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Resumen—The baseline corpus of a new database, called
BioGiga, acquired in the framework of the Terasense Consolider
Project, is presented. The corpus consists of synthetic images
at 94 GHz of the body of 50 individuals. The images are the
result of simulations carried out on corporal models at two
types of scenarios (outdoors, indoors) and with two kinds of
imaging systems (passive and active). These corporal models
were previously generated based on body measurements taken
from the subjects. In this contribution, the methodology followed
and the tools used to generate the database are outlined.
Furthermore, the contents of the corpus (data and statistics)
as well as its applications are described.

I. INTRODUCCION

Se denomina reconocimiento biométrico al proceso que
permite asociar una identidad con un individuo de forma
automatica, haciendo uso de una o varias caracteristicas
fisicas o de comportamiento, inherentes al individuo [1]. Son
muchas las caracteristicas que se han usado en reconocimiento
biométrico: huella dactilar, firma manuscrita, iris, voz, cara,
mano, etc. Algunos de estos rasgos biométricos tales como la
oreja, la cara, la mano o la forma de andar, son adquiridos
tradicionalmente con cdmaras que trabajan en el espectro
visible. Tales imdgenes se ven afectadas por factores como
las condiciones de iluminacién y las oclusiones (provocadas
por la ropa, el maquillaje, el pelo, etc.)

Con el fin de superar estas limitaciones, impuestas por
el uso de imdgenes adquiridas en el espectro visible, in-
vestigadores en biometria y seguridad [2] han propuesto el
uso de imdgenes adquiridas en otros rangos espectrales, a
saber: rayos X [3], infrarrojo [4], ondas milimétricas (MMW)
y submilimétricas (SMW) [5]. Ademds de solventar hasta
cierto punto las limitaciones de las imdgenes en el visible, las
imdgenes tomadas mds alld del espectro visible presentan una
ventaja extra: son mas robustas frente ataques contra sistemas
biométricos que otras imagenes.

La banda espectral propuesta en este trabajo para capturar
imagenes de rasgos biométricos es la correspondiente a la de
las ondas milimétricas (de frecuencia entre 30 y 300 GHz) [6].
La importancia de este tipo de radiacién se halla en: 1) su
capacidad para atravesar la ropa y otras oclusiones, 2) su
inocuidad, y 3) el reciente desarrollo que estdn experimentan-
do los sistemas de GHz-THz en aplicaciones de captura de
imagenes (especialmente en el drea de seguridad). Al contrario
de lo que ocurre con la tecnologia de captura de imégenes
en el visible o infrarrojo, la tecnologia de GHz-THz estd
en pleno desarrollo [7]. Este hecho, junto con los problemas

de privacidad que presentan las imédgenes corporales en esa
banda, han hecho que, hasta la fecha, no existan bases de datos
ptblicas con imédgenes de personas adquiridas en ese rango
de frecuencias. De hecho sélo existe un trabajo publicado
hasta el momento sobre reconocimiento biométrico basado
en imagenes de GHz [8].

Por todo lo anterior en este trabajo se describe la generacion
de una base de datos de imdgenes simuladas de personas a
94 GHz, asi como su contenido. El objetivo de esta base de
datos es su futuro uso en el desarrollo de sistemas biométricos
basados en dichas imédgenes.

El articulo se estructura como sigue. La Sec. II introduce
brevemente los diferentes sistemas de captacidon de imédgenes
en el rango de milimétricas existentes en el mercado actual-
mente. Ademds se describe el Unico sistema de reconocimien-
to biométrico basado en imagenes capturadas en la banda de
las MMW. La Sec. III resume el proceso llevado a cabo para
generar la base de datos: obtencién del modelo corporal de
cada persona a partir de medidas corporales y metodologia
usada para la simulacién de imdgenes a 94GHz a partir de
tal modelo. A continuacién, en la Sec. IV, se describe el
contenido y caracteristicas principales de la base de datos.
Finalmente en la Sec. V se resume el trabajo realizado, las
aplicaciones de esta base de datos y se esboza el trabajo
futuro.

II. TRABAJOS Y SISTEMAS RELACIONADOS

Las MMW y SMW presentan diferentes propiedades que
las hacen muy apropiadas para su uso en sistemas de adquisi-
cién de imdgenes. La mds importante de todas ellas es la
penetracion a través de la ropa y otros materiales dieléctricos
no polares, incluso a distancia. Esta propiedad ha sido, en gran
medida, la responsable del actual desarrollo de la tecnologia
de captura de imédgenes en la banda de MMW y de SMW. De
hecho, existe una serie de sistemas comerciales de captura de
imdgenes en este rango espectral.

A. Sistemas de captura de imdgenes en la banda de MMW
y SMW

Tanto en el rango espectral de las MMW/SMW como en
los restantes, existen fundamentalmente dos tipos de sistemas
de captura de imdgenes: pasivos y activos. En los primeros
las imédgenes son generadas a partir de la radiacién natural
que ha sido emitida y reflejada por el escenario, obteniendo
como imagen un mapa de temperatura. En cambio, en los



Fig. 1: Imdgenes MMW extraidas de [8].

sistemas activos la radiacién es transmitida al escenario y es
recogida tras ser reflejada para formar la imagen, que en este
caso corresponde a un mapa de reflectividad.

Dentro de los sistemas pasivos de captura de imagenes en
MMW existen multiples radiémetros en el mercado, como por
ejemplo los fabricados por Quinetiq, Brijot, Alfa Imaging y
Sago Systems. Mientras que entre los sistemas activos cabe
citar los comercializados por Agilent y L-3 Communications.
Finalmente, en la banda de las SMW las compaiiias Thruvi-
sion, Picometrix y Teraview producen sistemas de captacioén
de imagenes pasivos (la primera) y activos (las dos dltimas).

B. Trabajos de biometria

El uso de imdgenes obtenidas en el rango de GHz en
sistemas de reconocimiento biométrico ha sido propuesto con
anterioridad [9]. Sin embargo, hasta la fecha s6lo ha sido
publicado un trabajo que use este tipo de imagenes con fines
biométricos [8].

En dicho trabajo se adquiere una base de datos compuesta
por imdgenes de 50 personas obtenidas con un escdner ra-
diométrico multivista a 94 GHz en exteriores (lo cual propor-
ciona un mayor contraste en la imagen en comparacion con las
adquiridas en interiores por sistemas pasivos). De cada usuario
se adquieren cuatro imdgenes en poses diferentes (cuerpo de
frente con la cara (i) frontal y (ii) girada a la izquierda) y
con/sin oclusiones en la cara (barba, pasamontafias). Cada
imagen (ver figura 1) incluye dos vistas, y tiene un tamafio
de 696x499 pixeles (anchuraxaltura), siendo el tiempo de
adquisicion 15s. La temperatura equivalente de las imagenes
varia entre 225K (regiones claras) y 300K (regiones oscuras).

Finalmente Alefs et al. explotan las caracteristicas biométri-
cas del cuerpo humano presentes en las imdgenes descritas.
En concreto se hace uso del térax, de la cara y de medi-
das antropométricas, para llevar a cabo experimentos de re-
conocimiento biométrico. Estos revelan que el reconocimiento
mediante andlisis multilineal con la parte del térax es el que
proporciona mejores resultados en comparacién con la cara,
medidas antropométricas e incluso fusién de cara y térax.

III. GENERACION DE LA BASE DE DATOS

La obtencion de la base de datos se ha llevado a cabo con-
juntamente en la Universidad Auténoma de Madrid (UAM) y

Parametros
principales
Género
Edad
Tono Muscular
Peso
Altura

Medidas corporales

Contorno de la cintura
Distancia nuca-cintura

Contorno del cuello
Altura del cuello
Distancia cintura-cadera
Distancia cuello-hombro
Longitud del muslo
Longitud de la pierna
Contorno del gemelo
Contorno del tobillo

Contorno del brazo
Longitud del brazo
Longitud del antebrazo
Contorno de la mufieca
Distancia frontal del pecho
Contorno de pecho

Contorno por debajo del pecho Contorno del muslo

Contorno de las caderas

Tabla I: Tabla de pardmetros principales y medidas corporales
tomados de cada sujeto.

en la Universidad Auténoma de Barcelona (UAB). El proceso
para generar las imdgenes que componen la base de datos,
se puede dividir en las siguientes etapas: 1) Adquisicién
de medidas corporales de cada persona, 2) Generacién del
modelo corporal de cada usuario a partir de dichas medidas
y 3) Simulacién de las imdgenes a 94 GHz a partir de cada
modelo en los dos tipos de escenarios (interiores/exteriores)
y los dos tipos de sistemas de captura (pasivos/activos).

A.  Medidas corporales

Con el fin de disponer de modelos corporales realistas, se
tomaron una serie de medidas corporales de cada persona.
Estas medidas se especifican en la tabla I. Asimismo se
tomaron de cada sujeto unas imdgenes en el espectro visible
con una cdmara digital convencional.

B. Modelo corporal

El modelo corporal de cada sujeto se obtuvo mediante el
software libre MakeHuman', que permite generar imdgenes de
cuerpos humanos en 3D. Para cada persona se introdujeron
sus parametros principales y medidas corporales a través de
los mends disponibles para ello. Posteriormente se compard
el modelo 3D con la imagen adquirida en el visible para
comprobar que el modelo obtenido se correspondiera con el
cuerpo de la persona en cuestion.

Adicionalmente, MakeHuman, genera prendas de ropa
adaptadas al cuerpo de cada modelo. Esto nos permitird
generar, en la siguiente etapa, imagenes a 94 GHz de personas
con y sin ropa.

C. Simulacion de imdgenes

Los modelos generados en MakeHuman se importan con
Blender?, un software libre dedicado al modelado, animacién
y creacién de grificos 3D. Blender dispone un motor de
trazado de rayos que trata la radiacién a 94 GHz como si fuera
luz que interacciona con la escena. Para obtener una buena
simulacién se deben definir las propiedades de los materiales
(piel, ropa...) y fuentes de iluminacién de acuerdo con sus
caracteristicas en el rango de 94 GHz [10].

Para acabar, las imagenes resultantes de Blender se post-
procesan para afiadirles ruido y las limitaciones de resolucién
que tenga el sistema de medida que se desee simular [10].

Thttp://www.makehuman.org/
Zhttp://www.blender.org/
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Fig. 2: Imdgenes correspondientes a un usuario: imagen en el visible (arriba izquierda), modelos generados con MakeHuman
(arriba derecha) e imigenes a 0° de orientacidn de la cdmara en los cuatro sistemas considerados (abajo).

IV. DESCRIPCION DE LA BASE DE DATOS

La base de datos estd formada por imdgenes simuladas,
a 94 GHz, de 50 personas (25 hombres y 25 mujeres), con
edades comprendidas entre los 15 y 55 afios. Para cada sujeto
se disponen de cuatro grupos de imagenes:

= Imdgenes simuladas con un sistema pasivo en exteriores.
= Imdgenes simuladas con un sistema pasivo en interiores.
= Imdgenes simuladas con un sistema activo en exteriores.
= Imdgenes simuladas con un sistema activo en interiores.

Dentro cada grupo anterior, se generaron, para cada usuario,
las siguientes variantes de imagenes:

= Imégenes del modelo con ropa y dngulo formado por la
cdmara de -10°, 0° y +10°.
= Imdgenes del modelo sin ropa y dngulo formado por la
cédmara de -10°, 0° y +10°.
Segtin lo anterior, para cada usuario, la base de datos cuenta
con 4x2x3=24 imdgenes a 94 GHz. Por tanto, la base de
datos estd compuesta por 50x24=1200 imagenes.

La figura 2 muestra algunas de las imagenes correspondi-
entes a un sujeto:

= Imagen en el visible.

= Modelos generados con MakeHuman sin ropa y con ropa.

= Imdgenes simuladas a 94 GHz con Blender para cada tipo
de sistema (pasivo/activo) y escenario(exteriores/interiores),
todas con un dngulo de orientacion de la cdmara de 0°.

Se pueden resaltar algunas caracteristicas de las imédgenes
a 94 GHz con respecto a (i) la influencia de la ropa y
(ii) el contraste y nivel relativo de cada tipo de imagen.
La vestimenta apenas se aprecia en las imdgenes, de hecho,
las imdgenes simuladas a 94 GHz a partir del modelo con
ropa y sin ropa son pricticamente iguales. Unicamente se
observa ligeramente el efecto de la ropa en algunas regiones,
correspondientes a lugares donde el tejido es mds grueso o
existen pliegues o varias capas de ropa. Esto ocurre en el
cuello de la camiseta y la cintura, siendo mds notorio en las
imagenes de sistemas pasivos en exteriores.



Entre las imdgenes simuladas con sistemas pasivos, las
simuladas en exteriores presentan un mayor contraste que
las simuladas en interiores, debido a la mayor diferencia de
temperatura entre el cielo (100K) y el suelo (300K). Para
exteriores, por tanto, las partes orientadas hacia el suelo
presentan color oscuro (caliente) y las orientadas hacia el
cielo color claro (frio). En cambio, en interiores el cuerpo
presenta un color mucho mds uniforme pues la temperatura
del entorno no tiene grandes variaciones. Por otro lado, las
imagenes simuladas con sistemas activos muestran un nivel
de temperatura radiométrica mayor (son mds oscuras) puesto
que se radia a la persona con una fuente externa no natural,
recogiendo esa radiacion una vez ha sido reflejada por la
persona. Por la misma razén no existen apenas diferencias
entre las imdgenes simuladas en exteriores e interiores.

Por tltimo, en la figura 3 se recogen dos histogramas, uno
correspondiente a la distribucién de edades de los sujetos
que forman la base de datos y el otro correspondiente a la
distribucién de alturas de los mismos.

V. CONCLUSIONES

Uno de los principales problemas que se pueden encontrar a
la hora de desarrollar y evaluar un sistema de reconocimiento
biométrico es la carencia de bases de datos con un nimero
alto de usuarios y de muestras por usuario. Esto ocurre
especialmente con las imdgenes de personas en el rango de
las MMW y SMW.

En este trabajo se ha presentado una visién general de
los diferentes sistemas de captura de imdgenes en la banda
espectral de las MMW y SMW, asi como de los trabajos
de reconocimiento biométrico que hacen uso de este tipo
de imédgenes. Asimismo se ha presentado la base de datos
sintética BioGiga, formada por imdgenes simuladas a 94
GHz de 50 usuarios en dos escenarios con dos sistemas de
captura de imagen. Se ha descrito el proceso de generacién
de BioGiga asi como sus principales caracteristicas.

La principal aplicacién de esta base de datos es la de su uso
para el desarrollo de sistemas de reconocimiento biométrico
basados en este tipo de imdagenes. En concreto, a partir
de estas imdgenes se pueden extraer diferentes caracteristi-
cas representativas de cada individuo con las que realizar
experimentos de reconocimiento. Asimismo, al disponer de
diferentes tipos de imdgenes para cada usuario, se puede
realizar fusién a diferentes niveles para mejorar el rendimiento
del sistema. Adicionalmente, el uso de este tipo de imédgenes
sintéticas permite la evaluacién de vulnerabilidades de sis-
temas biométricos, basados en esas imagenes, frente a ataques
externos.

Como trabajo futuro se prevé el uso a corto plazo de BioGi-
ga para desarrollar un sistema de reconocimiento biométrico
basado en tales imdgenes. Cuanto mayor sea la poblacién
que forma la base de datos, mds representativos serdn los
resultados obtenidos, por lo que la ampliacion del nimero
de usuarios serfa muy deseable. Del mismo modo, disponer
de otros rasgos biométricos de los mismos usuarios resul-
tarfa muy interesante para ser usados, conjuntamente con las
imédgenes a 94 GHz, en el mismo sistema y aumentar asi su
tasa de reconocimiento. Por esto resultaria muy interesante
adquirir, de los mismos usuarios, otros rasgos como la cara,
huella dactilar, etc.
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Fig. 3: Histograma de edades y de alturas de los 50 sujetos
que forman la base de datos BioGiga.
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