�M� ��������	���
��
��
���	�����
����
�
�	
�

J��	��
��M�	���M��������
��������
������
����	����������J��	��
�
M�	���M�������	�������
�����������	���
	��
����
	�������������	��#���������[�����	������	��
�����������������������	������������	��
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6.2.3.2 Computing the ridge valley signature of a local region

-�����	����������������V��	�����
����������
����	����S��
���	����
������
����	��J�������K)?M:

S x y x y
( ) = =∑ 1

16

16

V ,
� K)?M

where

 Vx y� �
�	���������������	�����	� x y�( ) j

 x �
�	�����
��������� x (���
�

��&����� +�����



�������������
�
��!��
���	��
�
����
"���

J�������K)ZM�
�������
�	����������	������� 	���������	������������
���
���

����
���
���	�������
�����������
�
J�������K)uM�
�������
�	����������	�������	���������	������������
���
���

����
��
���
���

α =
v
v

B

T

� K)ZM

β =
r
r
B

T

� K)uM

where

 α �
�	���������	������������
���
���

����
��
�������j

 β �
�	���������	������������
���
���

����
��
���
��j

 vB �
�	������������������
����	�������������������	����	��
�	��������	����LYj

 vT �
�	���	�	������������������
����	����������������j

 rB �
�	������������������
����	�����
������������	����	��
�	���������	����LYj

 rT �
�	���	�	������������������
����	�����
����������
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6.2.3.4 Determining the normalized ridge and valley width

Y��� ���������
� ������� ��
	�� W v � ��
� 	��� ���������
� ��
��� ��
	�� W r � ���� 
�	������
� �����
���� 	��

J��������K)TM and K*VM:

W
W

S W
v

v

max

=
×⎛

⎝
⎜

⎞
⎠
⎟

� � ,2 54

125

� K)TM

W
W

S W
r

r

max

=
×⎛

⎝
⎜

⎞
⎠
⎟

� ,2 54

125

� K*VM

where

 S �
�	���
��	����
����������	����������
��������	���	������	������	����
�����j

 W��� �
�	����
	���	�
���
���������������
	�����������������	��+T�*)������
��������	���	���
K)*F������
���������M�
��	����
����������	�j

 Wv  and Wr ����	�����
����
����������
���
�����
	�
����
���	������

�����
���� 	�� N��������� k2m�� W max =5 � �
� ���
������� ���� +T�*)� �����
� ���� ���	���	��� K)*F� �����
� ���� ����M�


��	����
����������	���[����	��
�����
S W×⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

2 54

125

, max ��
�*V�������
��	����
����������	�����)T?�uF������
�����

���	���	���KFVV������
���������M�

6.2.3.5 Computing the local clarity

Y��������������	�������� qLCL
local ��
�	������
	�����
������������������� and ����	������������	�����V���
�)���
�

shown in J�������K*)M:

q
W W W W W W

LCL
local v

nmin
v
nmax

r
nmin

r
nmaxif

=
− + < <( ) < <( )1

2

0

α β
, ,

,

v r

ootherwise.

⎧
⎨
⎪

⎩⎪
� K*)M

where Wr
nmin  and Wv

nmin � ���� 	��� �������� �����
� ���� 	��� ���������
� ��
��� ��
� ������� ��
	��� �������	�
�

according to J��������K**M and K*DM���
���	�����6

W
Wr

nmin = 3

r

� K**M

W
Wv

nmin = 2

v

� K*DM

and where Wr
nmax  and Wv

nmax �����	����������������
�����	������������
���
�����
����������
	����������	�
�

according to J��������K*+M and K*FM���
���	�����6

W
Wr

nmax = 10

r

� K*+M

W
Wv

nmax = 10

v

� K*FM
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G$Y5� !��	�������������
� �������	� ����� ����������	����������	�����������	� qLCL
local

��J��������������
�����
���
���
�

�������	���
��������
���	������������	����
�����
�	��
���������������
�����������
�
��	������	
�

6.2.3.6 LCL algorithm

For each local region V in I:

�M� ��	�	��V�
����	��	�
������	���
���������
�������
�������	���(���
��
���������
	�������������	������	���j

�M� �������	�	�
�V�
����	��	����������
�������
����������
�
j

�M� ��	��V���	����	�����
��(�������
����	����S�K6.2.3.2Mj


M� 
�	�������LY��
����������������

�������Sj

�M� ���������������	�SKxM��
�	�	���
���
�TKxM����x���������
���������������
�
����LYj

�M� ���

����������
����V��
���
���K)M�����������KVM���	�� P S Tx x x( ) = ( ) < ( )
{

,

,

0

1

otherwise.

if
j

�M� 
�	���������
��(�������	���
�	�������	���C������Pj

�M� �����	��	������	���W����	���������
�����
����������
	�
������Cj

�M� 
�	����������������
���
�����
	����
����������
	��W r  and W v �K6.2.3.4Mj

�M� 
�	�������	���������	���������
���

����
������
�� and ��K6.2.3.3Mj

XM� �����	��	��������������	�������� qLCL
local �K6.2.3.5M�

G$Y5� Y���������������������	�	��������
�������
�������
���	��V(�����
������
�

J������+���
������
�	��������

����
	��
�
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a) Crop of current local region ;$�<=��	�������
����!����	�����
�
 �$�<=��	������	�����
�
�����
���
with linear regression line

d) Binarisation mask with 
ridge and valley regions 
based on regression line

e) Pixels determined to be ridge 
based on mask

!$�>
"�����
���	��
�
���	��=	�����
based on the threshold

g) Pixels determined to be 
valley based on mask

�$�>
"�����
���	��
�
���	���
����
based on the threshold

i) Local clarities

Key
X ����X�x(��
��

Y �������	��
�	�

Figure 4 — Processing steps of local clarity algorithm
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6.2.4 Frequency domain analysis (FDA)

6.2.4.1 Description

J��������� 
������ �����
�
� KJL�M� �����	�
� ������ �����	�� ��
� �����	�
� ��� �� ����X(��
�� �������� �� ���(

����
������
����	�������	�����
��(�������
	���	�����
���	���	�
���
�	���
�
���	��J�������	���
�����KLJYM��
�
�����	�
����	���
����	����	��
�	�������	����������������	���
���
��
�����������	�����
��(�������
	���	����k6]

Y�����
��(�������
����	�������������������	��
�������
��������
���
�����������������������������	�
���	�������
��
����������������
���
��
���������"��	�������������
�����������
����
�����������
����
�������	���
������	�
������������	��
�
����
�������������������	
�K
��������	���M����
���
��
�����������
�
	
��������
������	�
������������
�����������������	
��	��	�������(
������	�����������
�

J������������������������
����	����������
�������	��	���
������	���
�������������	�	�����
������	�
�

Y��� JL�� 
�
�����
� ��� 6.2.4� �����	�
� 	��� ���(
����
������ 
����	���
� ��� ����������� ���������� ������ 	���
��
��������
����	�����Y������������������

����	��
���	����
��������	�����
�����
���������������
������
�
���
��
������������
���	�����������
�����������
����	����������
�������	����
��������

6.2.4.2 Computing the local FDA quality component

Y��������������	���������
������	�
�����
����J�������K*?M:

q

F A F A

A C A A

A

F F F

F
A

FDA
local

max max

max max max
=

= =

+ +( )− +

=

1 1

1

1 1

, if or

//
, .

2∑

⎧

⎨
⎪
⎪

⎩
⎪
⎪ AF

otherwise
� K*?M

where

 V�D �
�	����		����	����������	���Cj

 Ax �
�	��������	�
���	�������������
���x.

Y������������ qFDA
local ��
�
�	�	��)������	����������������������F����������	�
�������
��	���
��� F Amax = 1  or 

F A Amax = .

6.2.4.3 FDA algorithm

For each local region V in I:

�M� ��
�V���	����*(���������
��j

�M� ��	�	�� V� ��	�� �����
	� ���������� ��	������	���� 
���� 	��	� 
������	� ��
��� ����� �
� ������
������� 	�� 	���
�(���
���	�������
	�������������	������	���j

�M� �����V�
����	��	����������
�������
����������
�
j


M� ��	��V����	����	�����
��(�������
����	����S�K6.2.3.2Mj

�M� �����	��	���LJY����S�	����	����	��������	�
�������
��	�	����Aj

�M� 
�
���
�	���L&���������	�K�����	������
	���������	����AMj

�M� 
�	�������F�����
�	�����
�����	��	��������
	������	�
�����Aj

�M� �����	�� qFDA
local ����V��
����A and F����K6.2.4.2M�

G$Y5� Y���������������������	�	��������
�������
�������
���	��V(�����
������
�

J������F���
������
�	��������

����
	��
�
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a) Central area of input local region ;$�?
���#=	���������
��

�$�+����!��
���#=	���������
�� d) Map of qFDA
local

Key
X1 �������	��
�	�

Y1 ����X�x(��
��

X2 �����	�
�

Y2 �����^�����

Figure 5 — Processing steps of FDA quality algorithm

6.2.5 Ridge valley uniformity
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