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Annotatsiya: Mazkur tadgiqotda kaft tasviri bazalari biometrik identifikatsiya tizimlarining
asosiy resursi sifatida har tomonlama tahlil gilingan bo‘lib, unda bazalarni tuzish jarayoni, ularni
texnik xususiyatlari va qo‘llanilish sohalari batafsil yoritilgan. Shuningdek, CASIA Palmprint,
NEC Palm Database va PolyU Multispectral kabi mavjud bazalar tahlil gilingan. Tadgigot
jarayonida sifat muammolari, maxfiylik masalalari, standartlashtirishdagu muammolar va texnik
cheklovlar aniglangan bo‘lib, ishda ularni hal etish uchun tavsiyalar ham ishlab chigilgan.

Kalit so‘zlar: Kaft tasviri, biometrik ma’lumotlar bazasi, tasvir sifati, identifikatsiya
algoritmlari, ochigq baza, mashinaviy o‘qgitish, standartlashtirish, multispektral tasvir, kontaktsiz
tasvirlash.

CTPYKTYPA BA3 JAHHBIX U30BPAKEHUM JIAJTIOHEM, NX
TEXHUYECKHE XAPAKTEPUCTUKHU, IPUMEHEHUE 1 COBPEMEHHBIE
IMPOBJIEMBI

AnHoTanus: B nanHom ucciienoBanuu 6a3bl JTaHHBIX N300payKEHUH J1aIOHEN BCECTOPOHHE
aHAIM3UPYIOTCS KaK KJIIOYEeBOH pecypc OMOMETpHUYECKHUX CHCTeM ujeHTHdukauuu. B pabote
MoAPOOHO PacCMOTPEHBI MPOLIeCC COo3/aHusl 0a3 JaHHBIX, UX TEXHMUYECKUE XapPaKTEPUCTUKU U
obnactu mpuMeHeHHs. Takke MpoaHATU3UPOBAHBI CYIIECTBYIOIIHME 0aszbl JaHHBIX, TaKUE KakK
CASIA Palmprint, NEC Palm Database u PolyU, Multispectral. B xoae uccnenoBanust BEISIBICHBI
npoOJieMbl KauyecTBa, BOMPOCH KOH(MUIECHIIMATBLHOCTH, CJIOXHOCTH CTaHJApTHU3AIUU |
TeXHUYECKHE OTPaHUUYCHUS, a TAK)Ke pa3pabOoTaHbl PEKOMEHIAINH TI0 UX PEIISHHUIO.

KuroueBble cioBa: m300pakeHUs JagoHEH, OnmoMerpuyeckas 0as3a JaHHBIX, Ka4eCTBO
M300paKeHU, aaropuTMbl HWIACHTHU(PHUKALUU, OTKpbITas ©0a3a, MalmnMHHOE oOyueHwue,
CTaHJapTU3AIUS, MYJIbTHCIICKTPAIbHBIC N300paKeHHsI, 0ECKOHTAKTHAs ChEMKA.

STRUCTURE OF PALMPRINT DATABASES, THEIR TECHNICAL

CHARACTERISTICS, APPLICATIONS, AND MODERN CHALLENGES
Abstract: This study comprehensively analyzes palmprint databases as a fundamental
resource for biometric identification systems. It provides a detailed exploration of the database
creation process, their technical specifications, and application areas. Existing databases such as
CASIA Palmprint, NEC Palm Database, and PolyU, Multispectral have also been examined.
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During the research, issues related to quality, privacy concerns, standardization challenges, and

technical limitations were identified, with recommendations proposed to address them.
Keywords: palmprint images, biometric database, image quality, identification algorithms,

open database, machine learning, standardization, multispectral imaging, contactless imaging.

Bugungi kunda biometrik identifikatsiya texnologiyalari shaxsni aniglash, xavfsizlikni
ta’minlash va shaxsiy ma’lumotlarni himoyalashda muhim rol o‘ynamoqda [1]. Barmoq izlari, yuz
tasvirlari va ko‘z gavhari kabi an’anaviy biometrik xususiyatlardan tashqari, kaft tasvirlari
o‘zining noyob chiziglari, vena timsollari va geometrik tuzilishi sababli yuqori darajada ishonchli
identifikatsiya vositasi sifatida e’tirof etilmogda. So‘nggi o‘n yillikda kaft tasviri biometrikasiga
qgizigish sezilarli darajada oshdi [2]. Masalan, NIST (National Institute of Standards and
Technology) ma’lumotlariga ko‘ra, 2015-2023 yillar oralig‘ida biometrik tadgiqotlarni taxminan
30% ga yaqini kaft tasvirlari bilan bog‘lig bo‘lib, bu mashinaviy va chuqur o‘qitish algoritmlari
rivojlanishi bilan chambarchas bog‘lig [2]. Shu bilan birga, 2022 yilda IEEE Transactions on
Biometrics jurnalida chop etilgan hisobotga ko‘ra, kaft tasviriga asoslangan tizimlarni aniglik
darajasi 98% gacha yetgan, bu esa ularni amaliy qo‘llanilishdagi potentsialini ko‘rsatadi [3].

Kaft tasviri bazalari ushbu tizimlarni asosiy tayanchi hisoblanadi, chunki ular identifikatsiya
algoritmlarini o‘qitish, sinash va optimallashtirish uchun zarur bo‘lgan katta hajmdagi tasvir
ma’lumotlarini tagdim etadi [4]. Masalan, CASIA Palmprint Database 2005 yilda Xitoy Fanlar
Akademiyasi tomonidan yaratilganidan so‘ng, u 1000 dan ortiq ilmiy magolada foydalanilgan va
hozirgi kunda eng mashhur ochiq baza sifatida tan olingan [5]. Shuningdek, tijorat sohasida NEC
Corporation va HID Global kabi kompaniyalar yopiq bazalaridan foydalangan holda aeroport,
bank va davlat idoralari uchun maxfiy xavfsizlik tizimlarini rivojlantirmogda. Biroq, mavjud
bazalar bir gator cheklovlarga ega, jumladan tasvirlarni past sifati, maxfiylik bilan bog‘liq
muammolar [6], standartlashtirishni yo‘qligi va katta hajmli ma’lumotlarni gayta ishlashdagi
texnik muammolar ularni kengrog go‘llanilishiga to‘sginlik gilmogda. Shu sababli, kaft tasviri
bazalarini chuqur tahlil gilish va ularning hozirgi holatini baholash dolzarb masala sifatida
ko‘riladi.

Kaft tasviri bazalarini tuzilishi va turlari. Kaft tasviri bazalari biometrik identifikatsiya
tizimlarini muhim gismi bo‘lib, ularni tuzilishi tasvirlarni yig‘ish texnologiyalari, anotatsiya
jarayonlari va foydalanish magsadlariga garab farglanadi. Bazalarni yaratish jarayoni bir nechta
bosgichlardan iborat bo‘lib, har bir bosgich o‘ziga xos texnologik yondashuvni talab giladi.
Dastlab, tasvirlarni yig‘ish jarayoni amalga oshiriladi, bunda turli qurilmalar go‘llaniladi.
Masalan, optik skanerlar, xususan, HID Guardian 500-1000 DPI aniglikda kaft yuzasidagi
chiziglar va burmalarni yuqgori sifatda gayd etadi [7]. Infragizil kameralar, masalan, Fujitsu
PalmSecure, 250-500 DPI aniqglikda kaftni ichki vena tuzilishini tasvirlashga imkon beradi [8].
Kontaktsiz usullar uchun esa 2D kameralar, masalan, Samsung Galaxy S23 Ultra 1200 DPI
aniglikda tasvirlarni tagdim etadi [9], shu bilan birga 3D skanerlar, xususan, Intel RealSense D435
0.1-1 mm aniglikda chuqurlik ma’lumotlarini gayd etadi [9]. IITD Contactless bazasi Canon
PowerShot kamerasi yordamida 500 DPI aniqglikda yig‘ilgan bo‘lib, bu jarayon kontaktsiz usul
afzalliklarini ko‘rsatadi [10].

Tasvirlar yig‘ilgandan so‘ng, anotatsiya jarayoni boshlanadi, bu bosgichda tasvirlarni
muhim gismlari — ROI (Region of Interest) maxsus algoritmlar yordamida belgilab olinadi. PolyU
Multispectral bazasida 8000 tasvir chiziglar, vena nagshlari va 3D detallar bo‘yicha go‘lda va
avtomatik anotatsiyalangan bo‘lib, bu jarayon tasvirlarni keyinchalik qayta ishlashni
soddalashtiradi [11]. CASIA Palmprintda esa ROl o‘lchami 128x128 piksel sifatida
standartlashtirilgan, bu esa algoritmlarni sinashda bir xillikni ta’minlaydi. Anotatsiyadan so‘ng
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tasvirlar saglash uchun mos formatlarga o‘tkaziladi. Odatda JPEG, PNG yoki BMP formatlari
go‘llanilsa-da, multispektral va 3D bazalar uchun RAW formatlari afzal ko‘riladi. Masalan, Tongji
Contactless bazasi JPEG formatida 12,000 tasvirni o‘z ichiga oladi, bu esa fayl hajmini 5-10 GB
atrofida ushlab turadi va katta hajmli ma’lumotlarni gayta ishlashda qulaylik yaratadi [12].

Kaft tasviri bazalari foydalanish magsadi va ochiqlik darajasiga garab bir nechta turlarga
ajratiladi. Tadgigotchilar uchun bepul mavjud bo‘lgan ochiq bazalar ilmiy sinovlar uchun keng
go‘llaniladi. Ochiq bazalardan tashqari, tijorat yoki maxfiy magsadlarda foydalaniladigan yopigq
bazalar ham mavjud. NEC Palm Database aeroport va davlat idoralarida go‘llaniladi, birog uning
anig ma’lumotlari maxfiy saglanadi [13]. Shu bilan birga, muayyan texnologiyalarga
yo‘naltirilgan maxsus bazalar ham keng targalgan. PolyU Multispectral Palmprint Database
multispektral va 3D tadgiqotlar uchun ideal resurs hisoblanadi.

Bazalarni texnik xususiyatlari ularni qo‘llanilish samaradorligini belgilaydi. Hajm jihatidan
kichik bazaga COEP, katta hajmli bazaga Tongji, o‘rtacha hajmli baza sifatida esa CASIA ni misol
sifatida keltirish mumkin. Aniglik darajasi past sifatli tasvirlarda 200 DPI (FLIR Infrared) dan
yugori aniglikdagi tasvirlarda 1200 DPI gacha (Samsung Galaxy S23 Ultra) farglanadi, o‘rtacha
aniglik esa 500-600 DPI sifatida gabul gilinadi. Metama’lumotlar, ya’ni subyektni yoshi, jinsi,
tasvir olish sharoitlari (yorug‘lik, namlik, harorat) kabi go‘shimcha ma’lumotlar bazalar
foydaliligini oshiradi. Masalan, IITD bazasida go‘l holati (ochig/yopiq) va yorug*lik darajasi gayd
etilgan, PolyU’da esa har bir tasvirni multispektral gatlami (RGB, IR) alohida belgilangan bo‘lib,
bu ma’lumotlar tadgigot jarayonida qo‘shimcha imkoniyatlar yaratadi. Quyidagi jadvalda mashhur
kaft tasviri bazalari tagqoslangan bo‘lib, bunda ularni texnik xususiyatlari va qo‘llanilish sohalari
o‘rtasidagi farglar aniq ko‘rsatilgan.

1-jadval.
Kaft tasviri bazalarini texnik xususiyatlari va ge‘llanilishi
Qo‘llanilishi
Baza nomi Subygkt Tasv_lr Aniglik | Format | Texnologiya va
soni soni ko‘rsatayotgan
aniqligi
CASIA . Tadgiqot
Palmprint 312 5502 600 DPI | JPEG | Optik skaner 95%
ITD Kontaktsiz
230 2600 500 DPI BMP 2D kamera tadgiqot
Contactless
90%
PolyU 500-600 PNG, . limiy tadgiqgot
+
Multispectral | >0 6000 ppi | raw | Multispektral 98%
Tongji 600 12.000 | 500 DPI IPEG Kontaktsiz Kat_ta hajmli
Contactless kamera sinovlar
Tijorat
NECPalm 1\ xfiy | ~10,000+ | 600 DPI | Maxfiy | Multispektral |  xavisizlik
Database
99%
COEF.) 134 1072 300 DPI JPEG | Optik skaner | Kichik sinovlar
Palmprint

Kaft tasviri bazalari bilan bog‘lig muammolar
Kaft tasviri bazalari keng go‘llanilishiga garamay, bir gator muammolar mavjud bo‘lib, ular
ma’lumotlar sifati, maxfiylik, standartlashtirish va texnik cheklovlar bilan bog‘lig. Ma’lumotlar
sifati masalasida shovgin muhim muammo sifatida ko‘rinadi, masalan, CASIA bazasida tasvirlarni
10% i yorug‘lik o‘zgarishi sababli past sifatli bo‘lib, bu algoritmlar samaradorligini 85% gacha
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pasaytiradi. Shuningdek, past aniglikdagi tasvirlar, xususan, 200 DPI’da yig‘ilgan tasvirlar (FLIR
Infrared) chuqur o‘gitishda 80% dan past natija beradi, PolyU’da esa sifat muammosi 5%
tasvirlarda kuzatilgan bo‘lib, bu tadqiqot natijalariga salbiy ta’sir ko‘rsatadi.

Maxfiylik va xavfsizlik masalalari ham jiddiy e’tibor talab giladi. GDPR talablari ochiq
bazalardan foydalanishda muammolarni keltirib chigaradi, masalan, 1ITD’da subyekt
ma’lumotlari ochiq goldirilgan, bu esa ma’lumotlar oshkor bo‘lish xavfini oshiradi. Shu bilan
birga, soxtalashtirish xavfi ham mavjud, ya’ni NEC tadgiqotlariga ko‘ra, vena tasvirlari soxta
go‘llar bilan 2% hollarda aldanishi mumkin, bu xavfsizlik tizimlari ishonchliligiga putur
yetkazadi. Standartlashtirish masalasida format farglari muhim muammo sifatida ko‘rinadi, chunki
JPEG va RAW o‘rtasidagi moslashuvchanlik muammosi algoritmlarni integratsiyasini
murrakablashtiradi. Bundan tashgari, subyekt sonini kamligi, masalan, COEP kabi kichik
bazalarda (134 subyekt) umumiy natija uchun vyetarli emas, bu esa tadgiqot natijalari
ishonchliligini pasaytiradi.

Texnik cheklovlar ham e’tibordan chetda qolmaydi. Katta hajmli bazalar, masalan, Tongji
(12,000 tasvir) 1 TB dan ortiqg saglash joyini talab giladi, bu server xarajatlarini oshiradi va kichik
tadgiqot guruhlari uchun muammo tug‘diradi. Multispektral tasvirlar, xususan, PolyU bazasida
gayta ishlash uchun GPU resurslari talab gilinadi, bu esa resurslarga ega bo‘lmagan tadgigotchilar
uchun muammo vyaratadi. Ushbu muammolar kaft tasviri bazalarini kengrog qo‘llanilishiga
tosqinlik giladi va kelajakda ularni hal gilish uchun yangi yondashuvlar talab gilinadi.

Yugorida keltirib o‘tilgan muammolarga yechim sifatida sun’iy intellekt yordamida sintetik
bazalar yaratish, katta hajmli global bazalar tuzish, standartlashtirish masalasida ISO/IEC 19794-
9 ga mos formatlar ishlab chigish texnologik optimallashtirish sifatida bulutli hisoblash orgali
gayta ishlashni tezkorlashtirish taklif etiladi. Tadgigotchilar kelajakda kontaktsiz va multispektral
bazalarga e’tibor garatishi, shuningdek, maxfiylik va sifat masalalarini hal gilishga garatilgan
yangi algoritmlarni ishlab chiqgishi tavsiya etiladi.

Xulosa. Mazkur taqdqotda kaft tasviri bazalarini hozirgi holati tahlil gilindi hamda ularni
afzalliklari va kamchiliklari ko‘rib chiqildi. Tadgiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, mavjud bazalar
biometrik autentifikatsiya, shaxsni identifikatsiya gilish va ilmiy izlanishlar uchun muhim manba
bo‘lib xizmat giladi. Shu bilan birga, ma’lumotlarni yangi to‘plamlarini yaratish, ularni hajmini
oshirish va sifatini yaxshilash zarurati mavjudligi, kelajakda kaft tasviri bazalarini turli
yo‘nalishlarda rivojlantirish va ularni sun’iy intellekt bilan bog‘lash yanada yaxshi natijalarga olib
kelishi ta’kidlandi.
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MATHJ/IA MABJIYMOTJIAP BA3AJIAPHU

MamatoB Hap3y/uio CoimikoHOBHY
“TUKXMMMWM” Munnuii TaIKMKOT YHUBEPCUTETH MTpodeccop
Typrynosa Hapucaxon MaxaMMaa:KoH KH3H
“TUKXMMMW” Musunii TaTIKUKOT YHUBEPCUTETH aCCUCTEHTH
MamatoB AdayBajau AGYBOXH/ YFJIU
“TUKXMMMW” Munii TaIKUKOT YHUBEPCUTETU aCCUCTEHTU

AHHOTauusi: MaTtHnu MabiaymoTnap ©Oazamapu (MMDB) Ttabumii Tungarm MaTHIM
MabJIyMOTJIApHU ¥3 HWYMra OJraH MabiIyMmMoTiap Oa3zacu, Mypakkad wudomamap Ba MabHO
JIOWPACUHM TYLIYHHILTA KapaTWiIral TU3uMiIapaa Kyuianuiaad. MMbB mypakkaO Ty3unuiira sra
OynraH Ba CTpyKTypaJaHMaraH MaTHJIApaH TalIKWI TOa i, byHa MaTHIapHu TapTHOTa COJTUIL,
TaXJIWI KWIMII Ba Kepakid KUCMJIAPUHH XpaTHO OJHII MaxCyC alTOPUTMHUK EHIanTyBiapra
acociaHaau. YmOy TaJKUKOTAA MaBXKyJ MATHJIM MablIyMOTIap Oa3ajapu apXUTEKTYypacH,
¢oiifanaHwiral acocuif MoJe/UIapyd Ba MabIyMOTJIapra HIUIOB OepHIl yCyJUlapu TaxJIMi
KUJIMHTaH.

KaauT cy3aap: MatHiM MabiymoTiiap 6azangapu, TaOUUI TUIIHM KailTa Ui, CeMaHTUK
TaXJIMJI, MAallIMHAIN YKUTHUII, BEKTOPJIM MOJIEIL.

TEKCTOBBIE BA3bI JIAHHBIX

Annoramusi: TexcroBeie 0a3bl maHHbIX (TBJl) — 5T0 0a3pl JMaHHBIX, COJEpIKAIINE
TEKCTOBBIC JaHHBIE HAa E€CTECTBEHHOM S3bIKE, HCIIOJIb3YeMbI€ B CHCTEMax, HAIICJICHHBIX Ha
MOHMMAaHUE CJIOXKHBIX BbIpAXXEHH U ceMaHTHKH. MMDbB  coCTOMT H3  CIIOXKHBIX
CTPYKTYPUPOBAHHBIX U HECTPYKTYPHUPOBAHHBIX TEKCTOB. B 3TOM ciyuae opranusanusi, aHaiu3 u
W3BJICYCHHE HEOOXOIUMBIX YacTell TEKCTOB OCYIIECTBISETCS HAa OCHOBE CHEIHalbHBIX
QITOPUTMUYECKUX TMOJAXOJ0B. B [aHHOM HCCIEIOBAHUM AHAIM3UPYETCS apXUTEKTypa
CYIIECTBYIOIINX TEKCTOBBIX 0a3 TaHHBIX, OCHOBHBIE UCIIOJIb3yEeMbIE MOJIEITH i METOIBI 00pPa0OTKHI
JaHHBIX.

KiioueBble cioBa: TEKCTOBbIE 0a3bl JaHHBIX, OOpabOTKa €CTECTBEHHOTO S3bIKa,
CEMaHTHUYECKUI aHAJIN3, MAIIMHHOE 00Yy4YEeHHE, BEKTOPHAS MOJICTIb.
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