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A New Iris Recognition Method for Identification Systems 

Mahabadi A, MSc; Mirzaei A, BSc  

Purpose: To present a new reliable and accurate iris recognition method applicable in identification systems. 
Methods: The system was implemented and tested on 876 standard iris images (Daugman Iris Images 
Database) from 876 persons of different nationalities via image processing techniques. 
Results: False Accept Reject (FAR) and False Reject Reject (FRR) were smaller in our suggested method as 
compared to Daugman’s method. Moreover, time needed for image processing and volume of image 
processing was smaller in our method as compared to Daugman’s method. In other words, our suggested 
method for iris recognition was more accurate and faster than the currently standard method.   
Conclusion: This new method can be applied as an accurate and rapid method in many domains such as 
identification systems or diagnosis of ophthalmic diseases. 

• Bina J Ophthalmol 2008; 14 (1): 50-59. 
  

  

  تعيين هويت تشخيص عنبيه در روش نوين 
  

  ٢، اصغر ميرزايي١آبادياله مهامين
   

  . نيز قابل اجراستهويت تعيينسامانه در يک که چشم  ، دقيق و سريع تشخيص عنبيهقابل اطمينانروش يک  يهارا: هدف
از  ) داگمن  عنبيه  اطلاعات تصويري  بانک(چشم   نمونه تصوير استاندارد     ٨٧٦روي   برامانه  سازي و آزمون س    پياده: روش پژوهش 

  . هاي پردازش تصوير انجام شدستفاده از تکنيکا، با مختلفهاي مليت  فرد با۸۷۶
به علاوه، زمان پردازش و حجـم   . اند  تر از آن بوده     خطاهاي مثبت و منفي روش پيشنهادي ما مشابه روش داگمن يا کم            :هايافته

به عبارت ديگر، روش پيشنهادي ما نـسبت  . اند تر بوده دي ما نسبت به روش داگمن کم  تصوير مورد پردازش نيز در روش پيشنها      
  .است)  درصد٩٠با تسريع (تر  تر و در عين حال سريع به روش داگمن، دقيق

و مقـاوم در برابـر عوامـل مـزاحم          به عنوان يک روش صنعتي سريع و دقيق تشخيص عنبيـه            ما  روش پيشنهادي   : گيرينتيجه
  . کار روده بهاي چشم شخيص بيماري تتعيين هويت يا مانندمختلف  يکاربرددر اهداف تواند چشم ميمانند پلک 

  .٥٠-٥٩: ١، شماره ١٤؛ دوره ١٣٨٧ بيناپزشکي  مجله چشم •
  
  . شده استستخراجا IRIS321از طرح تحقيقاتي وري دانشگاه شاهد آ حمايت مالي مرکز تحقيقات مهندسي و فنبا مقاله اين  •
  (e-mail: mahabadi@shahed.ac.ir)آبادي اله مهامين: گواسخپ •
  ۱۳۸۶ اسفند ۲۰: دريافت مقاله              دانشگاه شاهد-کامپيوترگروه  -ت علميايعضو ه -١
 ۱۳۸۷ خرداد ۳۰: تاييد مقاله                دانشگاه شاهد-کامپيوتر کارشناس-٢

 وري دانشگاه شاهدآ ات مهندسي و فن مرکز تحقيق-١١٧ پلاک -شمالي  خيابان کارگر-تهران 
  
  

  مقدمه
  راه حــل رايــج و ،زيــستي مشخــصات امــروزه اســتفاده از      

ــژ   ــه وي ــه برپاي ــراد اســت ک ــت اف ــين هوي ــاي گــيمطمــئن تعي ه
ــاري   ــا رفت ــاختاري ي ــسانس ــا ان ــت  بن ــده اس ــي. ش ــاي ويژگ ه

ــه     ــبکيه و عنبي ــره، ش ــشت، چه ــر انگ ــد اث ــراد مانن ــاختاري اف  س

ماننـد    مـي گذشـت زمـان ثابـت       هـستند و بـا      د  فر بهمنحصر ،چشم
 بــه ،خــط دســت وصــدا هــاي رفتــاري ماننــد امــضا، ويژگــيولــي 

ــادگيري و ــوزش مربوط ي ــآم هــاي ســاختاري بررســي ويژگــي. دن
ــيش  ــان ب ــت اطمين ــت  داراي قابلي ــري اس ــرا ت ــرين و ؛ زي ــا تم  ب

  . ندپذيرنا تغيير،گذشت زمان
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قابليــت اطمينــان  داراي ،تعيــين هويــت بــا اســتفاده از عنبيــه     
تري است و دو انسان داراي عنبيه بـا بافـت ظـاهري يکـسان                بيش

مقابل  شود و در  قرنيه محافظت مي   عنبيه با پلک و    .۱و۲ندوجود ندار 
. اسـت امـان    هـا در  يا دستکاري  تغييرات ناشي از عوامل محيطي و     

 در حـال گـسترش      ،يري تصو يه با مبنا  يت براساس عنب  ين هو ييتع
 هويـت بـا    بـراي تعيـين   . ه اسـت  ي عنب شخيصن ت است که محور آ   

ــ هــايي از روش، عنيبــه ــ اراBolse۵ و Daugman۳، Wilds۴ه جمل ه ي
تعيـين هويـت،     تـشخيص در   دقت زمان و به دليل اهميت    . اند  شده

سـرعت  بـراي   . اسـت يافته  موفق  صنعتي   داگمن کاربرد  تنها روش 
اوم اد و مق ـي ـد با سـرعت ز   ي جد يه روش يدن به روش فوق، ارا    يبخش

همـواره مطـرح     ،و انعکـاس نـور    در مقابل عوامل مزاحم مانند پلک       
هـاي    سـامانه ر بـا توجـه بـه گـسترش          ي استنتاج از تـصو    .بوده است 

ا ي ـ وچـشم    يهـا يمـار يص ب يتواند به تـشخ   ينده م يآ  در يريتصو
  . شوديهنتت افراد ميشخصدرک 

  
  ها روش پژوهش و يافته

ــشنهادي       ــا روش پي ــب  درم ــک قال ــاماي ــيننه س ــت  تعي هوي
 گـذاري طي مراحل ارزش الگوريتم انجام کار. است سازي شده پياده

عنبيـه،   گذاري اطلاعات عنبيه، يـافتن مردمک، ارزش ن  تصوير، يافت 
هـا و در نهايـت      هـا، مقايـسه ويژگـي      ويژگـي  ينگبرداري، کد نمونه

   .)۱تصوير  (شودتعيين هويت انجام مي
  

  
  نبيه براي تعيين هويت الگوريتم يافتن ع-۱تصوير 

  
  

 از تعداد زيادي ماهيچه     متشکل که استعنبيه بخشي از چشم          
رل ت ـنقش عنبيه کن.  دارد عدسي قرار  و و بين قرنيه     باشدميظريف  

متـر   ميلـي  ۱۲قطر متوسط عنبيه    . چشم است  ميزان نور ورودي به   
 درصـد آن تغييـر انـدازه        ۸۰ تـا    ۱۰توانـد از  است و قطر مردک مي    

. آن هستند  گونهاهر بافت ظايجاد  باعث  هاي عنبيه   هيچها م .۶و۷دهد
ــ ــشاناتحقيق ــد داده ت ن ــتان ــه باف ــه   ک ــر کــسظــاهري عنبي  ه

هويت  خوبي براي تعيين   تواند معيار بسيار  فرد است و مي    بهرحصمن

  متفـاوت هـاي   توانـد رنـگ  ظاهري، عنبيه مي وه بر بافت  علا. ۲باشد
 به وضـوح    ،عنبيه روشن   در . باشد  آبي داشته   يا اي، سبز قهوه سياه،
مـشاهده بافـت     در نـوع تيـره،       کرد امـا   را مشاهده  آنتوان بافت   مي

تعيـين بافـت    رو براي   از اين . است غيرممکن   ايا حت   و شکلعنبيه م 
رداري بدر تـصوير   مـادون قرمـز   پرتـو   وري  آ   از فـن   ، عنبيـه  اين نوع 

  .۸)۳ و ۲ يراوتص (شوداستفاده مي
با عنبيه، اعمال مختلفي بر روي تصوير چـشم         تعيين هويت    در     

  يـافتن محـدوده داخلـي و       ها،  آنترين    ابتدايي کهد  نگير مي صورت
 با تعيين مـرز     ييتنها بهمحدوده عنبيه    گاهي. استخارجي عنبيه   

شـود  طور کامل مشخص نمي  ه  آن با مردمک و بخش سفيد چشم ب       
  .۹و۱۰)۳ وير تصندمان (تعيين گردد نيزها  و بايد مرز آن با پلک

  

  
  ۸)دوربين عادي(روشن  عنبيه با رنگ -۲تصوير 

  
  

  
  ۸)مادون قرمزدوربين (روشن  عنبيه با رنگ -۳تصوير 

  
  

  تصويرگذاريارزش
که  توجه به اين    با است و چشم   رزترين بخش تصوير       مردمک با 

در استخراج محدوده عنبيه    استفاده از آن     ؛در مرکز عنبيه قرار دارد    
 براي يافتن مردمک بـا   پيشنهادي، روش در. سيار مفيد خواهد بود   ب
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گردنـد کـه    کانديدا معرفي مي  به عنوان    ي نقاط ،گذاري تصوير ارزش
 ۷۳حـدود   (مـي از تـصوير  ظي از پردازش بخـش ع   ها،  با توجه به آن   

 وري دوربـين مـورد    آ  بـا توجـه بـه فـن       . شـود   خودداري مي  )درصد
شـده از چـشم جهـت        ي تصاوير تهيه  استفاده و مطالعه آماري بر رو     
و بخش  )  درصد ۲۷حدود   (A بخشدو  استخراج مردمک، تصوير به     

B) ۷۳۴تصوير( شودتقسيم مي)  درصد(.  
  

  
  B  وAگذاري تصوير چشم با نواحي  ارزش-۴تصوير 

  
  

کامل يا بخشي از مردمک را       ترين احتمال حضور    بيش A بخش     
ابعـاد   بـا توجـه بـه        .اسـت  درصـد    ۱۰۰ که نزديک به     دخود دار  در

بندي به ايـن معنـا نيـست       اين تقسيم  ،)۴ ( تصوير B  و Aهاي   بخش
بلکـه احتمـال    ؛   باشد B تواند در بخش  که مردمک به هيچ وجه نمي     

نزديـک  بسيار زياد و     A بخش قسمتي از مردمک در    حضور تمام يا  
 ۷۳نظـر از    موجـب صـرف   پيشنهاد جديد   اين  .  است  درصد ۱۰۰به  

 توجه و   يافتن مردمک مورد   شود که اصلاً نبايد در     تصوير مي  درصد
  طريـق  ي کـه مردمـک از     ص ـدر مـوارد خا   ؛ مگـر    گيرد پردازش قرار 

صـفر  نزديـک بـه     بسيار کـم و     د که احتمال آن     و يافت نش  A بخش
  . است و در روش ما به طور کلي از آن صرف نظر شده است

  
  استخراج مردمک

ه سپس ب و   ۱۱و۱۲مردمک يافتن،  حلهمردو   دراستخراج مردمک        
بــراي يــافتن . گيــردصــورت مــيآوردن مرکــز و شــعاع آن  دســت
نحوه پويش بـه    . شود  گرفته مي  از يک پويشگر افقي کمک       ،مردمک

محـل تلاقـي     (A مرکـز بخـش      ،اين صورت است که نقطـه شـروع       
به صورت متناوب در دو جهت راست و چپ پـويش             و است )قطرها

 ـ  ا نيز به صورت متن     پويش  افقي طوط خ .دشومي  لا و پـايين   اوب از ب
) automata(آتوماتـاي  . دنشـو   به ترتيـب انتخـاب مـي       خط مرکزي 
  .باشد مي) ۵ (مردمک به شرح تصوير جستجوي

  
   آتوماتاي جستجوي مردمک-۵تصوير 

  
  

يـافتن چهـار نقطـه        بـه  ،نقطه از مردمک  يک   تشخيصپس از        
 ،شـده   کمک نقطه يافـت    ه ب ، منظور  اين هب. گردداقدام مي آن  مرزي  

 از ايـن نقطـه در     . آيـد دسـت مـي   ه  تر از مردمک ب   يک نقطه داخلي  
تا به نقاط   شود   پويش ديگري انجام مي    ،جهت افقي و عمودي    چهار

 و استنقطه مرزي مردمک     چهار،  کار حاصل. دمرزي مردمک برس  
ايـن چهـار    دربرگيرنـده   ي  طاح ـم  بهترين دايره   با محدوده مردمک 

مرکـز و   همـان    ،اع ايـن دايـره    عد که مرکز و ش    گرد  يين مي عه ت نقط
  .خواهد بوداع مردمک عش
  

  گذاري عنبيهارزش
 عنبيـه  و   مردمـک       تسريع روش پيشنهادي، در دو بخش يافتن      

در . در يافتن مردمک، تفکر کاملاً جديدي ارايـه شـده اسـت           . است
سـتوار  يافتن محدوده خارجي عنبيه، کـار بـر پايـه روش داگمـن ا             

نتيجه مطرح شدن اين تفکر، کـاهش ميـزان پـردازش و بـه              . است
به طور طبيعي، در بسياري از      . طبع آن کاهش زمان تشخيص است     

طبعاً . شودها پوشيده مي  تصاوير چشم، بخشي از عنبيه توسط پلک      
کنـد و بايـد از      اين بخش عنبيه در تعيين هويت، اختلال ايجاد مي        

داگمن تمامي مرزهاي   الي که روش    روند پردازش حذف شود در ح     
تـصوير  (يابـد   ها را مي  خارجي عنبيه با بخش سفيدي چشم و پلک       

 مـشاهده  سـطح قابـل   ،)۷ماننـد تـصوير   (در روش پيشنهادي  .۱)۶
براي ترسـيم ايـن بيـضي،      . شودعنبيه با يک بيضي تخمين زده مي      

 و  کنـد  نقطه بالا، پايين، چپ و راست مرز عنبيه کفايت مـي           ۴تنها  
طـور کـه در تـصوير         همان. نيازي به يافتن ديگر نقاط مرزي نيست      

 جهت عنبيـه    ۴ ناحيه کوچک از     ۴مشخص شده، ممکن است     ) ۸(
جا کـه در اسـتخراج و         از آن . در محدوده بيضوي عنبيه قرار نگيرند     

هاي عنبيه، روش داگمن در مقابل پوشش بخشي از         مقايسه ويژگي 
 فکر قابل توجيـه اسـت و صـرف      آن توسط پلک مقاوم نيست؛ اين ت      
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، )هـا پوشـانده شـوند       توانند توسـط پلـک    که مي (نظر از اين نواحي     
توان بدون نگرانـي    تاثيري بر نتيجه نهايي تعيين هويت ندارد و مي        

  . پوشي کردها چشم از کاهش دقت، از آن
  

  
  ۱داگمن مرزهاي روش-۶تصوير 

  
  

  
   تخمين بيضوي عنبيه-۷تصوير 

  
  

 
  نظرشدهنواحي صرف -۸تصوير 

  هيعنب افتني
خـارجي   تـوان محـدوده  مـي   ودارد عنبيـه قـرار   ردمک وسطم     

 کرد  تعريفيک دايره   با  ،آنداخلي   را همانند محدوده ريتصو عنبيه

هـاي عنبيـه     براي استخراج ويژگي   ،ياهاين سطح داير   .۱۳)۶ريتصو(
توانـد توسـط      مـي  )۶ (ريتصومانند  بخشي از عنبيه     رود و  مي کاره  ب

 پـردازش  خطا، در نده شود که براي جلوگيري از ايجاداها پوشپلک
 ، محدوده معتبـر   )۷ (ريتصومانند    لذا .دگردحذف  اين محدوده    بايد

 بـراي حـصول بـه       .شودمي زده  با يک سطح بيضوي تخمين     عنبيه
مطابق ) a و   b(  دو نقطه   است  کافي )۹تصوير   (محيطي عنبيه  دايره
 اين نقاط را    )۱ (دست آيد که رابطه   ه  باز دايره مذکور     )۱۰ (ريتصو
 بيضي محدوده قابل سطح نيز گونه همين). ۱۱ريتصو( دهده مييارا

 ـ کـه دو نقطـه آن قـبلاً       ) d و   a  ،b  ،c( نقطه رويت عنبيه با چهار    ه  ب
 حاصـل   )۲ ( طبـق رابطـه    )b و   d ( و دو نقطـه ديگـر      اند  آمده دست
نقـاط معتبـر و غيرمعتبـر     کننده مرز ن تعيي ،بيضي سطح. دنگرد مي

به عنوان ماسـک   که در محاسبات بعدي      است عنبيه   اي  هسطح داير 
  . رودکار ميه ب

     )۱(رابطه 
⎡ ⎤

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

++−××× ∑
−=

7

7
00

22 ),(
15
1

j
jyxjrSIMAX

  
  

)  ۲(رابطه 
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

++⎥⎥
⎤

⎢⎢
⎡ −×+×× ∑

−=

7

7
0

22
0 ),(

15
1

j

jyirSixIMAX
  

• I : ،ــصوير ورودي ــک،  : )x0 و y0(ت ــز مردم ــصات مرک ــک : r0مخت ــعاع مردم  ش
)r0<r<r0+L( ،L :  ،طـول ناحيـه (or) C area :a) ۱s=( ،area :b (or) d) ۱- S= ( و  
S :ضريب ثابت.  

  
ايـن  . شـود   اسـتفاده مـي   ) ۳(     براي يافتن مرکز عنبيه از رابطـه        

 مـرزي   رابطه براي محدوده سمت راست است و جهت يافتن نقطـه          
سمت چپ بايد انتگرال روي فاصله     

10
ππ  تا   −

10
ππ  .گيـرد  صورت   +

 ، عنبيـه توسـط پلـک      دهش ـبخش پوشـانده  براي تشخيص و حذف     
خارجي عنبيـه    برخلاف روش داگمن که اقدام به يافتن تمامي مرز        

پيـشنهادي مـا،    روش  در   ؛کنـد هـا مـي   سفيد چشم و پلک    با بخش 
. شـود زده مي با يک سطح بيضوي تخمين        عنبيه بخش قابل رويت  
 نقطه مرزي عنبيه اسـت      ۴ي مورد نظر، احتياج به      براي تعيين بيض  

. آينـد که از جهات چپ و راست دو نقطه به شرح قبل به دست مي             
به دسـت   ) ۳(از بالا و پايين عنبيه نيز دو نقطه مرزي مطابق رابطه            

آيند؛ با اين تفاوت کـه بـراي نقطـه مـرزي بـالاي عنبيـه بايـد                    مي
انتگرال از   

102
ππ

  تا −
102
ππ

 و براي نقطه مرزي پايين عنبيـه بايـد          +

انتگرال از   
102

3 ππ
 تا   −

102
3 ππ

 نقطـه بـه     ۴بـا ايـن     .  محاسبه شود  +

کننـده   کرد که تعيـين   بيضي مورد نظر را رسم      توان   مي آمدهدست  
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  )١٣٨٧پاييز  (١ شماره -١٤ دوره -پزشكي بينا چشم
 

 ٥٤

است و به عنـوان     اي عنبيه     مرز نقاط معتبر و غيرمعتبر سطح دايره      
بعد از يـافتن  . رود ماسک نقاط معتبر در محاسبات بعدي به کار مي      

ها، تصاوير  گيرد تا براي مقايسه     سازي صورت مي  عنبيه، عمل نرمال  
هـاي بـصري    هايي تبديل شـوند کـه داراي ويژگـي          عنبيه به ناحيه  
  .۱)۱۲تصوير(يکساني باشند 

)   ۳(رابطه 
⎪
⎭

⎪
⎬

⎫

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧
+×+×

∂
∂
∫
−

10

10

0000 )sin,cos(),,(

π

π

θθθ dyrxrI
r

yxrMAX
  

• r:برداري،   شعاع کمان نمونه)y و x :(مختصات مرکز مردمک،) y و x(I :
   . [2π ,0]زاويه متغير : θ و )x و y(شدت رنگ نقطه 

  

     در طول هرخط شعاعي، تعـداد نقـاط انتخـابي، ثابـت اسـت و               
اي کـه نقـاط از       بودن نوار عنبيه در زاويه     ربطي به باريک يا عريض    

سازي باعث توليـد آرايـه   ين عمل نرمالا. شوند ندارد  آن انتخاب مي  
دهـد و   اي را نشان مي زاويه شود که بعد افقي آن دقت      دو بعدي مي  

يـک  . برداري اسـت  دهنده دقت شعاعي نمونه   بعد عمودي آن نشان   
هايي گذاري محل آرايه دوبعدي ديگر به همين اندازه نيز براي نشانه        

ه ايـن آرايـه بـه نـام         گـردد ک ـ    ها قرار دارد تهيه مي      که پلک در آن   
بــراي جلــوگيري از تخريــب نمــايش . شــود ماســک شــناخته مــي

شده عنبيه توسط اطلاعات نامرتبط، نقاطي که بـر روي            سازي  نرمال
حـذف  . شوند مرز مردمک و مرز عنبيه قرار دارند؛ ناديده گرفته مي         

هـا انجـام     عنبيـه، در مرحلـه مقايـسه عنبيـه         اثر ناشي از چـرخش    
سـازي پيـشنهادي ماننـد روش    روش نرمـال  .۱)۱۳ر تصوي(شود  مي

  . است) ۴(داگمن و مطابق رابطه 

2    )٤(رابطه 
1

2' rr −−±= ααββα                            

)arctan(, θπβα −⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−=+=

x

y
yx o

o
CosOO 22  

• Ox   و Oy :       اختلاف مختصات مرکز مردمک نسبت به مرکز عنبيه  ،r′ :  فاصله بين
زاويه متغير  : θ و   شعاع عنبيه : θ، ۱r عنبيه در زاويه      دايره لبه دايره مردمک تا لبه    

[0, 2π].    

  

  
 اي عنبيه  مرز دايره-۹تصوير 

  
   نقاط ترسيم دايره عنبيه-۱۰تصوير 

  

  
  

  
  مرزي محدوده نقاط -۱۱تصوير 

  

  
  

  
 ۴۰اي  و دقت زاويه۱۰ شعاعي سازي با دقت نرمال-۱۲تصوير 

۱  
  
  

  
  ۱سازي شده نمونه عنبيه نرمال-۱۳تصوير 
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   روش نوين تشخيص عنبيه در تعيين هويت-آبادي اله مه امين

  

  ٥٥

  کدگذاري عنبيه
جهـت مقايـسه سـطوح    ) Gabor wavelet(گابور      فيلتر موجک 

 که براي تصوير ورودي مورد نظر، داراي دو بخـش حقيقـي و              است
اي آن  هاي عنبيه، سطح دايرهجهت استخراج ويژگي  . ۱۴فرضي است 

 گابور دوبعـدي بـر روي       آيد و فيلتر موجک   به شکل يك نوار در مي     
با مد نظر بـودن خروجـي حقيقـي و    . شود  نوار عنبيه اعمال مي    اين

فرضي اين فيلتر براي هر نقطه و با توجه به اين كـه فـاز خروجـي                 
 ناحيـه صـفحه اعـداد     ۴اعمال فيلتر روي تـصوير در كـدام يـك از            

مطـابق رابطـه    ) ۱ و   ۰(؛ يـك  زوج      ۵)۱۴تصوير  (مختلط قرار گيرد    
بـه صـورت    ) ۱۵(ننـد تـصوير     شـود و ما     به آن نسبت داده مـي     ) ۵(

  .۱گردد كد مي۱ و ۰اي از رشته

)   ۵(رابطه 
{ } { }

∫ ∫ −−−−−−

×=

ρ ϕ

βϕθαρϕθω ϕρρϕρ ddeeeI

Sgnh

ri

Re,ImRe,Im
22

0
22

00 /)(/)()(),(  

•) Im   و Re(h :    يک زوج بيت)bit(  ،)ϕ  و ρ(I :  ،تصوير عنبيه در مختصات قطبـي
)۰θ   ۰ وr :(           ،مختصات قطبـي هـر ناحيـه از عنبيـهϕ :      ،فرکـانس فيلتـر موجـک  
β و α :ازه فيلترموجک کننده اند هاي تعيين مولفه  
  

  
) Gabor wevelet( کدگذاري اطلاعات با فيلتر موجـک گـابور   -۱۴تصوير 
  ۵دوبعدي

  
  

گـرفتن فـاز     بسته بـه قـرار     ]Im)(Re,h[يك زوج بيت         اندازه  
 ناحيـه صـفحه اعـداد       ۴كـدام از     هـر  حاصل از انتگرال دوگانـه، در     

هــايي  مولفــه β و α.  باشــد۱۰يــا  ۰۰، ۰۱، ۱۱ توانــدمخــتلط، مــي
كنند و اعـدادي بـين      هستند كه اندازه فيلتر موجک را مشخص مي       

),(. هستند ۲/۱ تا   ۱۵/۰ 00 θr دهنـده مختـصات قطبـي هـر        نشان
. شود نسبت به آن محاسبه مي     Im)(Re,hناحيه از عنبيه است كه    

 اسـت و    ۱ و   ۰ توليدي براي عنبيـه، بـه صـورت يـك رشـته از             كد
) grey( يـا گـري    )cyclic (ويژگي مطلوب كد توليدشده، چرخـشي     

 ۲يعني برخلاف كدهاي دودويي كه ممكن اسـت    . ۱۵بودن آن است  
 بـه ناحيـه    ناحيه صـفحه مخـتلط     حركت از هر    در ؛كند بيت تغيير 

طوركلي بـراي  ه  ب).۱۵ ريتصو( دارد يك بيت تغيير مجاور آن، فقط

با توجـه بـه سـطح       . شود  توليد مي  كد) byte(  بايت ۲۵۶عنبيه   هر
ها توليـد   شده، به همين تعداد هم يك ماسك از بيت        بيضوي تعيين 

دهـد كـدام نـواحي از عنبيـه توسـط پلـك              گردد كه نشان مـي    مي
 هـا مـدنظر قـرار     پوشيده شده و نبايد در مقايسه با کد ساير عنبيـه          

براي تشخيص عنبيه، فقط اطلاعـات فـاز تـصوير فيلترشـده            . گيرد
-اندازه، خيلي تميز    ابعاد و  گيرد زيرا اطلاعات  مورد استفاده قرار مي   

عوامـل  بـستگي بـه       و نيستندهاي مختلف   دهنده بين تصوير عنبيه   
 ـدقت دوربين دار   تصوير، روشنايي و   فرعي از قبيل تضاد    مزيـت  . دن

 كه بـدون توجـه بـه       است   فاز از تصوير آن   ديگر استخراج اطلاعات    
بنابراين تصاوير مختلـف    . ماند ثابت باقي مي   وضوح تصوير، زاويه فاز   

 قابـل تـشخيص     انـد؛   شـده  يك عنبيه كه با وضوح مختلـف گرفتـه        
  .شوندهستند و اشتباه نمي

  

  
  ۱ بخشي از کد استخراجي يک عنبيه-۱۵تصوير 

  
  
  هايژگيسه ويمقا

. اصلي تشخيص عنبيه يك آزمون، استقلال آمـاري اسـت          كليد     
نسخه تصوير متفـاوت از يـك    شدن در اين آزمون براي دو      پذيرفته
نيـز بـراي دو      شـدن در آن    شده و در عين حـال رد       تضمين ،چشم

سـازي  پياده. ٧ است شده چشم مختلف تضمين   تصوير متفاوت از دو   
است كـه   ) XOR (نطقي انحصاري اين آزمون از طريق عملگر ياي م      

شود و با   بيتي دو تصوير مختلف عنبيه اعمال مي       ٢٠٤٨بر روي كد    
تا مناطقي   گرددمي AND ماسك مربوط به هر يك از دو تصوير نيز        

 در مقايـسه كـد دو       ؛انـد هـا پوشـيده شـده      از عنبيه که توسط پلك    
اختلاف بين هرجفـت بيـت       XOR عملگر. داده نشوند  عنبيه دخالت 

 عنبيـه و   بين كـد دو    AND كه عملگر  درحالي ؛دهدا تشخيص مي  ر
مقايسه، با پلك    بيت مورد  دهد كه هر دو   ها، اطمينان مي   ماسك آن 

 محاسـبه فاصـله همينـگ       نحوه ،)٦ (در رابطه . دنباش نشده پوشيده
)HD: Hamming distance( دهنـده  کسر نـشان   صورت.آمده است

 ؛انـد كه با پلك پوشيده نشده     بر اين هايي است كه علاوه     تعداد بيت 
 مخـرج  . نيز غيرمشابه هستند   B و   Aدر كدهاي مربوط به دو عنبيه       

عنبيـه   هايي است كه در هر دو     دهنده تعداد كل بيت   كسر نيز نشان  
 .نشده و قابل مقايسه با يكديگرند چيزي پوشيده طور مشترک باه ب

HDدهدنشان مي درصد اختلاف بين كد دو عنبيه را ، در واقع .   
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  )١٣٨٧پاييز  (١ شماره -١٤ دوره -پزشكي بينا چشم
 

 ٥٦

)) ٦(رابطه  )
maskBmaskA

maskBmaskAcodeBcodeA
HD

I

II⊗
=  

كد توليدشـده از يـك       مربوط به دو   HDبه لحاظ نظري،    گرچه       
 دليل وجود عواملي چـون دقـت      ه  ب خواهد بود اما    برابر صفر  ،عنبيه

 تـصوير، ايـن امـر در       احتمالي موجود در   )noise(تصوير و نويزهاي    
تصوير عنبيـه    ن، وجود چرخش در   اي علاوه بر . افتدعمل اتفاق نمي  

بـراي جلـوگيري از     . گـذارد  شده تاثير مـي    محاسبه HD مقدار نيز بر 
 HD نهـايي مقايـسه، هنگـام مقايـسه        نتيجـه  تاثير اين چرخش بـر    

 ها بـه چـپ و راسـت شـيفت       مربوط به دو عنبيه، كد يكي از عنبيه       
 ماننـد (شـود    جداگانـه محاسـبه مـي      HD كدام يك  داده و براي هر   

 هـاي كـد يـك عنبيـه، معـادل         دادن افقي بيت   شيفت). ١٦ ريتصو
 HD  چنـد  در نهايت، از بين   . استمختلف  چرخش عنبيه در جهات     

ها كه معادل بهترين تطابق ممكن بين دو   ترين آن  شده، كم  محاسبه
  .شود انتخاب مي؛عنبيه است

  

  
  ١ نمونه کدهاي استخراجي تصاوير دو عنبيه-١٦تصوير 

  
  

  تين هوييتع
 HD داده، از محاسـبه    پايگـاه  مقايـسه در   براي تعيين هويـت و         

يعنـي  . شـود  هـا اسـتفاده مـي     شده عنبيـه   هاي استخراج بين ويژگي 
ترند عنبيه به هم شبيه    دو   ؛تر باشد  به صفر نزديک   HD هرچه ميزان 
تر با هم تشابه      دو عنبيه کم   ؛تر باشد  که به يک نزديک    و در صورتي  

ــد ــا ٠کــه احتمــال  جــا از آن. ١٦-١٨دارن ــودن هــر بيــت کــد   ١ ي ب
  در صورت ايجـاد تـصادفي دو  ؛شده عنبيه با هم برابر است   استخراج

ه صورت احتمـالي    آن ب  HD کد براي دو عنبيه فرضي، تفاوت مقدار      
 HD  بايد مقدار  ؛اگر دو عنبيه مشابه باشند    بنابراين  .  خواهد بود  ٥/٠

 HD  بايـد مقـدار    ؛يه متفاوت باشند  تر و اگر دو عنب      کم ٥/٠آن دو از    
 HDهرچه فاصله مقـدار     . تر باشد   بيش اتر و حت    نزديک ٥/٠ها به    آن
. گيري کـرد  توان تصميم  با اطمينان بهتري مي    ؛تر باشد   بيش ٥/٠از  
 اســت؛ دســت آمــدهه صــورت تجربــي بــه  کــه بــ)١٧ (ريتــصو در

 اوتها و يا متف ـ   گيري براي يکسان بودن عنبيه    هاي تصميم  محدوده

دقـت  مـا   روش پيشنهادي    شده است که در    ها نشان داده   بودن آن 
  .است تر تشخيص آن بيش

  

  
و ) Hamming distance( توزيع احتمال فاصله همينگ -١٧تصوير 

  ١پذيرش و عدم پذيرش

  
  

ــاده       ــا پي ــن و ب ــازي روش داگم ــشنهادي  س ــاروش پي ــک ب    ي
  ، )١٨ ريتـــصو( ++C زبـــان  بـــهPentium III 1GHZماشـــين 

 و FAR: False Accept Rejection( منفـي  ميزان خطاهاي مثبـت و 
FRR: False Reject Reject (تـر و نقطـه    روش پيـشنهادي، کـم   در

 نمونه تـصوير  ٨٧٦بر روي آزمون سيستم . است ترجداسازي بهينه
ــشم   ــتاندارد چ ــن   (اس ــه داگم ــصويري عنبي ــات ت ــک اطلاع ) بان

هـاي  مليـت   بـا  نفـر  ۸۷۶از  ه  هاي ويـژ  با دوربين برداري شده    عکس
ه بتسريع زيادي   ها،  آزموننتايج  از  . ٨و١٩گرفته است    صورت مختلف

مقايسه نتايج زماني حاصـل بـا نتـايج          استدلال و  که با دست آمده   
  .شوده ميي ارا،داگمن رسمي

  

  

  
  داگمن و روش پيشنهاديافزار روش  سيستم نرم-١٨تصوير 
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  جداسازي نقطه
 هـاي يكـسان و    شـده عنبيـه   محاسبه HD ترين ه بين بيش  فاصل     
 ـ   هـاي غيريكـسان، مـي     عنبيـه  HD ترين كم  عنـوان نقطـه   ه  توانـد ب

چندان مناسـب نيـست      اما اين معيار  . جداسازي در نظرگرفته شود   
لذا معيار بهتـري    . شده بستگي دارد   هاي مقايسه تعداد عنبيه  زيرا به 

 کـه در  شـد تعريف ) ٧ (ابطهشرح ر ه  گيري ب عنوان معيار تصميم   به
 هـا نيـز در نظـر      آن ميانگين و انحراف معيار نمـودار توزيـع عنبيـه          

تـابعي از انـدازه فاصـله        ′d گيـري تـصميم  معيـار . شده است  گرفته
 چنـين  هم و) μD (کساني و غير  )μS (هاي يکسان  عنبيه HD ميانگين

)(هـاي يکـسان   عنبيـه  HDانحراف معيار    2
sσ ريکـسان   و غي)( 2

Dσ 
 دقت تـشخيص عنبيـه      ؛تر باشد  هرچه مقدار اين معيار بزرگ    . است

هـاي  چـشم  HDکه نمودار مربوط به توزيع    صورتي در. رودبالاتر مي 
 ممکـن اسـت     ؛افتادگي داشـته باشـند     هم يکسان و غيريکسان روي   

 يياحتمـال شناسـا   ،  FAR(هـا بـه اشـتباه يکـسان         تعدادي از عنبيه  
ــه اشــتباه غيريکــسان ) اشــتباه  احتمــال عــدم، FRR( و تعــدادي ب
ناحيـه   عنوان مرز دوه اي که ب  نقطه. شوند تشخيص داده ) ييشناسا

گـذارد و هرچـه ايـن       اثر مي  FRR و FAR مقادير  بر ؛شودانتخاب مي 
اين . عکسريابد و ب افزايش مي FRR کاهش وFAR  تر باشد نقطه کم

هـاي  عنبيـه  HD افتـادگي نمـودار    هـم  ويدو مقدار از روي ميـزان ر      
د کـه در    نشـو  محاسبه مي  )٨ (صورت رابطه ه  يکسان و غيريکسان ب   

- نـشان  )٢٠ (و) ١٩ ( تـصاوير  .اسـت  روش ما اين نقطه بهتر شـده      
 جـدا   ها کاملاً  ميانگين آن . هستنددهنده پراکندگي فاصله همينگ     

مناســب، عمــل تــوان بــا انتخــاب نقطــه جداســازي هــستند و مــي
  .شخيص را انجام دادت

      )٧( رابطه

2
)( 22

'

Ds

Dsd
σσ

μμ

+

−
=

   

  

   )٨(رابطه 

∫

∫

∫

∫
== 1

0

1

1

0

0

)(

)(

,

)(

)(

dxxP

dxxP

FAR

dxxP

dxxP
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same

k
same

diff

k
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     FAR شده، بين نقطه صفر و نقطه جداسازي        نرمالk   در نمـودار  
HD شـود هاي غيريکسان، تعريف مي   عنبيه .FRR  شـده بـين    نرمـال

 يکـسان،  هـاي عنبيـه  HD در نمـودار  ١ و نقطـه  kنقطه جداسـازي    
شده جـدول       محاسبه FRRو   FARبا توجه به مقادير     . شودتعريف مي 

در تصوير . آيد  به عنوان نقطه جداسازي به دست مي     ٤/٠، نقطه   )١(
نيز فاصله بهتر همينگ براي تصاوير عنبيه روش پيـشنهادي          ) ٢٠(

 بـه عنـوان نقطـه       ٤/٠شود که اگـر نقطـه        آمده است و مشاهده مي    

دهـد چنانچـه    توانـد نـشان     ود؛ به راحتي مـي    جداسازي انتخاب ش  
دو يکسان هـستند و     تر از اين مقدار باشد؛ آن         مقايسه دو عنبيه کم   

، مقـدار   )١(مطـابق جـدول     . در غير اين صـورت، يکـسان نيـستند        
تر و مطابق    در روش پيشنهادي، دقيق    ٤/٠ بهينه   شده نقطه محاسبه
ش داگمن بـه دسـت      تر از رو  ، سريع )١٠(و  ) ٩(و روابط   ) ٢(جدول  
با کاهش حجم تصاوير مورد پردازش مردمک، عنبيـه و          . استآمده  
ــه دســت آمــده و )١٠ (و) ٩(هــا، مطــابق روابــط پلــک ، تــسريع ب
  ، يعنــي زمــان يــافتن عنبيــه )١١( رابطــه شــده هــاي يافــت زمــان

)ms ۱۷/۷ (     و زمان يافتن مردمک)ms ۲۱/۳(     همان مقادير مـورد ،
  .هستندانتظار 
           )٩(رابطه 
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 ms 12
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12.98
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=  

•) j و i( :P پيکسل تصوير  
  
  

  
هاي عنبيه) Hamming distance( فاصله همينگ -١٩تصوير 

  يکسان و غيريکسان داگمن
  

 
هاي عنبيه) Hamming distance( فاصله همينگ -٢٠تصوير 

  روش پيشنهادييکسان و غيريکسان 
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  )١٣٨٧پاييز  (١ شماره -١٤ دوره -پزشكي بينا چشم
 

 ٥٨

   خطاهاي مثبت و منفي روش داگمن و روش پيشنهادي- ١جدول 
 نقطه  روش پيشنهادي  روش داگمن

 FAR FRR FAR FRR  جداسازي

۲۰/۰  ٠٠٠/٠ ۱۰۵/۹۹ ٠٠٠/٠ ۰۵/۷۴ 
۲۵/۰  ٠٠٠/٠ ۰۹/۸۳ ٠٠٠/٠ ۷۳/۳۶ 
۳۰/۰  ٠٠٠/٠  ۲۳/۳۶  ٠٠٠/٠  ۸۶/۲۳ 
۳۵/۰  ٠٠٠/٠  ۹۴۳/۴  ٠٠٠/٠  ۶۱۰/۴ 
۴۰/۰  ٠٠٧/٠  ۲۳۸/۰  ٠١٢/٠  ۴۲/۰ 
۴۵/۰  ٥٩٩/٧  ۰۰۰/۰  ٥٣٠/٢  ۰۰۰/۰ 
۵۰/۰  ٥٧١/٩٩  ۰۰۰/۰  ٠١٥/٩٣  ۰۰۰/۰ 

FAR: Fasle Accept Reject, FRR: False Reject Reject 

  
  

پردازش و حجم تصوير پردازشي در روش داگمن  زمان- ٢جدول 
  پيشنهاديو روش 

  روش پيشنهادي  روش داگمن  
  :زمان پردازش
  ثانيه  ميلي٩  ثانيه  ميلي١٢  يافتن مردمک
  ثانيه  ميلي١٠  ثانيه  ميلي٩٣  ها  و پلکيافتن عنبيه

  :شده نسبت به کل تصوير حجم تصوير پردازش
   درصد٢٧   درصد٤٧  يافتن مردمک

   درصد٤   درصد٨٨  افتن عنبيهي
   درصد٧/٣   درصد٦  ها يافتن پلک

  
  
  بحث

ــک  ــه توســط پل ــي      عنبي ــا محافظــت م ــود و خــصوصيات  ه ش
تغييـر بـاقي   سـالي بـدون    فرد آن، در طول حيـات بـزرگ         منحصربه

هـاي تعيـين      همـين ويژگـي، اسـتفاده از آن را در سـامانه           . ماند  مي
بـراي ايـن کـار    . نموده اسـت هويت، به يک عضو قابل توجه تبديل   

هاي پردازش تصوير استفاده کـرد و آن را در يـک              توان از شيوه  مي
ــود   ــابي نم ــره و بازي ــاه داده، ذخي ــه  . پايگ ــل ده ــا اواي ــه۹۰ت    ک

John Daugman      محقق دانـشگاه کمبـريج، يـک سـامانه خودکـار ،
انـدازي کـرد؛    سـازي و راه   تشخيص هويـت از روي عنبيـه را پيـاده         

اکنون، ايـن     هم. ۱و۲شدند    هايي عملاً به کار گرفته نمي       هچنين سامان 
اختراع داگمن ثبت شده و حق اسـتفاده از آن در اختيـار کمپـاني               

گرچه سامانه تعيـين هويـت داگمـن،        . ايريدين تكنولوژيز قرار دارد   
هـاي مـشابه      ترين و مشهورترين سامانه موجود است؛ سـامانه       موفق

انـد کـه      هـاي آن توسـعه يافتـه      يتمديگري نيز با اسـتفاده از الگـور       
 و  Boashash۵  ،Lim۱۶ و   Bolse،  ۴وWildes۹هـا توسـط       تـرين آن    مهم
Noh۱۷  هـايي کـه توسـط       الگـوريتم . انـد  طراحي شدهLim   طراحـي 
هـاي اورمـديا و     هويـت شـرکت   هـاي تـشخيص       اند؛ در سامانه    شده

 در  Nohچنـين، الگـوريتم       هم. اند  سينكس مورد استفاده قرار گرفته    
ايـن  .  شـرکت ايريتـك بـه کـار رفتـه اسـت            ۲۰۰۰امانه ايـريس    س

سـامانه داگمـن بـسيار      . اندتر مورد استفاده قرار گرفته      ها کم   سامانه
هـا، نـرخ خطـاي        مورد آزمايش قرار گرفتـه اسـت و در تمـامي آن           

 هم يـک    Wildsدر مورد سامانه    . سامانه، خيلي کم اعلام شده است     
. ۹نبيـه گـزارش شـده اسـت     تـصوير ع ۵۲۰خطـا بـراي     عملکرد کم 

 عکس، به نرخ موفقيت     ۶۰۰۰ هم در يک پايگاه داده با        Limسامانه  
گونه نـسخه آزمايـشي و        با اين وجود، هيچ   . بالايي دست يافته است   

روش پيـشنهادي   . ها در دسترس نيست     آوري  منبع کدي از اين فن    
ضمن حفظ دقت، در مقايسه     ما، با تکيه برتنها روش موفق توانسته        

نـسبت بـه   .  درصد دست يابد٩٠داگمن، به تسريعي حدود روشبا 
نـور، مقـاوم اسـت و از        هاي مزاحم پلـک چـشم و انعکـاس          محدوده

چنـين،    هـم . باشد  هويت برخوردار مي   تعيين   گير زمان کاهش چشم 
  .تري ارايه داده استتر و بهينه جداسازي تشخيصي دقيقنقطه

  
  گيرينتيجه

ي عنبيه و قابليـت اطمينـان بـالاي آن در           ها     با توجه به ويژگي   
 روش. تعيين هويت، دقت بالا و سرعت مناسـب نقـش مهمـي دارد     

 ما با حفظ دقت، ضمن تسريع در تشخيص، بـا کـاهش             پيشنهادي
هويت، نسبت به محدوده مزاحم پلک چشم و انعکاس         زمان تعيين   

ن عنبيه،  ها، نه تنها در يافت    با آزمون آن روي نمونه    . نور مقاوم است  
تـري ارايـه    تـر و بهينـه     درصد، نقطه جداسازي دقيـق     ٩٠با تسريع   

شده داخلي اسـت      سازيسامانه مذکور تنها سامانه پياده    . کرده است 
  صنعتي سـريع و دقيـق تـشخيص        تواند به عنوان يک روش    که مي 

اين سامانه براي متناسب شـدن      . به کار رود  تعيين هويت   عنبيه در   
هاي چشم نيازمند دقـت      مانند تشخيص بيماري   با کاربردهاي ديگر  

 . باشد که در حال توسعه استها ميتر در بافت بيش
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