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 چکیده

شناسایی افراد را به کنند، این راه حل حلی آسان، دقیق و با صحت بالا برای احراز هویت افراد فراهم میها راهبایومتریک

کنند نه چیزی ها بر مبنای چیزی که هستید عمل میکند، بنابراین این روشهای منحصربه فرد بدن آن ها مربوط میویژگی

ها در میان ترین و معتبرترین روشتشخیص عنبیه یکی از امن .دانید )گذرواژه( یا همراه خود )مدارک شناسایی( داریدکه می

عنبیه، برآورد  به طور کلی احراز هویت عنبیه بر مبنای سیستم شناسایی افراد، شامل تصویربرداری ازهاست. دیگر بایومتریک

این تحقیق به تحلیل و واکاوی مبانی تشخیص عنبیه   .باشدکیفیت تصویر عنبیه، تشخیص عنبیه جعلی و شناسایی عنبیه می

در تجزیه و تحلیل اطلاعات با توجه به نوع تحقیق، بصورت است و ظری تحقیق از نوع ن این می پردازد. در احراز هویت افراد

مرحله اول درتشخیص عنبیه، جداسازی فضای واقعی عنبیه در تصویر چشم بررسی ها نشان داد؛  توصیفی و تحلیلی عمل شد.

باشد، بعاد پایدار یکسان میشود که دارای ادیجیتال است. در مرحله دوم یعنی فرآیند نرمالیزه کردن، فضای عنبیه تولید می

در  باشند.های مشخص در مکان فضایی یکسان میبرداری از عنبیه یکسان در شرایط مختلف دارای ویژگیبطوری که دو عکس

به منظور فراهم آوردن شناسایی دقیق افراد، بیشتر اطلاعات تبعیض آمیز موجود در الگوی عنبیه استخراج می شود. در  مرحله

، ورودی برای فرآیند IFFTو  FFTشود، م ویژگی با استفاده از فیلتر لگاریتمی گابور یک بعدی استخراج میمرحله چهار

 شود.آورد. این نتیجه به عنوان کد عنبیه شناخته میبدست می 1و  0کوانتیزاسیون فاز به منظور تولید الگو با مقادیر باینری 

شود، از این رو مقایسه بیتی نیاز است. معیاری برای شناسایی انتخاب می برای تطبیق، فاصله همینگ  به عنواندر پایان 

 گیرد. های مهم و اصلی را در محاسبه فاصله همینگ بین دو کد عنبیه بکار میالگوریتم فاصله همینگ تنها بیت

 

 ، تطبیقبندی، نرمالیزه کردن، استخراج ویژگی، تولید کد، بایومتریک، تقسیمهویت احرازهای کلیدی: واژه
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 مقدمه

کند. در حال حاضر، سبک های انسان و توسعه تکنولوژی اطلاعات تغییر میهای احراز هویت افراد، متناسب با نیازمندیروش

تر است، زیرا جمعیت در حال افزایش است و به تر و قابل اطمیناناتوماتیکِ سریع زندگی انسان نیازمند سیستم احراز هویت

با توجه به دارا بودن سهولت و  PISشود. تشخیص عنبیه مبتنی بر امنیت بالاتر نیز احساس میهمین نسبت نیاز به 

(، شامل PIS) 1طور کلی تشخیص عنبیه مبتنی بر سیستم شناسایی شخصه ب .]7[ و ]4[ باشدامنیت،بسیار مورد توجه می

 باشد. شناسایی عنبیه میتصویربرداری از عنبیه، برآورد کیفیت تصویر عنبیه، تشخیص عنبیه جعلی و 

های اساسی تشخیص عنبیه خودکار در کاربردهای تصویر عنبیه با کیفیت بالا، یکی از چالش در تهیه تصویر عنبیه، دریافت

شود، به عنوان مثال؛ عنبیه به عنوان یک شی عملی می باشد. برای حل این چالش، یک سری مسائل تکنیکی در نظر گرفته می

تشخیص صحیح و بدون خطا، تصاویر عنبیه  متر در ضخامت(. به منظور انجامسانتی 1شود )حدود فته میکوچک در نظر گر

دارای رزولوشن کافی باشند. تصاویر بدست آمده باید شامل بیشترین فضای عنبیه باشند. این تصاویر باید بدون دخالت  باید

های صاویر بدست آمده )که مربوط به بازتاب آینه طبی، انحرافبندی شوند. نویز مصنوعی در تجهت اپراتور، بخوبی فریمبی

های اکتساب تصویر، در نظر گرفته طراحی دستگاه نوری و غیره هستند( باید حذف شود. تمام این مسائل تکنیکی باید در زمان

 شود. 

رخی از این تصاویر خارج از تمام تصاویر بدست آمده در حین فرآیند تهیه تصویر، واضح و مناسب برای تشخیص نیستند. ب

توجه، ناشی از حرکت باشند که دور از سطح مرکزی دوربین هستند. برخی دیگر شامل خطوط متقاطع قابلفاصله کانونی می

چشم هستند )بخصوص در مناطق نزدیک به مرز(، در برخی دیگر فضای عنبیه تا حد زیادی توسط مژه و پلک مسدود شده 

های تشخیص کیفیت تصویر عنبیه  نیاز به شود که چشم تا حدی باز است. بنابراین، تکنیکحاصل میاست، این نتایج زمانی 

باشد، انتخاب تصویر مناسب با کیفیت بالا دارند. تشخیص کیفیت تصویر، مهمترین مرحله در سیستم تشخیص عنبیه می

شد. با این حال، همچنان تلاش برای تشخیص بابطوری که عملکرد سیستم تشخیص مرتبط با کیفیت تصاویر گرفته شده می

 .]8[باشد کیفیت تصویر محدود می

گر کیفیت مبتنی بر طیف فوریه دو فضای محلی در تصویر عنبیه برای تبعیض واضح تصاویر ، یک توصیف]8[و همکاران  2ما

، تشخیص ]4[شنهاد کردند. داگمَن عنبیه از تصاویر با کیفیت پایین ناشی از محو بودن حرکت، دفِوکوس و بسته شدن مژه پی

دهد و بدنبال به حداکثر رساندن این مقدار، گیری توان فرکانس بالا در طیف فوریه دو بعدی تصویر انجام میمتمرکزی با اندازه

عبور داده باشد. تصویر، حداقل معیار تمرکز را یا با حرکت دادن لنز فعال یا با ارائه بازخوردصوتی برای تنظیم موقعیت خود می

، هوشمندی  مرز بین مردمک و عنبیه را برای ]9[3شود. ژانگ و سالگانیکوفسپس برای پیدا کردن عنبیه تجزیه و تحلیل می

 تعیین اینکه آیا تصویر در نقطه مرکزی هست یا نه را تجزیه و تحلیل کردند. 

شود. تشخیص موثر جعل جعل عنبیه تهدید می های بایومتریک، سیستم عنبیه نیز با حملههمچون دیگر سیستم با این حال

های شناسایی شخص را بهبود بخشد. برخی از ابزارها مانند عنبیه چاپ شده روی کاغذ، لنز تواند امنیت سیستمعنبیه می

شوند. لنز تماسی در نظر گرفته می PISتماسی آرایشی و ویدئوهای نمایش مجدد  به منظور شناسایی عنبیه جعلی برای 

باشد. جعل ناشی از پوشش لنز تماسی آرایشی به شدت خطرناک یشی، یک لنز تماسی با بافت رنگی چاپ شده روی آن میآرا

شود. در مطالعات گذشته بر روی است. این موضوع به سادگی توسط سیستم پذیرفته شده و به سختی تشخیص داده می

مبتنی بر روشی که انرژی طیف در  FFT، یک ]4[ن در مرجعتشخیص جعل عنبیه، چندین نوع روش پیشنهاد شده است. داگمَ

، یک ]10[و همکاران  4کند. لیهای متناوب چاپگر استفاده میحوزه فرکانس را چک می کند پیشنهاد داد، بطوری که از ویژگی

، روش ]11[پیشنهاد دادند. لی و همکاران  Purkinjeیک روش برای تشخیص اصلی یا جعلی بودن عنبیه بر اساس تصویر 
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و 5نانومتر را معرفی کردند. وِی 850و 750گیری شده در روشناییگیری نسبت بازتاب اندازهتشخیص عنبیه جعلی با اندازه

و همکاران 6را پیشنهاد کردند. هیtextonsو  occurence-coهای تشخیص جعل عنبیه مبتنی بر ماتریس ، روش]12[همکاران 

برای تشخیص جعل عنبیه استفاده کردند. کارهای بسیار دیگری نیز روی تهیه تصویر  boostingو روش LBP7،از ویژگی ]13[

 عنبیه، تشخیص کیفیت و تشخیص عنبیه جعلی انجام شده است. 

و  استخراج ویژگی، نرمالیزه کردن، سازیبندی یا محلیتقسیم بطور کلی یک الگوریتم تشخیص عنبیه شامل چهار مرحله است؛

ها هدف باشد که مطالعات زیادی در این حوزه انجام شده است. در تمام این تلاشمی PIS ه کلیدی درتشخیص، مولف. تطبیق

 اصلی،تبدیل تصویر عنبیه بدست آمده با کد مناسب است که بتواند به سادگی مدیریت شود. 

 افراد است. با توجه به اهمیت موضوع هدف این مقاله تحلیل و واکاوی مبانی تشخیص عنبیه در احراز هویت 

 روش تحقیق

ای انجام گرفت و تبعاً از منابع تحقیق از نوع نظری و به روش توصیفی و تحلیلی است. همچنین بر پایه مطالعات کتابخانه این 

ای سنتی و الکترونیکی، کتب و مقالات منتشره در مجلات و ... استفاده شده است. در این تحقیق در تجزیه و تحلیل کتابخانه

 عات با توجه به نوع تحقیق، بصورت توصیفی و تحلیلی عمل شد.اطلا

 بررسی بایومتریک عنبیه

 یهاارگان نیاز مهمتر یکیصورت گرفته است. چشم  یچشم کیومتریبا نهیدر زم یاقابل ملاحظه یهاشرفتیپ ریدر دهه اخ

 انیو منطقه اطراف چشم است. در م هیبمردمک، عن ه،یشبک ،یعصب نور ،یعدس ه،یکه شامل قرن شودیبدن انسان محسوب م

 .[1] اندمورد مطالعه قرار گرفته کیومتریهستند که به عنوان خواص با ییاهاطراف چشم، بخش هیو ناح هیشبک ه،یعنب هانیا

 های گستردهاند و عمدتاً این موضوع با توجه به تلاشهای چشمی  به یک ویژگی بایومتریک پابرجا تبدیل شدهبایومتریک

توسط جامعه بایومتریک در حوزه تشخیص عنبیه ایجاد شده است. احتمالاً عنبیه به عنوان یک اثرانگشت نوری برای اولین بار 

کشف شده است. سپس در یک ویژگی بایومتریک تکامل یافته و به طور گسترده توسط جامعه  ]2[8توسط فلوم و سفیر

های ایومتریک چشمی در یک موضع با مقیاس بزرگ تجاری و سیستمتحقیقات بایومتریک توسعه یافته است. محبوبیت ب

پروژه سازمان شناسایی منحصربفرد ادهار  های قبلی،عنبیه عمومی در سراسر جهان نتیجه شده است. یکی از نمونه تشخیص

 دهد. تریلیون تطبیق عنبیه را انجام می 100باشد که روزانه حدود می ]3[( UIDAI) 9هند

های انجام شده توسط محققان در حوزه بایومتریک مورد ، به عنوان یک مبنا برای برخی تلاش]4[10د عنبیه داگمَنالگوریتم ک

ضرایب موجک گابور دو بعدی مربعی چند مقیاسی  از گر ویژگی، شامل یک دنباله پیوستهاستفاده قرار گرفته است. توصیف

دهد که پایه و اساس تشخیص عنبیه را تشکیل جریه و تحلیل قرار می، داگمَن تنوع آماری را مورد ت]5[باشد. در مرجعمی

درجه آزادی است. آنتروپی  249ای از افراد، حدود دهد. پیچیدگی ترکیبی این روشِ توصیف اطلاعات در میان جامعهمی

ایی بلادرنگ برای سازد که شناسشود، به طوری که آن را قادر میتولید می 3.2bits/mm2متمایزی روی عنبیه در حدود 

 -1کند؛ ، داگمَن موارد زیر را ارائه می]6[جستجوی کامل از طریق پایگاه داده بسیار بزرگ را پشتیبانی کند. در مرجع

های سازی مرزهای عنبیه با محیطتر و مدلهای رو به جلوی الگوریتم کد عنبیه برای تشخیص عنبیه؛ تشخیص دقیقپیشرفت

امکان بکارگیری نمره  -3های استنتاج آماری برای تشخیص و بیرون نگه داشتن مژه چشم و وشر -2مرئی )خطوط( فعال؛ 

 نرمال شده بسته به میزان اطلاعات معتبر در دسترس عنبیه. 
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تواند بصورت دریافت تصویر، نشان داده شده است، جریان اطلاعات در سیستم تشخیص عنبیه می-1همانطور که در شکل 

 پردازش و تطبیق سازماندهی شود. بندی، پیشتقسیماستخراج ویژگی، 

 
 جریان اطلاعات در سیستم بایومتریک عنبیه -1شکل 

 فرآیند تشخیص عنبیه

نرمالیزه  -2بندی یا محلی سازی، تقسیم -1که متشکل از پنج مرحله است؛ شود تشخیص عنبیه تشریح می فرآیند جادر این 

های هافبه منظور بهبود سرعت و تطبیق کد. در این روش از آشکارساز لبه و تبدیل -5و  تولید -4استخراج ویژگی،  -3کردن، 

، منطقه عنبیه 11بندی شده با استفاده از مدل صفحه لاستیکیداگمَنشود. عنبیه بخشبندی استفاده میدقت فرآیند تقسیم

ها با پیچیده کردن سیگنال یک بعدی با شود. ویژگیمیشود که درادامه شرح داده نرمالیزه می و  به

شوند. این شوند که اطلاعات فازی نامیده میاستخراج می FFTو معکوس  FFTیک بعدی،  12کمک فیلتر لگاریتمی گابور

یز و ابعاد مناسب های بافت متماها به طور موثر با استفاده از تکنیک کوانتیزاسیون فاز برای تولید بردار ویژگی با ویژگیویژگی

 شود. و بازدهی محاسباتی بهبود داده می شوند، بطوری که دقت تشخیصرمزگذاری می

باشد. در این مرحله اول درتشخیص عنبیه، جداسازی فضای واقعی عنبیه در تصویر چشم دیجیتال می: 13بندیتقسیم -1

ل هاف برای تشخیص هویت مرزهای داخلی و خارجی عنبیه مرحله، از آشکارساز لبه برای پیدا کردن لبه تصویر چشم و از تبدی

نشان  dقسمت -2شوند که در شکل شود. مرزها برای جداسازی فضای عنبیه از تصویر چشم اصلی به کار گرفته میاستفاده می

 داده شده است.

هانی در روشنایی مقادیر باشد که برای تغییرات ناگهای پردازش تصویر میتشخیص لبه یکی از تکنیک : تشخیص لبه -1-1

ای است. نتایج آشکارساز لبه بر روی تصویر چشم در شود. آشکارساز لبه یک رویه تشخیص لبه چند مرحلهپیکسل استفاده می

 شود.ساز لبه دنبال میرنشان داده شده است. رویه ارائه شده زیر برای بکارگیری آشکا bقسمت -2شکل 

 ها و جزئیات ناخواسته.مراجعه کنید( به منظور کاهش نویز و بافت -1به معادله هموارکردن تصویر با فیلتر گوسی ) .1

(1                                                                                                ) 

 که 

 
 دست آوردن؛با استفاده از عملیات گرادیان برای بمحاسبه گرادیان  .2

(2) 

 :آستانه  .3

(3                                                             ) 

 شود. شود که تمام عناصر لبه حفظ شود، در حالی که بخش زیادی از نویز سرکوب میطوری انتخاب می 

ها ممکن ( برای باریک کردن مرز لبه )لبه3بدست آمده از معادله ) ها در حداکثر در لبههای غیرتوقیف کردن پیکسل .4

تر از دو همسایه خود در غیرصفر بزرگ شود که آیا هر پهن شوند(. برای انجام این کار، بررسی می 1است در مرحله 

                                                           
11 Daugman’s rubber sheet model 

12Log-Gabor Filter 

13Segmentation 
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ماند، در غیر این صورت با صفر بدون تغییر مییا نه. اگر چنین باشد، هست  امتداد جهت گرادیان )شیب( 

 شود. تنظیم می

شود. توجه داشته باشید که نتیجه می و  برای بدست آوردن تصاویر باینری  و آستانه قبلی با دو آستانه مختلف .5

 باشد. های لبه زیاد میهای بین بخشباشد اما فاصلههای نادرست اندک میدارای نویز کمتر و لبهو  مقایسه 

با انتهای  شود. برای انجام این کار، هر بخش در های پیوسته اتصال داده میبه منظور تشکیل لبه های لبه در بخش .6

به منظور پر کردن فاصله جستجو برای پیدا کردن هر بخش لبه در  شود، سپس همسایگان خود را در ابی میخود ردی

 برسد.  های لبه در کند تا اینکه به یکی دیگر از بخشمی

 
 بندی سیستم تشخیص عنبیهفرآیند تقسیم -2شکل 

تواند برای تعیین تبدیل هاف یک الگوریتم بینایی ماشین استاندارد است که می ردمک:ز عنبیه و متشخیص مر -1-2

ای، برای کم کردن های موجود در تصویر استفاده شود. تبدیل هاف دایرهپارامترهای مسائل هندسی ساده مانند خطوط و دایره

 شود. شعاع و مختصات مرکزی فضاهای عنبیه و مردمک بکار گرفته می

شود. مشخص می لبه با محاسبه مشتق اول مقادیر شدت در تصویر چشم تولید شده و سپس نتایج، با اعمال حد آستانه نگاشت

شود. این پارامترها مختصات ای از طریق هر نقطه تعیین میتوسط نگاشت لبه، فضای هاف برای پارامترهای عبور دایره

 باشند.می -4باشند که قادر به تعیین هر دایره مطابق با معادله می و شعاع  ، مرکزی

(4                                                                                                     ) 

باشد. نتایج تبدیل یره تعریف شده با نقاط لبه مینقطه ماکزیمم در فضای هاف، متناظر با شعاع و مختصات مرکزی بهترین دا

 نشان داده شده است.  cقسمت -2هاف اعمال شده روی نگاشت لبه تصویر چشم اصلی در شکل 

بندی شد، مرحله بعد در تبدیل فضای چشم در مرحله قبل، فضای عنبیه با موفقیت از تصویر چشم تقسیم: نرمالیزه کردن -2

باشد. ناسازگاری ابعاد بین تصاویر چشم، بطور رای ابعاد ثابت به منظور همسنجیِ )برابری( مجاز میبه این صورت است که دا

باشد. منابع دیگر ناسازگاری شامل، مردمک از سطوح متغیر روشنایی می عمده ناشی از گشاد شدن عنبیه به دلیل گشاد شدن

 باشد. م در حفره چشم میفاصله تصویربرداری متغیر، چرخش دوربین، شیب راس و چرخش چش

برداری از عنبیه باشد، بطوری که دو عکسکند که دارای ابعاد پایدار یکسان میفرآیند نرمالیزه کردن، فضای عنبیه را تولید می

باشند. مورد دیگر که باید به آن توجه کرد این های مشخص در مکان فضایی یکسان مییکسان در شرایط مختلف دارای ویژگی

باشد. فرآیند نرمالیزه ه فضای مردمک همیشه درون فضای عنبیه متحدالمرکز نیست و معمولاً کمی وابسته به بینی میاست ک

نشان داده شده است. نتایج  aقسمت -3باشد که در شکل کردن شامل باز کردن عنبیه و تبدیل آن به معادل قطبی آن می

 -5از فضای عنبیه جداسازی شده از تصویر چشم اصلی در شکل  بندی شده برای نرمالیزه کردن برای عنبیه بخش

 نشان داده شده است.  aقسمت
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 فرآیند نرمالیزه کردن -3شکل 

تعبیه شده است که هر نقطه در فضای عنبیه برای جفت مختصات  ]40[مدل صفحه لاستیکی مشابهی توسط داگمَن در مرجع

باشد. نگاشت مجدد فضای عنبیه از می در محدودهو  ]0,1[در فاصله  rشود که میمجدداً نگاشت  قطبی 

 شود. سازی میمدل -5مختصات کارتزین برای نرمالیزه کردن نمایش قطبی غیرمتحدالمرکز با معادله 

 (5) 

 با 

 

 
 و  مختصات قطبی نرمالیزه شده متناظر و مختصات کارتزین اصلی، تصویر فضای عنبیه، که 

باشند. در این مدل تعداد نقاط داده در امتداد هر خط شعاعی )تعریف می مختصات مرزهای مردمک و عنبیه در امتداد جهت 

 شود. خاب میشده به عنوان رزولوشن شعاع( انت

کنند، همانطور شود و بردار های شعاعی از طریق فضای عنبیه عبور میمرکز مردمک به عنوان نقطه مرجع در نظر گرفته می

ای تعریف نشان داده شده است. تعداد خطوط شعاعی اطراف فضای عنبیه بصورت رزولوشن زاویه bقسمت -3که در شکل

کشی وابسته به برای عنبیه غیرمتحدالمرکز باشد، فرمول نگاشت مجدد نیاز به نقاط نقشهتواند شود. از آنجا که مردمک میمی

 محاسبه شده است. -6زاویه اطراف دایره دارد و در معادله 

(6                                                                                                          )  

 با

 

 
فاصله بین لبه مردمک و لبه عنبیه در شود و مشخص میو  جانشینی مرکز مردمک منسوب به مرکز عنبیه است که با 

شوند، بطوری که تعداد نتخاب میشعاع عنبیه است. تعداد ثابتی از نقاط در امتداد هر خط شعاعی ا اطراف ناحیه و  زاویه 

شود. الگوی نرمالیزه شده نظر از اینکه شعاع باریک و پهن چگونه در زاویه خاصی است، گرفته میثابت نقاط داده شعاعی، صرف

دهد. از فضای عنبیه با رد گم کردن، مختصات کارتزین نقاط داده از شعاع و موقعیت زاویه در الگوی نرمالیزه را تشخیص می

‘doughnut’قسمت -5شود که در شکل یک آرایه دو بعدی تولید میa  با ابعاد افقی رزولوشن زاویه و ابعاد عمودی رزولوشن

 شعاع نشان داده شده است. 

شود که تنها شود، تصمیم گرفته میهای بالایی و پایینی ناحیه عنبیه با پلک مسدود میاز آنجا که در اغلب موارد بخش

در سیستم پیشنهادی  های چپ و راست ناحیه عنبیه برای تشخیص عنبیه استفاده شود. بنابراین کل عنبیه بخش

و  شود، یعنی نرمالیزه کردن عنبیه از هدایت می وش نرمالیزاسیون کند. آزمایشات با رتغییر شکل پیدا نمی

نشان داده شده است. نتایج  -4گیرد، همانطور که در شکل ، هر دو ناحیه پلک بالایی و پایینی را نادیده می
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نشان داده  bقسمت -5بندی عنبیه از تصویر چشم اصلی در شکل برای تقسیم و  نرمالیزاسیون از 

 شده است. 

 
 نادیده گرفتن بخش بالا و پایین عنبیه -4شکل 

آید. با بکار بدست می 86×10یابد. سمت راست و چپ تصویر عنبیه یکسان با اندازه بنابراین اندازه بلوک مستطیلی کاهش می

(. نتایج نشان 5شود )به شکل هزینه تبدیل قطبی ذخیره می %64.4بالا و پایین و های گیری این روش، زمان تشخیص پلک

 باشد. های عنبیه، ذهنیتی برای شناسایی عنبیه میدهد که اطلاعات در این بخشمی

 
 نرمالیزاسیون عنبیه -5شکل 

آمیز موجود در الگوی عنبیه باید  به منظور فراهم آوردن شناسایی دقیق افراد، بیشتر اطلاعات تبعیض: استخراج ویژگی -3

تواند ایجاد شود. بیشتر های مهم عنبیه باید رمزگذاری شوند، بطوری که مقایسه بین الگوها میاستخراج شود. تنها ویژگی

کنند. الگویی که در های شناسایی عنبیه از تجزیه باند گذر تصویر عنبیه برای ایجاد الگوی بایومتریک استفاده میسیستم

شود نیز نیاز به معیار تطبیق متناظر دارد که معیار مشابهی بین دو الگوی عنبیه ارائه آیند رمزگذاری ویژگی تولید میفر

ای از مقادیر را در زمان مقایسه الگوهای تولید شده از چشم یکسان، ارائه دهد که تحت عنوان دهد. این معیار باید محدودهمی

های مختلف ود و محدوده دیگری از مقادیر در زمان مقایسه الگوهای ایجاد شده از عنبیهشمقایسه درون طبقاتی شناخته می

شود. این دو مورد باید مقادیر جداگانه و متمایزی را ارائه دهند، ای شناخته میشود که با عنوان مقایسه بین طبقهارائه می

ا هر دو الگو از عنبیه یکسانی هستند یا از دو عنبیه مختلف. تواند با اطمینان بالا ایجاد شود که آیگیری میبطوری که تصمیم

شود. الگوی های لگاریتمی گابور یک بعدی اجرا میاستخراج ویژگی با پیچیده کردن الگوی عنبیه نرمالیزه شده با موجک

های با موجک های یک بعدیهای یک بعدی شکسته شده و سپس این سیگنالنرمالیزه شده دو بعدی در تعدادی از سیگنال

 شوند. محاسبه می FFTو معکوس  FFTلگاریتمی گابور با استفاده از 

باشند. فیلتر گابور با مدوله کردن موج فیلترهای گابور قادر به ارائه نمایش پیوسته بهینه سیگنال در فضا و فرکانس فضایی می

ازی پیوسته بهینه در هر دو حوزه فضا و فرکانس سشود. این فیلتر قادر به ارائه محلیسینوسی/کسینوسی گوسی ایجاد می

شود. مدولاسیون سینوسی با یک سازی نمیسازی شده است، اما در فضا محلیباشد، موج سینوسی در فرکانس، کاملًا محلیمی

فاده از جفت دهد. تجزیه سیگنال با استسازی در فرکانس ارائه میسازی در فضا را با از دست دادن محلیسیگنال گوسی، محلی



 فناوری و مهندسی علوم، در وهشپژ فصلنامه

 49-37، صفحات 1396  تابستان، 2، شماره 3دوره 

44 

 

باشد، پهنای باند  DCشود. مزیت فیلتر گابور این است که حتی اگر فیلتر متقارن دارای محتوای مربع فیلترهای گابور انجام می

تواند برای هر پهنای باند با استفاده از فیلتر گابور بدست صفر می DCهای . با این حال مولفه]14[تر از یک هشتم است بزرگ

شود. پاسخ فرکانسی فیلتر باشد و با عنوان فیلتر موجک لگاریتمی گابور شناخته میقیاس لگاریتمی، گوسی میآید که روی م

 داده شده است. -7موجک لگاریتمی گابور در معادله 

(7                                                            ) 

کند. جزئیات فیلتر موجک لگاریتمی گابور توسط بهنای باند فیلتر را تعیین می رکزی و نشان دهنده فرکانس م 

از برای بردارهایی با طول  ]42[( در مرجع9)معادله  FFT(X)( و معکوس 8) معادله FFT(x)آزمایش شده است.  ]41[14فیلد

 آید؛رابطه زیر بدست می

(8    )                                                     

(9                                                    ) 

 امین ریشه واحد است.  ،  که 

لگوی نرمالیزه عنبیه با موجک نشان داده شده است. استخراج ویژگی با پیچیده کردن ا -6فرآیند استخراج ویژگی در شکل 

شود و سپس این شود. الگوی نرمالیزه دو بعدی در تعدادی سیگنال یک بعدی شکسته میلگاریتمی گابور یک بعدی اجرا می

شوند. سطرهای محاسبه میFFTو معکوس  FFTهای لگاریتمی گابور یک بعدی  با استفاده از های یک بعدی با موجکسیگنال

ای روی فضای عنبیه شوند. هر سطر مربوط به حلقه دایرهشده دو بعدی به عنوان سیگنال یک بعدی گرفته می الگوی نرمالیزه

 باشد. می

 
 نمایش فرآیند استخراج ویژگی -6شکل 

                                                           
14Field 
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های الگوی نرمالیزه است، از این رو حداکثر استقلال شود که مربوط به ستونجهت زاویه بیشتر از یک شعاع در نظر گرفته می

ای با شدت متوسط دهد. مقادیر شدت در ناحیه نویز شناخته شده در الگوی نرمالیزه، مجموعهدر جهت زاویه رخ می

تواند با مثال زیر دنبال شود. باشد. این فرآیند میهای احاطه شده به منظور ممانعت تأثیر نویز در خروجی فیلترینگ میپیکسل

 زه را فرض کنید؛از عنبیه نرمالییک ماتریس

 

 
شود و ماتریس اعداد مختلط زیر به عنوان کانوالو میFFTو معکوس FFTسپس با فیلتر موجک لگاریتمی گابور با استفاده از 

 شود؛ها تولید میویژگی

 

 
 

ی برای فرآیند ، ورودIFFTو  FFTشود، ویژگی با استفاده از فیلتر لگاریتمی گابور یک بعدی استخراج می: تولید کد عنبیه -4

 شود.آورد. این نتیجه به عنوان کد عنبیه شناخته میبدست می 1و  0کوانتیزاسیون فاز به منظور تولید الگو با مقادیر باینری 

آید، در اینجا ما از تکنیکی به نام کوانتیزاسیون شود، خروجی برای تولید کد بدست میهنگامی که ویژگی عنبیه استخراج می

اختصاص  "11"باشد،  ve+کنیم. در کوانتیزاسیون فاز، اگر هر دو بخش واقعی و موهومی ، ید کد عنبیه استفاده میفاز برای تول

باشد،  ve–و بخش موهومی  ve+، اگر بخش واقعی "00"باشد، آنگاه  ve–شود. اگر هر دو بخش واقعی و موهومی داده می

شود. بر اساس منطق نشان داده شده در اختصاص داده می "01"باشد، ve+و بخش موهومی  ve–و اگر بخش واقعی  "10"

 شود. تولید می 0و  1، کد عنبیه بصورت جریان 7شکل 

 
 کوانتیزاسیون فاز -7شکل 

. با هر فیلتر دو بیت از اطلاعات برای هر پیکسل تولید ]6[باشد خروجی استخراج ویژگی، فاز کوانتیزه با چهار سطح می

رود، شود، بطوری که زمانی که از یک ربع دایره به ربع دیگر میکوانتیزاسیون برای کد گِری انتخاب میشود. خروجی فاز می

 کند، مانند شکل زیر؛تغییر می "1"تنها بیت 
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شوند و در نتیجه ای بیان شود، کمتر نامرتب میهایی است که اختلاف دارند، اگر دو الگوی درون طبقهاین حداقل تعداد بیت

کند، حتی اگر های اطلاعات تولید میشود. فرآیند رمزگذاری، الگوی بیتی شامل تعداد بیتاسایی با دقت بیشتری فراهم میشن

ها در الگو دو برابر محصول دفعات رزولوشن معنی باشد که در اینجا دامنه صفر است. تعداد کل بیتاطلاعات فاز در نواحی بی

 د. باشای و رزولوشن شعاعی میزاویه

شود، از این رو مقایسه بیتی نیاز برای تطبیق، فاصله همینگ  به عنوان معیاری برای شناسایی انتخاب می: تطبیق عنبیه -5

گیرد. فاصله های مهم و اصلی را در محاسبه فاصله همینگ بین دو کد عنبیه بکار میاست. الگوریتم فاصله همینگ تنها بیت

دهد. با استفاده از فاصله ها بین دو الگوی بیتی یکسان نیستند را ارائه مییاری از بیتهمینگ مقیاسی از اینکه چطور بس

شوند یا از عنبیه یکسان. در های مختلف تولید میتوان تصمیم گرفت که آیا دو الگو از عنبیههمینگ دو الگوی بیتی، می

شود، یعنی ( تعریف می10های ناسازگار )معادله ، به عنوان مجموع بیتHD ، فاصله همینگ،و  مقایسه الگوهای بیتی 

 های کل در الگوی بیتی. ، تعداد بیتروی  و  انحصاری بین  ORمجموع 

(10        )                                                                                                        

کند باشد، هر فضای عنبیه یک الگوی بیتی تولید میهایی با درجه بالایی از آزادی میاز آنجا که فضای عنبیه فرد شامل ویژگی

شود که لید میکه مستقل از الگوی بیتی تولید شده توسط عنبیه دیگر است، از سوی دیگر، دو کد عنبیه از عنبیه یکسان تو

 همبستگی بالایی خواهند داشت. 
 معیار تطبیق اعمال شده روی نمرات فاصله همینگ نرمالیزه -2جدول 

 
اگر هر دو الگوی بیتی کاملاً مستقل باشند، بطوری که الگوهای عنبیه از عنبیه یکسان تولید شود، فاصله همینگ بین دو الگوی 

رساند که دو الگوی بیتی دهد که مستقل بودن این مفهوم را میفاق به این دلیل رخ میباشد. این ات 0.5بیتی باید معادل با 

باشد.  بنابراین، بین هر دو الگو نیمی از و بالعکس می 1شانس تنظیم هر بیت با  0.5کاملًا تصادفی خواهند بود، به طوری که 

 0.0عنبیه یکسان نتیجه شود، فاصله همینگ بین آنها نزدیک به  ها ناسازگار هستند. اگر دو الگو ازها سازگار و نیمی از بیتبیت

یا در پیشگویی نظری )جدول ]6[باشد، از این رو آنها همبستگی بالایی دارند. نرخ تطبیق غلط مشاهده شده در توزیع نمرات می
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بندی ینگ نرمالیزه، جدولگیری اعمال شده ممکن روی نمرات فاصله هم(، به عنوان تابعی از معیار تطبیق سیاست تصمیم2

 می شود. 

شود، یک الگو شیفت بیتی چپ و راست پیدا به منظور محاسبه ناسازگاری دورانی، زمانی که فاصله همینگ دو الگو محاسبه می

شوند. این شیفت بیتی در جهت افقی مربوط به های متوالی محاسبه میکنند و تعداد مقادیر فاصله همینگ از شیفتمی

 180ای باشد. اگر رزولوشن زاویهای استفاده شده میای عنبیه اصلی با زاویه بدست آمده توسط رزولوشن زاویهچرخش فض

پیشنهاد شد و ]6[باشد. این روش توسط داگمَن ای در فضای عنبیه میاستفاده شود، هر شیفت مربوط به چرخش دو درجه

باشد. از مقادیر های مختلف در طول تصویربرداری، صحیح میرخشبرای منطبق نبودن در الگوی عنبیه نرمالیزه ناشی از چ

 باشد. شود،از این رو این مربوط به تطبیق بهتر بین دو الگو میترین آن گرفته میمحاسبه شده فاصله همینگ، تنها پایین

 
 فرآیند شیفت -8شکل 

 
 فرآیند تطبیق -9شکل 

ای بین دو تصویر از چشم یکسان ری چرخش نرمالیزه با حداقل اختلاف زاویههای واقعی مورد نیاز برای ناسازگاتعداد شیفت

نشان داده شده  -8شود. فرایند شیفت در شکل شود و یک شیفت به سمت چپ و یک شیفت به راست تعریف میتعیین می

کند، در اینجا دو بیت شیفت است. از این رو کوانتیزاسیون فاز دو بیت از اطلاعات را از یک پیکسل فضای نرمالیزه تولید می

 کند. پیدا می

شود. فرآیند تطبیق در کمترین فاصله همینگ، در این مورد صفر است و پس از آن در بهترین تطبیق بین دو الگو استفاده می

 و برای CASIA-IrisV3-Interval ،0.10برای  HD( برای THکنیم آستانه )نشان داده شده است. ما پیشنهاد می -9شکل 

UBIRIS ،0.25 ،بطوری که اگر مقدار باشدHD  کمتر ازTH  باشد، تطبیق نزدیکی انجام شده است، اگر مقدارHD ،0.0  ،باشد
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، HDباشد، تطبیق انجام نشده است. بر اساس این مقدار آستانه  THبیشتر از  HDتطبیق کاملًا انجام شده است و اگر مقدار 

 کند. پذیرد یا رد میگر عنبیه شناسایی شخص را یا میتطبیق

 

 نتیجه گیری

های بایومتریک توجه زیادی را به سمت خود های تشخیص هویت افراد استفاده از سیستمبا توجه به نیاز روز افزون به سیستم

میان از . بایومتریک در واقع به استفاده از خصوصیات فیزیولوژیکی و رفتاری انسان برای احراز هویت وی اشاره دارد. جلب کرد

گیرند که این خواص در های فیزیولوژیکی انسان، تعدادی از آن ها به عنوان خواص بایومتریک مورد مطالعه قرار میتمام ویژگی

توان هایی است که میمشاهده شده است که عنبیه چشم انسان یکی از پایدارترین بخش. افراد مختلف منحصر بفرد هستند

 .شناخت برای احراز هویت آن را به رسمیت

استخراج  -4بندی قطعه -3پردازش پیش -2دریافت تصویر -1شود؛ .سیستم احراز هویت عنبیه از چند مرحله تشکیل می

 انطباق.  -5ویژگی 

های گوناگون، تصویر عنبیه چشم تهیه شده و به مرحله نخست مرحله دریافت تصویر است. در این مرحله با استفاده از روش

شود. با توجه به اینکه ممکن است تصویر اخذ شده در مرحله قبل از نظر کیفیت در حد تحویل داده میمرحله پیش پردازش 

 .مطلوبی نباشد، لازم است که پیش از ورود این تصویر به فرآیند پردازش، مورد بررسی قرار گرفته و پیش پردازش شود

کنند که با توجه بلکه نواحی اطراف چشم را نیز سنجش میبندی تصویر است. سنسورهای عنبیه نه تنها عنبیه گام بعدی قطعه

بندی تصویر به نوع دستگاه اخذ تصویر مساحت این نواحی متفاوت است. بنابراین در این مرحله وجود الگوریتمی برای قطعه

  .های اضافی، از اهمیت بالایی برخوردار استدریافتی، با هدف حذف قسمت

هایی است که بیشترین مطالعات های مفید عنبیه یکی از حوزهراج ویژگی است. استخراج ویژگیگام بعدی در این فرآیند استخ

باشد که یکی از مهمترین بر روی آن انجام گرفته است. آخرین گام در فرآیند تشخیص عنبیه، تطبیق یا انطباق عنبیه می

نمایش عنبیه و فاصله همینگ برای انطباق  های مبتنی بر گابور برایمراحل در این قسمت است. در حالت کلی ویژگی

 .شودها پیشنهاد میویژگی

سازی، استخراج ویژگی، تطبیق و بهبود کیفیت تصویر مراحل پردازش تصویر شامل دریافت تصویر، جداسازی عنبیه، نرمال

شوند. برای ها نیز دیده میژهها و مها مردمک، پلکاست. تصاویر گرفته شده از عنبیه فقط شامل ناحیه عنبیه نبوده و در آن

بندی شوند. برای اند، قطعهگرفته شده CASIAو UBIRISهای بعدی ابتدا باید تصاویر اولیه عنبیه که از پایگاه پردازش

 .ای برخوردار استبندی دقیق تصویر عنبیه از اهمیت ویژه تشخیص هویت با استفاده از تصاویر عنبیه تشخیص نویزها و قطعه

گیرد. در این های باقیمانده تصویر چشم ورودی انجام میپردازش، جداسازی مرزهای عنبیه از قسمت ین مرحله از پیشدر اول

، مشخصات این دوایر درونی و cannyیاب جداسازی مرز داخلی عنبیه با مردمک و مرز خارجی آن باصلبیه با استفاده از لبه

شود. نقاط روی مرزهای دایروی یا اشکال با معادله پارامتری مشخص تعیین میبیرونی تعیین شده سپس به وسیله تبدیل هاف 

های گوناگونی توسط محققان ارائه شده است که از آن جمله بندی تصویر روششود که به منظور قطعهدر ادامه توضیح داده می

 .ه کردتوان به عملگر انتگرال دیفرانسیل، تبدیل هاف، روش کانتور فعال و غیره اشارمی

های بالا و پایین را توسط در روش خود از عملگر انتگرال دیفرانسیل برای تشخیص مرزهای عنبیه استفاده کرد و پلک داگمن

توان به صورت تغییرات تبدیل هاف در نظر گرفت زیرا از مشتق اول تصویر دو کمان جدا کرد. روش انتگرال دیفرانسیل را می

این روش در صورتی که تصویر اولیه دارای نویز باشد ممکن است جواب درستی ندهد زیرا به کند. برای جستجو استفاده می

 .کند و به زمان زیادی برای پیداکردن مرزها نیاز داردصورت محلی کار می

و  سازی شده در استخراج ویژگیتواند در سایزهای متفاوت با تغییر کردن مردمک ضبط شده باشد. کد عنبیه نرمالعنبیه می

سازی تبدیل دایره به بلوک مستطیلی است تا اینکه قطر ثابت برای افزایش عملکرد مقایسه پدیده تاثیر خواهد گذاشت. نرمال
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سازی داگمن عنبیه بعد از جداسازی مرزهای عنبیه به یک بلوک مستطیلی با یک سایز ثابت شده داشته باشد. در روش نرمال

  .ه در رابطه با عرض بلوک مستطیلی و تغییر مکان زاویه دار، در رابطه با طول بلوک باشدنرمالیز شده، به طوریکه شعاع دایر

های استخراج شده بیشتر برای مقایسه، محاسبه دقت و بوجود آوردن یک نمونه های عنبیه، ویژگیدر مرحله استخراج ویژگی

گابور، تبدیل  موجک، فیلترهای یلترگوسی، تبدیلهای استخراج ویژگی عبارتند از؛ فبایومتریک استفاده خواهند شد. روش

آمده از مراحل قبل به یک  های بوجودکسینوسی گسسته و تبدیل هیلبرت. آخرین مرحله، مرحله تطابق یا تطبیق است. نمونه

نزدیکترین فاصله اقلیدسی،  .کندمتریک تطابق نیاز دارند، این متریک تشابه بین کلاس بین و کلاس داخل را اندازه گیری می

  .های این سنجش هستنداز جمله متریک DKخط ویژگی و تطابق درخت 
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