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 فازي ازمنطق استفاده با عنبيه هويت تشخيص سيستم

 2، دکتر حسین سلیمانی1سیده الهام وفایی

  e.vafaeii@Gmail.comایران، ملایر، فنی و مهندسی کامپیوتردانشگاه آزاد اسلامی، واحد ملایر ، گروه 1

  hsoleimani54@Gmail.com ، ملایر، ایرانفنی و مهندسی کامپیوتردانشگاه آزاد اسلامی، واحد ملایر ، گروه 2

 

 چکيده

 ويژگي استخراج ت،كيفي بهبود ،سازي نرمال بندي، قطعه مراحل شامل تصاوير عنبيه آناليز بر مبتني هويت تشخيص سيستم طراحي

 براي لهمقا اين در. دارد سيستم سرعت در مهمي نقش ويژگي استخراج و بندي قطعه در موثر روشي از استفاده كه است و تطابق

 لبه قاطن انتخاب براي عضويت فازي توابع از كه است شده استفاده فازي تئوري ه ازيعنب مرزهاي سرعت آشکارسازي افزايشي

 براي جديدي روش مقاله اين از روش ويولت استفاده شده است. در نيز ويژگي استخراج افزايش سرعت براي. مي كند استفاده

كار و تشخيص صحيح از تصاويري بايد استفاده مراحل منطق فازي ارائه شده است. براي انجام  از استفاده با عنبيه تصوير لبه يابي

استفاده  CASIAراي آن ها فراهم شده باشد به همين منظور از پايگاه داده شود كه در محيطي مناسب، مانند نور و فاصله دوربين ب

. نتايج تجربي حاصل از طريق مقايسه نشان مي دهد كه روش پيشنهادي روشي كارآمد است و دقت تشخيص هويت آن نموده ايم

 مي باشد. 97.53%

 كلمات كليدي

 هويت، شناسايي عنبيه تشخيص فازي، تئوري لبه، آشکارسازي

 مقدمه -1

 قابل و ترینیقدقچشم  عنبیه روي از افراد تشخیص سیستم حاضر حال در

 ساختاري باشد. عنبیه انسان اشخاص می شناسایی براي روش اعتمادترین

 عمل انجام براي آن بافت در زیادي شود اطلاعاتیم باعث که دارد پیچیده

ي هاسال در و جنینی دوران در عنبیه بافت باشد. داشته هویت وجود تشخیص

 باقی می ماند. تغییر بدون عمر آخر تا سپس و می شود کامل تولد آغازین

 به که است محیط بیرون از ایزوله و شده محافظت و داخلی بافتی عنبیه،

 خیلی آن روي محیطی دلیل تأثیرات همین به شود. می دیده بیرون از خوبی

 از راحتی به می توان و است دسترسی نیز قابل بیرون از علاوه به است. کم

 .کرد تصویربرداري آن

 مناسب براي بافتی عنوان به عنبیه که شوند می باعث ها ویژگی این

 و طبقه بندي سیستم .گیرد قرار محققان توجه مورد هویت تشخیص

ناحیه  کلی قسمت چهار به می توان عنبیه را خواص بر مبتنی افراد شناسایی

 طبقه بندي و فرد به منحصر ویژگی هاي استخراج سازي، نرمال بندي،

سیستم  بر روي فراوانی مطالعات تاکنون نمود. بندي عنبیه تقسیم الگوهاي

 ناحیه بندي و براي مختلفی روشهاي و شده انجام عنبیه هاي شناسایی

 .است شده ارائه عنبیه ویژگیهاي استخراج

 در سال داگمن توسط بیهعن تصاویر از استفاده با بیومتریک اولین سامانه

  طراحی هاي گابور موجک مبناي بر سامانه این. [1]  رسید ثبت به ۱۹۹۴
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 است. شده ارائه این زمینه در تاکنون که است اي سامانه ترین دقیق و شده

 ،[2] زو توسط عنبیه زمینه بیومتریک در زیادي تحقیقات داگمن از پس

 متعددي هاي سامانه و شده انجام و دیگران  [5] ، لیم[4] وایلد ،[3]تیسه

 موجک برمبناي را خود پیشنهادي سامانه لیم عنوان مثال، به اند. شده ارائه

 (HH)قطري  جزئیات از ویژگی بردار استخراج براي و طراحی کرده هار

 .است کرده استفاده عنبیه تصویر بر هار موجک اعمال خروجی

 مرحله لبه یابی و قطعه در ابتدا که است صورت این به مقاله کلی ساختار

 در قسمت و شود جدا می عنبیه ناحیه و شده شناسایی عنبیه مرزهاي بندي،

 گردد. در می نگاشت مستطیل شکل نوار یک به ناحیه این سازي نرمال

 هویت تشخیص عمل و شده ویژگی استخراج بردار ویژگی، استخراج بخش

عمل تطابق و  و شده طراحی سامانه تجربی کارآیی شود. نتایج می انجام

 کلاسبندي صورت می گیرد.

 دريافت تصوير -2
 تحقیق این است. در زیادي داراي اهمیت مرحله اولین عنوان به مرحله این

 پایگاه این .[7]است شده استفاده CASIAپایگاه داده  عنبیه تصاویر از

تصویر  7 نفر می باشد که از هر نفر ۱08تصویر متعلق به  756شامل  داده

تصویر  ۴تصویر اول از هر کلاس را به عنوان تصاویر آموزش و  3وجود دارد 

 دوم را به عنوان تصاویر تست در نظر گرفته ایم.

 لبه يابي  -3

در این مقاله با استفاده از مفهوم فازي روش جدیدي براي لبه یابی ارائه شده 

بر روي تصویر لغزانده می شود تا لبه  3×3است. در این روش یک ماسک 

همسایگی پیرامون نقطه مرکزي  8هاي تصویر مشخص شود. در این روش 

انتخاب شده است، که هر کدام از همسایگی ها از دو دسته تشکیل شده 

است. براساس مقایسه تفاضل مجموع مقادیر پیکسل هاي هر دو دسته با 

مرکزي ماسک مشخص می شود.  یک حد آستانه لبه بودن یا نبودن نقطه

براي تشخیص لبه پیشنهاد شده است.  if-then ruleیک سیستم فازي 

در فرآیند تنظیم پارامتر استفاده  maximum entropy principleاز

 [6].شده است

یکی از مهمترین مراحل لبه یابی می باشد که براي لبه یابی هر تصویر را به 

تقسیم کرده و هر پیکسل از تصویر جاري که روي آن پردازش  3×3بلوک 

 می گویند. Qانجام می شود را 

همسایه کناري آن بدست می آوریم. ابتدا  8را با  Qمرحله اول : اختلاف 

 تقسیم می کنیم. و مقدار اختلاف پیکسل  3 × 3تصویر را به بلاک هاي 

 

 differenceحاصل را همسایه آن محاسبه می کنیم. نام  8وسط را با 

system .می گذاریم 

داده می شود و براي  POSو  NEGبه تابع  8dمرحله دوم : هر مقداري از 

را  R8تا  R1داریم حال با کمک آن ها  POSو  NEGهر کدام یک 

 براي هر پیکسل حساب می کنیم.

 

 

 

 

 

POS(x) =  {

0         x ≤ a        
x − a

c − a
a < x < c       

1         x ≥  c         

 

NEG(x) =  {

1        x ≤ −c
x + a

a − c
−c < x < −a

0         x ≥  −a

 

Pos .توابع عضویت روشنایی است 

Neg .تابع عضویت تاریکی است 

 می گیریم. 0را برابر  aپارامتر 

 maximum fuzzy entropy principleرا به روش  cپارامتر 

 درنظر می گیریم:

 تعیین پیکسل لبه یا نویز بودن  

 :است  یک پیکسل لبه qزیر ارضا شوند آنگاه پیکسل  ruleتا  8اگر  

R1 = (Negd81+2*Negd82+2*Negd88+2*posd84 

+posd85+2*posd86)/10; 

R2 = (2*Negd84+Negd85+2*Negd86+posd81 

+2*posd82+2*posd88)/10; 

R3 = (2*Negd86+Negd87+2*Negd88+2*posd82 

+posd83+2*posd84)/10; 

 

 

POS NEG 

0 

1 

-255 0 255 

X 

U 

C -C 
 وابع عضویت اختلاف سطح: ت 1شکل 

(1)  

(2)  
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R4 = (2*Negd82+Negd83+2*Negd84+2*posd86 
+posd87+2*posd88)/10; 

R5 = (Negd81+Negd87+2*Negd88+posd83+ 

2*posd84+posd85)/8; 

R6 = (Negd83+2*Negd84+Negd85+posd81+ 

posd87+2*posd88)/8;     

R7 = (Negd81+2*Negd82+Negd83+posd85+ 

2*posd86+posd87)/8;     

R8 = (Negd85+2*Negd86+Negd87+posd81+ 

2*posd82+posd83)/8; 
 

 

               

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

بدست می  R8تا  R1حالت  8با استفاد از قوانین بالا لبه هاي تصاویر با 

 آید.

 که در آنها:

 DIFgray(Q,i) = gray(i) − gray(q)    

نویز یا یک   یک qصادق باشد امکان دارد  qقانون بالا براي پیکسل  8گر ا

 قانون زیر براي  8لبه باشد. براي اینکه تشخیص داده شود که لبه است 

 

 

پیوسته بودن آن ارائه شده است که اگر صادق باشد دیگر نویز نیست و یک 

 لبه است.

 ∪(3) 5R ∪ (3)1∩ ((R(Q) 1(Q) = R9Rule9 : R

 ∪(3) 6R ∪(3) 4R ∪ (3)3R ∪(3) 2(R1 ∩ (3))7R

 ∪(7) 2(R1 ∩(7)) 7R ∪(7) 5R ∪(7) 1∩ ((R(3))) 8R

(7)))8R ∪(7) 6R ∪(7) 4R ∪(7) 3R 

 ∪(3) 6R ∪ (3)2(Q) ∩ ((R2(Q) =R10Rule10:R

 ∪(3) 5R ∪(3) 4R ∪ (3)3R ∪(3) 1(R1 ∩ (3))8R

 ∪(7) 1(R1 ∩(7)) 8R ∪(7) 6R ∪(7) 2∩ ((R(3))) 7R

(7)))7R ∪(7) 5R ∪(7) 4R ∪(7) 3R 

 ∪(5) 5R ∪ (5)3(Q) ∩ ((R3(Q) =R11Rule11:R

 ∪(5) 6R ∪(5) 4R ∪ (5)2R ∪(5) 1(R1 ∩ (5))8R

 ∪(1) 1(R1 ∩(1)) 8R ∪(1) 5R ∪(1) 3∩ ((R(5))) 7R

(1)))7R ∪(1) 6R ∪(1) 4R ∪(1) 2R 

 ∪(5) 6R ∪ (5)4(Q) ∩ ((R4=R(Q) 12Rule12:R

 ∪(5) 5R ∪(5) 3R ∪ (5)2R ∪(5) 1(R1 ∩ (5))7R

 ∪(1) 1(R1 ∩(1)) 7R ∪(1) 6R ∪(1) 4∩ ((R(5))) 8R

(1)))8R ∪(1) 5R ∪(1) 3R ∪(1) 2R 

 ∪(2) 3R ∪ (2)1(Q) ∩ ((R5(Q) =R13Rule13:R

 ∪(2) 7R ∪(2) 6R ∪ (2)4R ∪(2) 2(R1 ∩ (2))5R

 ∪(6) 2(R1 ∩(6)) 5R ∪(6) 3R ∪(6) 1∩ ((R(2))) 8R

(6)))8R ∪(6) 7R ∪(6) 6R ∪(6) 4R 

 ∪(2) 4R ∪ (2)2(Q) ∩ ((R6(Q) =R14Rule14:R

 ∪(2) 7R ∪(2) 5R ∪ (2)3R ∪(2) 1(R1 ∩ (2))6R

 ∪(6) 1(R1 ∩(6)) 6R ∪(6) 4R ∪(6) 2∩ ((R(2))) 8R

(6)))8R ∪(6) 7R ∪(6) 5R ∪(6) 3R 

 ∪(4) 4R ∪ (4)1(Q) ∩ ((R7(Q) =R15Rule15:R

 ∪(4) 6R ∪(4) 5R ∪ (4)3R ∪(4) 2(R1 ∩ (4))7R

 ∪(8) 2(R1 ∩(8)) 7R ∪(8) 4R ∪(8) 1∩ ((R(4))) 8R

(8)))8R ∪(8) 6R ∪(8) 5R ∪(8) 3R 

 ∪(4) 3R ∪ (4)2(Q) ∩ ((R8(Q) =R16Rule16:R

 ∪(4) 6R ∪(4) 5R ∪ (4)4R ∪(4) 1(R1 ∩ (4))8R

∩ (4))) 7R 

 

 ∪(8) 4R ∪(8) 1(R1 ∩(8)) 8R ∪(8) 3R ∪(8) 2((R

(8)))8R ∪(8) 6R ∪(8) 5R 

? ۴ 5 

2 Q 6 

1 8 ? 

? 4 5 

2 Q 6 

1 8 ? 

3 4 ? 

2 Q 6 

? 8 7 

3 4 5 

? Q ? 

1 8 7 

3 4 5 

2 Q 6 

1 8 7 

3 ? 5 

2 Q 6 

1 ? 7 

3 ? 5 

2 Q 6 

1 ? 7 

3 4 ? 

2 Q 6 

? 8 7 

 3×3: پیکسل به صورت بلوک  2شکل 

R2 R1 

R3 

R5 R6 

R7 R8 

(3 ) 

R4 
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 deffuzifyمحاسبه شد نوبت به  qبراي  16rتا  1rبعد از اینکه مقادیر 

 3 × 3 و بلاک centroid defuzificationکردن آن با استفاده از 

 همسایگی آن است.

 افزار سخت پردازش نشدن انجام دلیل به کردن فازي دي و فازي مراحل

 است مراحلی نتایج کردن دیکد و تصویر داده کد کردن است. بنابراین فازي

 . می سازد فراهم فازي تکنیک هاي با را تصویر کردن پردازش امکان که

 :Q الگوریتم تعیین لبه بودن پیکسل 

 (i = 1,…,8) محاسبه 

gray_Dif (I) = Gray (I)-Gray (Q)         

 R1پسمی کنیم س فازي  negو  posنتایج حاصل را با توابع 

 را براي هر کدام محاسبه می کنیم. R8تا 

             μ(q) = max {Rj(q), j = 9, … ,16} 

T = max ((0.8 × z∗ + 0.2 × μmax), μlocal) 

 ماکزیمم مقدار عضویت در تمام پیکسل ها می باشد. μmaxکه 

میانگین مقدار عضویت همسایگی هاي هشتگانه پیکسل می  μlocalو 

 باشد.

Defuzzify :کردن نتیجه و 

Q    is     {
edge pixel μ(q) ≥ T

non − edge pixel otherwise
               

 بر روي شکل آزمایش انجام شد که نتایج آن در شکل نشان داده شده است.

 

 

 

 

 

 قطعه بندي -4

 CASIAپایگاه تصاویر به کار رفته در این مقاله مربوط به پایگاه تصاویر 

 اند شده گرفته با توجه به اینکه این تصاویر از تمام ناحیه چشم می باشد.

 بعدي هاي پردازش و شوند و جدا شناسایی عنبیه به مربوط نواحی ابتدا باید

 شود. انجام ناحیه این روي

  آوردن مركز مردمک بدست 

ابتدا مرکز مردمک را به دست می آوریم و سپس با استفاده تعداد نقاط مرکزي 

بدست آمده در تصویر را شمارش کرده در صورتی که تعداد مرکزهاي بدست 

 آمده در تصویر یک باشد بنابراین مردمک است.

 بدست آوردن شعاع مردمک 
و پایین بدست می آورد. به این شعاع عنبیه را از هر طرف چپ و راست، بالا 

دلیل این کار صورت می گیرد که ممکن است شعاع هاي مردمک در هر 

 سمت یکسان نباشند.

 تعيين مرز مردمک 
اکنون با شعاع هاي بدست آمده دور مرکز مردمک و مرز بیرونی مردمک 

 دایره اي به رنگ آبی با دستورات زیر کشیده می شود.

 

 

 

 بدست آوردن مركز عنبيه 

به دلیل اینکه عنبیه با مردمک هم مرکز نمی باشد براي بدست آوردن مرکز 

به جلو حرکت می  r2عنبیه ابتدا از مرکز مردمک به سمت راست با متغیر 

 حرکت می کنیم. r1کنیم و یکبار از سمت چپ با متغیر 

  بدست آوردن شعاع عنبيه 

را  )30)یک حد با مقدار   th=30براي بدست آوردن شعاع عنبیه ابتدا 

به جلو حرکت می کنیم. تا  radius + thتعریف می کنیم سپس به اندازه 

برسیم اگر رسید که دیگر به جلوتر نمی رود آنگاه عدد بدست آمده  7۱به 

ه ب مردمک جمع نموده بنابراین شعاع عنبیه شعاعرا با  radius+thبعد از 

 دست می آید.

 

 

 

 مردمک تعیین مرز:  4شکل 

(4 ) 

(5 ) 

(6 ) 

(7 ) 

 فازیپس از لبه یابی با منطق :  3شکل 
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 بدست آوردن مرز عنبيه 
 خارجی مرز پیداکردن بندي قطعه مرحله قسمت ترین پیچیده و مهمترین

 در مشخصی کاملاً  مرز اولاً زیرا باشد، صلبیه( می عنبیه و بین )مرز عنبیه

 مرزهاي ثانیاً  است، شده پخش به صورت موجود مرز و ندارد وجود ناحیه این

 بسیار نور شدت ها تغییرات آن در که دارند وجود چشم تصویر در دیگري

 را عنبیه خارجی ضعیف ناحیه مرز بتواند که روشی هر نتیجه است در زیاد

 و چون شد خواهند ظاهر آن در نیز ها لبه این قطع طور به دهد تشخیص

 منظم هاي شکل داراي هم و است زیاد ناخواسته لبه نقاط این تعداد هم

 مرز جداسازي مرحله در هستند. بنابراین عنبیه خارجی مرزخود  مشابه و

 تشخیص را ناخواسته لبه نقاط بتواند که ارائه شود روشی باید عنبیه خارجی

  کند. حذف را ها آن و داده

 

 

 

 

: به وسیله این تابع با توجه به مرکز تصویر و شعاع عنبیه   CropCتابع

ستون کنار گذاشته می شود به وسیله  80سطر و  80بدست آمده از هر طرف 

این کار قسمتی از اطلاعات تصویر که نیازي به آن ها نیست مانند ابرو، 

 قسمتی از مژه و... حذف می گردند. قسمتی از پلک و

 

 

 

 

 

 

 شده انجام می پذیرد. Cropسپس بقیه مراحل بر روي تصویر 

 نرمال سازي-5
 انجام چشم تصویر از دقیق طور به عنبیه تصویر بندي قطعه اینکه از پس

 ثابت ابعاد داراي که است به حالتی عنبیه تصویر انتقال بعدي شد، مرحله

 عوامل از باشد برخی داشته را مختلف تصاویر بین مقایسه قابلیت و بوده

 عنبیه بین تطابق در اختلال باعث شده که عنبیه در تغییرات باعث ایجاد

 شود. می ها

 

 
 

 

( داگمن استفاده شده rubber sheetدر این مرحله از نوار کشی )

 .[8]است

 

 

 

 

 استخراج ويژگي -6

 به ناحیه این نگاشتن و عنبیه خارجی و داخلی مرزهاي کردن پیدا از پس

که  کنیم. استخراج ویژگی بردار یک آمده بدست نوار ازر مستطیلی نوا یک

 فرد به منحصر هاي ویژگی از که باشد اي گونه به باید ویژگی این بردار

 باشد. داشته تفاوت دیگر فرد با فرد هر براي کرده و استفاده عنبیه بافت

 کد را عنبیه بافت مهم موجود در باید اطلاعات فقط آمده دست به بردار

 موفقیت با را شده ذخیره کدهاي و ورودي تصویر بین مقایسه بتوان که کند

 .داد انجام

شوند.  می شناخته موجک مادر عنوان به دو هر هار موجک گابور و تبدیل

 می استفادهبسیار  عنبیه تصاویر از ویژگی استخراج براي موجک دو این از

  87کد یک عنبیه بعدي چند کردن فیلتر از توسط شده ارائه روش شود. در

 بدین هار موجک خروجی چون آید می دست به -۱ و1 بین  اعداد تایی از

 هستند مثبت که هایی آن اعداد این علامت توجه به با سپس است. گونه

 .[9]شود می جایگزین صفر با بقیه  و +۱ با

 

If Coef (i) >= 0 then Coef (i) = 1  

If Coef (i) < 0 then Coef (i) = 0 
 

 با توجه به نتایج تولید شده توسط تبدیل گابور و موجک هار موفقیت

 .است گابور بهتر از موجک هار موجک کمک به شناسایی

 كلاسبندي و تطابق-7
 موجود در تصاویر تک تک کد با ورودي تصویر بعد از بدست آوردن کد

 از روي و می شود مقایسه همینگ فاصله معیار از استفاده با داده پایگاه

 .عمل کلاسبندي انجام می شود کد، دو شباهت میزان

 کد دو بین که است هایی بیت تعداد مبین همینگ فاصله گیري اندازه معیار

 مقایسه براي همینگ فاصله از نیستند. استفاده شبیه هم به مقایسه شونده

 

 

 تعیین مرز عنبیه:  7شکل 

 تعیین مرز مردمک : 5شکل 

(8 ) 

(9 ) 
 نواحی اضافی از تصویرحذف  : 6شکل 
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 ما به تواند می عنبیه تصاویر اساس بر تشخیص هویت سامانه در الگو دو 

 یا هستند چشم یک به تصویر متعلق دو از شده تولید کد دو آیا که کند بیان

 .نه

 تفاوت مجموع صورت به همینگ فاصله Y و X مانند کد، دو مقایسه براي
 دو XOR عملگر مجموع دیگر عبارت به یا Y و X بیت دو مقدار هاي

 فاصله رابطه است. ها آن موجود در عناصر تمامی ازاي به Y و X کد
  : است زیر صورت به همینگ

 

 

 

 

 

 

 

 باشد باینري می کدهاي در مناسب گیري اندازه معیار یک همینگ فاصله
 چند کد به صورت فرد به منحصر بافت یک تواند می عنبیه ناحیه هر

 .باشد دیگر عنبیه شده توسط تولید کد از مستقل که کند تولید بیتی

( استفاده شده KNNنزدیکترین همسایه ) Kبراي کلاسبندي داده ها از 

تا از تصاویري که فاصله آن ها کمتر از بقیه  Kاست. به این صورت که 

 د را در یک گروه قرار می دهیم.می باش
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 جمع بندي

 تشخیص هویت سیستم یک پیشنهادي، روش ارزیابی مقاله به منظور در این

 عنبیه تصاویر روي لازم بر پردازشهاي پیش ابتدا سیستم، این شد. در طراحی

 و مرزهاي مردمک و عنبیه با توجه به مرکز آن ها بدست آمد و شد اعمال

سپس از ناحیه عنبیه ویژگی هایی با روش ویولت استخراج گردید این ویژگی 

 باینري شبکه داده شد و یکسري تصاویر آموزشی بهها به عنوان داده هاي 

 تصویر کد نهایتا و شد نظر گرفته در عنبیه ویژگی کد عنوان به که آمد بدست

 فاصله معیار از استفاده با داده پایگاه موجود در تصاویر تک تک کد با ورودي

 با روش نزدیکترین همسایه کد دو شباهت میزان از روي و شد مقایسه همینگ

 نتایج حاصلگرفت.  صورت هویت تشخیص کلاسبندي داده ها انجام شد و

 عنبیه تصاویر آشکارسازي لبه در فازي تئوري از استفاده که دهد می نشان

 پردازش می گردد. فرایند دقت و سرعت افزایش باعث
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