Nastavno-nau¢nom vecu
Fakulteta organizacionih nauka
Univerziteta u Beogradu

Predmet: Podobnost teme i kandidata Urosa Soseviéa za izradu doktorske disertacije

Odlukom br. 3/102-10 od 11.7.2018. godine imenovani smo za Clanove Komisije za ocenu teme i
podobnosti kandidata UroSa SoSevi¢a za izradu doktorske disertacije i nauc¢ne zasnovanosti teme
»Softverski okvir za razvoj multimodalnih biometrijskih sistema®.

Na osnovu materijala prilozenog uz Zahtev kandidata, Komisija podnosi slede¢i

IZVESTAJ

1. Podaci o kandidatu

1.1. Biografski podaci

Uros Sogevié je roden 19.8.1987. godine u Beogradu. Zavrsio je Desetu beogradsku gimnaziju 2006.
godine i odmah potom se upisuje na Fakultet organizacionih nauka, Univerziteta u Beogradu. Diplomirao
je 12.10.2011. godine na studijskom programu Informacioni sistemi i tehnologije, sa prose¢nom 8,27 i
odbranjenim diplomskim radom pod nazivom ,,Primena open source resenja u prepoznavanju glasa®. Iste
godine upisuje master studije na Fakultetu organizacionih nauka, studijski program Informacioni sistemi i
tehnologije, modul Informacione tehnologije. Diplomske akademske-master studije zavrSava 2013. sa
prosecnom ocenom 10 i odbranjenim master radom pod nazivom ,,Razvoj komunikacionih protokola za
integraciju unimodalnih biometrijskih re$enja“. U novembru 2013. godine, Uro§ SoSevié¢ je upisao
doktorske studije na Fakultetu organizacionih nauka, studijski program Informacioni sistemi i
kvantitativni menadzment — modul Informacione tehnologije. Na doktorskim studijama je uspesno
polozio sve ispite sa prose¢nom ocenom 10. Od 2012. godine je zaposlen na Fakultetu organizacionih
nauka kao saradnik u nastavi, a od 2014. radi u zvanju asistenta pri Katedri za informacione tehnologije.

1.2. Li¢ne reference

Obrazovanje
2006 — 2011: Diplomirani inZenjer za informacione sisteme i tehnologije (Dipl. Ing.), Univerzitet u
Beogradu, Fakultet organizacionih nauka

2011 — 2013: Master of Sciences (M.Sc.), Univerzitet u Beogradu, Fakultet organizacionih nauka

2013 — danas: Student doktorskih studija, Univerzitet u Beogradu, Fakultet organizacionih nauka
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Spisak poloZenih predmeta na doktorskim studijama sa ocenama i ESP bodovima:

Naziv predmeta Ocena ESPB

Multimedijalne komunikacije - odabrana poglavlja 10 (deset) |10

Multimediji - odabrana poglavlja 10 (deset) |10

Napredne biometrijske tehnologije 10 (deset) | 10

Programiranije interaktivnih sistema 10 (deset) |10

RaspoloZivost, balansiranje opterecenja i virtuelizacija 10 (deset) |10

Interakcija coveka i ratunara — odabrana poglavlja 10 (deset) |10

Radunarske mreze — odabrana poglavlja 10 (deset) | 10

Mobilno racunarstvo 10 (deset) |10

Upravljanje podacima 10 (deset) | 10

Kontinuirano obrazovanje
2010 —2011: CCNA (Cisco Certified Network Associate)

Radno iskustvo
2003 — danas: Web developer, Linkmedia

2012 — 2014: Univerzitet u Beogradu, Fakultet organizacionih nauka, Saradnik u nastavi
2014 — danas: Univerzitet u Beogradu, Fakultet organizacionih nauka, Asistent

Pedagosko iskustvo

Osnovne studije: Osnove informaciono komunikacionih tehnologija, Racunarske mreze i
telekomunikacije, Distribuirani ra¢unarski sistemi, Mobilno racunarstvo, Multimediji, Multimedijalna
produkcija, Dizajn korisni¢kog interfejsa, Uvod u informacione sisteme

Master studije: Napredne racunarske mreze, Interakcija ¢ovek-racunar, Napredno mobilno racunarstvo,
Biometrijske tehnologije, Multimedijalne baze podataka, Digitalni mediji, Multimediji u marketingu
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Projekti
1. Multimodal biometrics in identity management, funded by Ministry of Science and Technological

development, contract no TR-32013 2011 — 2014

Publikacije

U Thompson Reuters ISI JCR referentnim casopisima:
1. Miroslav Minovié, Milos Milovanovié, Uro§ SoSevid, Miguel Angel Conde Gonzalez,

,»Visualisation of student learning model in serious games®, Computers in Human Behavior,
Volume 47, 2015, 98-107, ISSN 0747-5632, IF=2.694 (M21)

V. Stavljanin, I. Milenkovic, U. Sosevic, (2016). Educational Website Conversion Improvement
Using Gamification. International Journal of Engineering Education, 32(1), 563-573,
IF2015=0.559 (M23)

Uro§ SoSevi¢, Lena Pordevié, Milos Milovanovié, Impact of Screen Aspect Ratio on Reading
Electronic Material, International Journal of Engineering Education, Ireland, 2013, ISSN: 0949-
149X, IF: 0,290 (M23)

Uros SoSevi¢, Ivan Milenkovié, Milos Milovanovié¢, Miroslav Minovié, Support Platform for
Learning about Multimodal Biometrics, Journal of Universal Computer Science, Germany, 2013,
Volume 19, Number 11 1684-1700, , ISSN: 0948-6968, IF: 0,762 (M23)

U medunarodnim casopisima:

1.

Bojan Kezele, Uros SoSevié, Ivan Milenkovié, Milos Milovanovié, Dusan Starcevi¢, KINECT
tehnologija u biometrijskim sistemima, InfoM, Srbija, 2012, vol. 11, br. 42, str. 37-41 ISSN:
1451-4397 (M52)
Uro§ SoSevi¢, Milos Milovanovié, Miroslav Minovié, Uspostavljanje interoperabilnosti u
multimodalnim biometrijskim sistemima, InfoM, Srbija, 2014, vol. 13, br. 52, str. 26-31, ISSN:
1451-4397 (M52)

Medunarodne konferencije:

1.

Sofija Krneta, Uro§ SoSevi¢, Dusan Starevi¢, “Overview of ear based person recognition
algorithms”, XV International Symposium Symorg, Serbia, Zlatibor, 2016, ISBN 978-86-7680-
326-2 (M33)

Aleksandar Komarica, Uro$ SoSevié, Dugan Staréevi¢, “Integrating open source components for
human ear feature extraction”, 1 st EWG-DSS International Conference on Decision Support
System Technology, 27-29 May 2015, Belgrade, Serbia (M33)

Uro§ Sosevi¢, Milo§ Milovanovi¢, Miroslav Minovi¢, “Interoperability problem in multimodal
biometric systems”, XIV International Symposium Symorg, Serbia, Zlatibor, 2014, ISBN 978-86-
7680-295-1 (M33)

V. Stavljanin, U. Soevi¢, I. Milenkovi¢. "Gamified educational website conversion
optimization." Proceedings of the Second International Conference on Technological Ecosystems
for Enhancing Multiculturality. ACM, 2014. (M33)

Dejan Simi¢, Uro¥ Sofevi¢, Ivan Milenkovi¢, Architectures of comprehensive identity and
access management, EIIC, Slovakia, 2012, ISBN: 978-80-554-0551-3, ISSN: 1338-7871 (M33)
Uro§ Sosevié, Ivan Milenkovié, Bojan Kezele, Milo§ Milovanovi¢, Miroslav Minovi¢, elBio —
framework for learning multimodal biometrics, SIIE 2012, Andorra, 2012, ISBN: 978-84-
939814-7-1 (M33)
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http://www.researchgate.net/journal/0949-149X_International_Journal_of_Engineering_Education
http://www.researchgate.net/journal/0949-149X_International_Journal_of_Engineering_Education

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Sofija Krneta, Uro§ Sosevi¢, Dusan Staréevi¢, “Prepoznavanje osobe na osnovu uha — pregled
razvijenih algoritama”, Infotech 2016, Arandelovac, Srbija, 2016 (M63)

Ana Dimitrijevi¢, Uro§ So$evi¢, Miroslav Minovi¢, “Razvoj kviz aplikacije upotrebom Leap
Motion i Unity tehnologije ”, Infotech 2016, Arandelovac, Srbija, 2016 (M63)

Sofija Krneta, Uro§ SoSevi¢, Dusan Starlevié, “Prepoznavanje rukom pisanih brojeva
kori$¢enjem neuronskih mreza ”, ITEO 2016 Banjaluka, Bosna i Hercegovina (M63)

Olja Latinovi¢, Uro§ Sosevi¢, Dusan Staréevi¢, “Tehnologije otvorenog koda za prepoznavanje
govornika”, Infotech 2015, Arandelovac, Srbija, 2015 (M63)

Milan Pori¢, Uro§ Sosevié¢, Dugan Stardevi¢, “Softver za klasifikaciju kljuénih ta¢aka ljudskog
uha ”, ITEO 2015 Banjaluka, Bosna i Hercegovina (M63)

Aleksandar Cugurovié, Uro§ Sosevi¢, Velimir Stavljanin, “Izrada web korisni¢kog interfejsa za
multimodalni biometrijski sistem transformacijom XML dokumenata u HTML5”, Infotech 2014,
Arandelovac, Srbija, 2014 (M63)

Katarina Luki¢, Uro§ SoSevi¢, Milo§ Milovanovié, “Dizajniranje korisni¢kog interfejsa za
multimodalnu akviziciju biometrijskih podataka”, Infotech 2014, Arandelovac, Srbija, 2014
(M63)

Aleksandar Komarica, Uro§ SoSevi¢, Dusan Startevi¢, “Pregled tehnika za ekstrakciju
karakteristika uha”, ITEO 2014 Banjaluka, Bosna i Hercegovina

Ivan Milenkovi¢, Uro§ Sofevié and Miroslav Minovi¢, “Razvojni okvir za poredenje
biometrijskih algoritama”, Symopis 2014, Div¢ibare, Srbija, 2014 (M63)

Ivan Milenkovi¢, Olja Latinovié, Uro§ SoSevié, Dejan Simi¢, "Primena kriptografije u
biometrijskim sistemima", Infotech, Arandelovac, Srbija, 2013 (M63)

Uro§ Sofevi¢, Milorad Milinkovi¢, Milo§ Milovanovi¢, Miroslav Minovié, Web servisi kao
sredstva za interoperabilnost u multimodalnim biometrijskim sistemima, Infotech, Arandelovac,
Srbija, 2013 (M63)

Uro§ Sosevié, Milo§ Milovanovi¢, Miroslav Minovié¢, Dugan Starevi¢, Primena komunikacionih
protokola u multimodalnoj biometriji, iTeo, Banja Luka, Republika Srpska, 2013 (M63)

Dusan Staréevi¢, Uro§ Sosevié, Ivan Milenkovié, elBio — softver za ucenje biometrije, iTeo,
Banja Luka, Republika Srpska, 2012 (M63)

Miroslav Minovi¢, Milo§ Milovanovié, Uro$ So$evi¢, Sistemi za prepoznavanje potpisa — pregled
sistema otvorenog koda, Infotech, Vrnjacka Banja, Srbija, 2012 (M63)

Miroslav Minovi¢, Milo§ Milovanovi¢, Bojan Kezele, Uro§ Sosevi¢, Akvizicija biometrijskih
podataka hoda pomoc¢u KINECT tehnologije, Infotech, Vrnjac¢ka Banja, Srbija, 2013 (M63)

1.3. Ocena podobnosti kandidata za rad na predloZenoj temi

Uzimajuéi u obzir predmete poloZene na doktorskim studijama, dosadasnje radno iskustvo i ostvarene
rezultate iz predloZene oblasti istraZivanja zakljuuje se da je kandidat Uro$ Sosevi¢ kvalifikovan i
dovoljno pripremljen da predlozenu temu doktorske disertacije samostalno istrazi i pruzi odgovarajuce
naucne i strune doprinose u razmatranoj oblasti.

2. Problem, predmet i cilj istrazivanja
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2.1. Problem

Vec¢ duze od decenije sintagma digitalna transformacija druStva se koristi kao sazet opis opsteg i
globalnog fenomena prodiranja informaciono-komunikacionih tehnologija u sve privredne aktivnosti, kao
i u sve vidove rada drzavnih, komunalnih, $kolskih, zdravstvenih, kulturnih, sportskih ustanova i
organizacija. Internet se pritom javlja u svoja dva vida, kao krucijalno sredstvo komunikacija i vezivno
tkivo izmedu razlicitih entiteta ukljucenih u proces digitalne transformacije, odnosno kao virtualno celovit
repozitorijum, a u osnovi globalno distribuirani informacioni sistem, sa kojim se korisnik povezuje na
svoj zahtev. Samo kao ilustraciju Siroke primene Interneta za prvi vid kori§¢enja navedimo Viber
aplikaciju na mobilnom telefonu, a za drugi vid Internet bankarsku aplikaciju!

Opsti problem kojeg treba reSiti pre pocetka koriS¢éenja mnogih Internet aplikacija odnosi se na
utvrdivanje verodostojnosti tvrdenih identiteta ucesnika. U navedenim primerima u slucaju Viber
aplikacije polazi se od pretpostavke da ucesnik koristi licni mobilni telefon, kao nesto §to samo on ima. U
slucaju bankarske aplikacije u vecini slucajeva trazice se od ucesnika da na pocetku veze saopsti preko
Interneta nesto $to samo on zna, a u mnogim slu¢ajevima i da pokaze da raspolaze sa ne¢im §to samo on
Ima.

Medutim, uklju¢ivanjem Interneta u skoro sve procese zivota i rada ljudi, Internet je postao i medijum na
kojem se istovremeno odvija Citav niz pravno nedozvoljenih radnji, kao §to su prevare, krade, pljacke,
promet nedozvoljenih supstanci, aktivnosti organizovanog kriminala i teroristickih organizacija. Krada
digitalnog identiteta i potom njegova zloupotreba je tipi¢an primer kriminalne aktivnosti na Internetu.

Pred istrazivace i pruzaoce usluga na Internetu u prvi plan je izbio zahtev korisnika da im se obezbedi
bezbedan nacin koris¢enja mreznih aplikacija, kao i da se njihova imovina i li¢ni podaci na Internetu
zaStite od navedenih zloupotreba. Upotreba biometrijskih karakteristika korisnika u procesu utvrdivanja
identiteta je poslednjih godina znatno porasla, kao moguci odgovor na postavljene zahteve, pa danas u
prvi plan dolaze viSefaktorski identifikacioni sistem, koji se zasnivaju na principu da se u procesu
utvrdivanja identiteta korisnika istovremeno koristi kombinacija neCega $to samo korisnik zna, nec¢ega §to
samo korisnik ima i necega $to je deo fizi¢kih ili ponasajnih osobina samo tog korisnika. Posebno su u
fokusu sistemi identifikacije koji istovremeno Kkoriste viSe biometrijskih instanci nekog korisnika,
multibiometrijski sistemi. Ako su pritom instance odnose na dva ili vie razli¢itih vidova biometrijskih
karakteristika, onda se takvi sistemi nazivaju i multimodalni biometrijski sistemi i za njih je
karakteristi¢no izuzetno velika preciznost u donosenju zakljucaka u vezi tvrdenog identiteta.

Generalno, realizacija multimodalnog biometrijskog sistema za potrebe upravljanja identitetima moze da
se posmatra kao razvoj svakog informacionog sistema, jer u osnovi biometrijski sistem predstavlja
specificnu klasu multimedijalnih informacionih sistema. Medutim, treba imati u vidu da razvoj unikatnog
informacionog sistema ab ovo predstavlja skup poduhvat i da se dana$nji informacioni sistemi, kad god je
to moguce, grade koriS¢enjem gotovih, dostupnih i opstekoris¢enih hardverskih i programskih elemenata,
jer se tako troskovi razvoja i eksploatacije dele sa drugim korisnicima. Problem da se takva metodologija
izgradnje koristi 1 za multibiometrijski sistem otezava Cinjenica da danas raspolozivi elementi koji su
potrebni za integraciju takvog sistema Cesto nisu kompatibilni, jer ne dominira jedan standard na nivou
senzorskih uredaja, niti na nivou ekstrakcije karakteristika, niti na nivou sheme baze biometrijskih zapisa,
uzoraka, odnosno izra¢unavanja skorova podudaranja i donosenja zakljucaka.
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Zadatak istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije je da se ispita mogucénost realizacije
multimodalnih  biometrijskih sistema kori§¢enjem gotovih i dostupnih komponenata sistema
prosirivanjem domena integracije, kako u vertikalnom, konceptualnom nivou, tako i u horizontalnom,
implementacionom nivou, kako bi se razvojem i uvodenjem nove fizicke komponente, softverskog okvira
za razvoj multimodalnih biometrijskih sistema, omogucdila interoperabilnost gotovih komponenti.

2.2. Predmet

Predmet istrazivanja je izgradnja odgovarajuée metodologije razvoja multimodalnog biometrijskog
sistema za potrebe upravljanja digitalnim identitetima kori§¢enjem pristupa razvoja sistema zasnovanog
na modelima (MDA) [OMGO00, SOUZO01]. Razvoj ¢e po¢i od M2 nivoa OMG MDA arhitekture,
metamodela, formiranjem objedinjenog modela biometrijskog sistema, koji ¢e predstavljati jedinstven i
formalan opis osnovnih koncepata i relacija izmedu faktora od interesa za razvoj multimodalnog
biometrijskog sistema zasnovanog na interoperabilnosti gotovih komponenti sistema. Model moze da se
posmatra i kao ontologija znanja potrebnih za razvoj multimodalnih biometrijskih sistema, jer treba da
sadrzi pregled najznacajnijh rezultata i saznanja iz predmetnih oblasti.

Predlozena ontologija treba da predstavi gradivne elemente multimodalnih biometrijskih sistema na
najvisem nivou apstrakcije i na taj nacin olaksa razvoj multimodalnih biometrijskih sistema. Umesto da se
na platformski specificnom modelu (PSM), na sloju M1, koristi koncept konvertora ili mosta zmedu
razli¢itih platformski specifiénih modela, &Gime bi broj mostova za N raspolozivih PSM modela bio N? —
N, treba istraziti moguénost transformacije platformski nezavisnih modela (PIM) na viSem nivou
apstrakcije uvodenjem univerzalnog platformskog modela u okviru metamodela biometrijskog
multimodalnog sistema. Na taj nacin bi se smanjio broj potrebnih transformacija izmedu N PSM modela
u okviru softverskog okvira za razvoj multimodalnih biometrijskih sistema na 2N transformacija.

Dodatni predmet istrazivanja bice potencijalno koris¢enje predlozenog softverskog okvira za razvoj
multimodalnih biometrijskih sistema zasnovanog na predloZzenom ontoloskom pristupu. Konac¢no,
koris¢enjem definisanih koncepata, svojstava i relacija bi¢e ispitana moguc¢nost primene projektovanog
softverskog okvira za razvoj jednog multimodalnog biometrijskog sistema zasnovanog na otisku prsta i
prepoznavanju lica.

2.3. Cilj

Opsti cilj istrazivanja je izrada celovitog metodoloskog pristupa razvoju multimodalnih biometrijskih
sistema, koji uzima u obzir razli¢ite biometrijske modalitete, postoje¢a biometrijska reSenja, algoritme i
baze podataka.

Poseban cilj istrazivanja je projektovanje i izrada softverskog okvira za razvoj multimodalnih

biometrijskih sistema, kao i prakticna demonstracija izrade jednog multimodalnog biometrijskog sistema
kroz realizovani softverski okvir.
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3. Polazne hipoteze istraZivanja

Glavna hipoteza: Hijerarhijskim prosirivanjem konceptualnog modelovanja i uvodenjem apstraktnog
nivoa metamodela multimodalnog biometrijskog sistema, moguce je semanti¢ki proSiriti razvojno
okruzenje uvodenjem primitiva specificnih za modelovanje interoperabilnosti i smanjiti originalnu
implementacionu sloZenost biometrijskog sistema.

Pomo¢na hipoteza 1: ReSavanjem problema interoperabilnosti unutar metamodela
multimodalnog biometrijskog sistema i koris¢enjem dostupnih i gotovih komponenti biometrijskog
sistema sniZava se cena realizacije multimodalnog biometrijskog sistema.

Pomoc¢na hipoteza 2: Raspolozive tehnologije i gotovi biometrijski unimodalni sistemi i
komponente su razvijeni i dostupni u dovoljnoj meri da mogu biti primenjeni za realizaciju
multimodalnih biometrijskih sistema.

4. Nau€ne metode istraZivanja

U cilju realizacije istrazivanja i kako bi se potvrdile postavljene hipoteze, koristice se sledece metode:

e Prikupljanje i sistematizacija podataka o dostupnim resenjima na osnovu otvorene literature,
razmenom informacija i neposrednim kontaktima sa relevantnim subjektima u svetu,
Kriticka analiza postojecih i predlog sopstvenog resenja,

Sinteza, apstrakcija, konkretizacija, generalizacija, specijalizacija i klasifikacija, kao i ostale
metode naucnog objasnjenja, bi¢e primenjene na osnovu indukcije i dedukcije;

e Deduktivno-logi¢ka metoda pomocu koje ¢e se na temelju spoznaje utvrdene praksom, utemeljiti
vlastiti teorijski stavovi,

e Postavljanje sopstvene metodologije za ostvarivanje postavljenih ciljeva istrazivanja sintezom
poznatih i proverenih elemenata reSenja, ili njihovom modifikacijom, sa originalnim elementima
reSenja,

Eksperimentalna provera predloZene metodologije izradom prototipa,
Prakti¢na provera postavljenih hipoteza testiranjem realizovanog prototipa.

U realizaciji softverskog okvira koristice se agilna metodologija projektovanja, bazirana na MDA
pristupu, upotrebom UML jezika za modelovanje.

5. O¢ekivani nauéni doprinos

Ocekivani rezultati istrazivackog procesa u predmetnoj oblasti treba da sadrze viSe znacajnih nau¢nih
doprinosa, i to:
e Sveobuhvatni, sistematizovan i kriticki pregled stanja u oblasti multimodalnih biometrijskih
sistema,
e Predlog novog metodoloskog pristupa razvoju multimodalnih biometrijskih sistema zasnovanog
na kori$¢enju ontologije razmatranog problema, a koji uzima u obzir raspolozive i moguce
elementa reSenja [novi model],
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e Novo softversko reSenje, okvir, za razvoj multimodalnih biometrijskih sistema zasnovano na

definisanoj ontologiji [novi softver],

e Razvoj prototipa multimodalnog biometrijskog sistema pomocu predlozenog okvira.

Prakti¢an doprinos istrazivanja se ogleda u demonstraciji predloZenih pristupa i reSenja realizacijom
prototipskog softverskog reSenja zasnovanog na predlozenom okviru za razvoj multimodalnih

biometrijskih sistema.

Drustveni doprinos se ogleda u koristi koju bi imale akademske obrazovne institucije u vidu alata za lakse
ovladavanje znanjima i vestinama potrebnih za razvoj i koris¢enje multimodalnih biometrijskih sistema.

6. Plan istraZivanja, struktura rada i okvirna lista relevantnih bibliografskih izvora

6.1. Plan istraZivanja

Plan istrazivanja sastoji se iz 8 faza koje su predstavljene u sledecoj tabeli:

Faza 1 - Prikupljanje relevantnih bibliografskih referenci

Faza 2 - Analiza prikupljene literature i pregled trenutnog stanja u oblasti
Faza 3 - Definisanje procesa razvoja multimodalnih biometrijskih sistema
Faza 4 - Razvoj modela multimodalnih biometrijskih sistema

Faza 5 - Razvoj okvira za razvoj multimodalnih biometrijskih sistema
Faza 6 - Razvoj prototipa multimodalnog biometrijskog sistema

Faza 7 - Evaluacija prototipa sistema

Faza 8 - Publikacija rezultata istrazivanja

Mesec

Faza

11

12
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6.2. Okvirni sadrZaj doktorske disertacije

1.

©

Uvod

1.1.  Predmet i cilj istrazivanja

1.2.  Polazne hipoteze

1.3.  Struktura disertacije

Biometrijske tehnologije

2.1.  Biometrijski modaliteti

2.2.  Biometrijski sistemi

2.3.  Multibiometrijski sistemi

2.4.  Biometrijska reSenja otvorenog koda

2.5.  Sazetak

Multimodalni biometrijski sistemi

3.1.  Nedostaci unimodalnog pristupa

3.2.  Prednosti multimodalnih biometrijskih sistema

3.3.  Fuzija podataka kod multimodalnog pristupa

3.4.  Primene multimodalnih biometrijskih sistema

3.5.  Performanse multimodalnih biometrijskih sistema

3.6.  Multimedijalne baze multimodalnih biometrijskih podataka
3.7.  Sazetak
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okvir za razvoj multimodalnih biometrijskih sistema®.
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