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ل موجک ي تبديد بر مبناي جدين مقاله روش اي در:دهيچک

 استخراج بردار ي گابور برايلترهاي فيها يريگ  و جهت2زيدوبچ
ت با استفاده يص هوي تشخيها ه در سامانهير عنبي از تصويژگيو

پس از دو بار اعمال موجک .  شده استارائهه ير عنبياز تصاو
 گابور را در يلترهاي، فبعاد آن و کاهش اهير عنبي بر تصو2زيدوبچ

 به ازاي هر پيكسل از ر اعمال کرده وي مختلف به تصويها هتج
تصوير جهتي را كه خروجي اعمال فيلتر در آن جهت بيشترين 

 انتخاب يژگي بردار وعنوان نماينده آن پيكسل در اندازه را دارد به
 سپس بردار ويژگي تصوير ورودي را با بردار ويژگي. ميکن مي
تک تصاوير موجود در پايگاه داده مقايسه کرده و از روي  تک

. دهيم ميزان شباهت دو کد عمل تشخيص هويت را انجام مي
دهنده    نشانCASIAگاه داده ي پاين روش بر رواي  ج اعمالينتا

. باشد مي %017/0 معادل يو نرخ خطا% 30/99ت ي موفقدرصد
ط و يات شدت نور محرييز و تغين مقاله اثرات نواي  ن دريهمچن

دهنده   شده که نشاني سامانه بررسي بر رو)contrast( نيتبا
  .ن گونه اغتشاشات استاي  مقاومت سامانه در برابر

  

تشخيص هويت، عنبيه، فيلتر بيومتريک،  :هاي كليدي واژه
  ، آناليز حساسيت2گابور، تبديل موجك دوبچيز

  
  مقدمه - 1

 اثرانگشت ,دست ه، هندسهيکک مانند بافت شبيومتري بيها سامانه
ت يص هوي مرسوم تشخيها  روشي براين مطمئنيگزي جا...و 

ک يومتريک سامانه بي. باشند ميد يا کليافراد مانند کلمه عبور و 
 منحصر به فرد موجود در هر فرد اقدام به يها براساس مشخصه

ن انواع يدر ب. دينما مي خودکار بصورت افراد ييشناسا
 دو دهه يه که در طير عنبيق تصاوي از طرييناسا، شها کيومتريب

 از يکيعنوان  ر مورد توجه محققان قرار گرفته است، بهياخ
ن ياول. باشد مي مطرح ها ن روشيتر نانين و قابل اطميتر مطمئن
ه توسط داگمن در سال ير عنبيک با استفاده از تصاويومتريسامانه ب
 گابور يها  موجکينان سامانه بر مباي  . [2]دي به ثبت رس1994
نه ين زماي   است که تا کنون دريا ن سامانهيتر قي شده و دقيطراح

نه ي در زمياديقات زيپس از داگمن تحق. ارائه شده است
 و [6]م ي، ل [11]لدزي، وا [9]سهي، ت [10]ه توسط زويک عنبيومتريب
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 عنوان به .ندا  ارائه شدهي متعدديها  انجام شده و سامانهديگران
 ير طراحها   موجکي خود را برمبنايشنهاديم سامانه پي ل،لمثا

 (HH) يات قطري از جزئيژگي استخراج بردار ويکرده و برا
  .ه استفاده کرده استير عنبير بر تصوها  اعمال موجکخروجي 

ن صورت است که ابتدا در مرحله اي   مقاله بهيساختار کل
ه جدا ي عنبهي شده و ناحييه شناساي عنبي، مرزهايبند قطعه

ل يک نوار مستطيه به ين ناحاي  يساز شود و در قسمت نرمال يم
 يژگي، بردار ويژگيدر بخش استخراج و. دگرد ميشکل نگاشت 

ج ينتا. شود ميت انجام يص هوياستخراج شده و عمل تشخ
ز مقاومت آن در برابر ي شده و ني سامانه طراحيي کارآيتجرب

  .اند شدهدر قسمت آخر ذکر اغتشاشات مختلف 
  
  يبند قطعه -2 
ر يگاه تصاوين مطالعه مربوط به پااي  ر بکار رفته دريگاه تصاويپا

CASIA ن يون دانشکده علوم چيتو اتوماسيباشد که توسط انست مي
ر تحت نور مادون قرمز گرفته ين تصاواي  . شده استيآور جمع
.  وجود نداردها ط و منابع نور در آنياند و انعکاسات مح شده

با توجه .  نفر است108ر از ي تصو756 شامل CASIAاه داده گياپ
د ابتدا ياند با ه چشم گرفته شدهير از تمام ناحين تصاواي  نکهاي  به

 يها  و جدا شوند و پردازشييه شناساي مربوط به عنبينواح
 ي بدست آوردن مرز داخليبرا. ه انجام شودين ناحاي  ي رويبعد
 يه داخلي ناحيين شدت روشناي بياديه، چون اختلاف زيعنب

توان مرکز و شعاع  مي يمردمک و خارج آن وجود دارد، به راحت
ز با يه ني عنبيمرز خارج. ره مردمک را بدست آورديمربوط به دا

ف نقاط ذ و پس از حCANNYاب ي ف و لبهها لياستفاده از تبد
ن اي  در. [12] ديآ ي چشم بدست ميها ر قسمتيلبه مربوط به سا

 مربوط يز نواحي و نها  مربوط به پلکيدا کردن مرزهايه با پمرحل
ده ي پوشيشود که مشخص کننده نواح ميد ي تولي کد،ها به مژه

 اي  نمونه1در شکل . باشد مي ها  و مژهها ه توسط پلکيشده از عنب
 نشان داده شده ها ه و پلکيه عنبي ناحي بدست آمده براياز مرزها

  .است
 

  
  ها  از مرزهاي بدست آمده براي ناحيه عنبيه و پلکاي  نمونه:1شکل 

 
  يساز نرمال - 3

شتر ي دارد و بي حلقويه ساختارينکه عنباي  با توجه به
 ياند، برا افتهي گسترش ي شعاعي بافت آن در راستايها يدگيچيپ

ل شکل نگاشته يک نوار مستطيه به يل، بافت عنبي تحليسادگ
 يبرا.  [2]شنهاد شده استين کار توسط داگمن پاي  شود که مي

له توجه داشت که ان مساي  د بهي با،هيه عنبيانجام عمل نگاشت ناح
ستند و مرکز مردمک نسبت يه هم مرکز ني مردمک و عنبيها رهيدا

ن چشم جابجا شده يي و پاينيه معمولا به سمت بيبه مرکز عنب
کند و  مير ييط تغير نور محيين شعاع مردمک با تغيهمچن. است

ن کار اي  يبرا. رات مقاوم باشديين تغاي  د نسبت بهيمانه باسا
ه و مرز ي عنبين مرز داخليم که فاصله بيکن مي ي را معرفيليتبد

نشان داده ) 1(ل در معادله ين تبداي  .کند ميزه ي آن را نرماليخارج
  .شده است
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)که در آن  )pp yx )و  , )ii yx  يک جفت نقطه رويمختصات  ,

 يک راستايه هستند که در ي عنبيرز مردمک و مرز خارجم
 و θه ي زاو2شکل .  نسبت به مرکز مردمک قرار دارنديشعاع

ن مرحله فاصله اي  در. کند مي را مشخص r يفاصله شعاع
] در بازه r يشعاع   .شود ميزه ي نرمال1,0[



  
  اند اين شکل نشان داده شده  درθ و زاويه r فاصله شعاعي :2 شکل

 
  پردازش شيپ   - 4

 مانند محل قرار گرفتن منبع نور ممکن يربرداريط تصويشرا
سطح   ميکنواخت در تمايط بطور ير محاست باعث شود که نو

ر گرفته شده از نظر يجه تصويه پخش نشده باشد و در نتيعنب
 علاوه با توجه به ه باشد، بينييت پايفي کي دارا)كنتراست (نيتبا

ه ي موجود در بافت عنبي با استفاده از الگوهايينکه عمل شناسااي 
 حساس هستند، اريز بسي نسبت به نوها ن الگواي  شود و ميانجام 
 شدت نور را ير نگاشته شده ابتدا عمل برابرسازي تصويبر رو
ابد و سپس ين بهبود ير از نظر تبايت تصويفيم تا کيده ميانجام 

دهد  مي وفق ي محليها انسينر که خود را به واري ويقيلتر تطبيف
 فرکانس بالا حذف يزهايم تا اثرات نويکن مير اعمال يرا به تصو

  .شوند
 ها ه معمولا توسط پلکيه عنبي ناحينيي و پايي بالايها قسمت

نکه اي  ن انسداد و با توجه بهاي   کم کردن اثرياند، برا ده شدهيپوش
 کمان ون آن است، دييشتر از پايه بي عنبيي بالايها تمانسداد قس

 يگژي استخراج ويه برايه عنبي درجه را از دو طرف ناح90
 درجه 60 و ييمه بالاي کمان در ن درجه از30م که يکن ميانتخاب 
  .ه قرار داردي عنبينييمه پايآن در ن

 نشده ييق شناسايه دقي عنبيچون ممکن است که مرز خارج
ه در نظر گرفته شود ي عنبعنوان بهز يه ني از صلبييها باشد و قسمت

باشد را  ميه ين ناحاي   نوار نگاشته شده که مربوط بهينييپا% 20
  .ميکن ميحذف 

  
  

 يژگياستخراج و - 5
  2 زيموجک دوبچ -5-1
ت، سرعت يص هوي تشخيها  مهم در سامانهي از فاکتورهايکي

 استخراج يژگيل ابعاد بردار وين دلي سامانه است به هميده پاسخ
 با توجه به. الامکان کوچک باشد يد حتيه بايه عنبيشده از ناح

اهش  کي است، براي ابعاد بزرگير نگاشته شده داراينکه تصواي 
 استفاده شده است تا 2زين مقاله از موجک دوبچاي  ابعاد آن در

شوند، اطلاعات مهم  مير کاهش داده ينکه ابعاد تصواي  ضمن
 مراحل اعمال 3شکل . موجود در بافت همچنان حفظ شوند

ن اي  در. دهد مير نگاشته شده را نشان يل موجک به تصويتبد
گذر هستند و  نيير و پالتر بالاگذيب معرف في به ترتL و Hشکل 

HHو ي عموديلتر بالاگذر در هر دو راستاي اعمال في به معن 
 بدست آمده از ×25652ر ي تصويبرا. ر استي به تصويافق

 به 2زيل موجک دوبچيپردازش، با دو بار اعمال تبد شيمرحله پ
6116 با ابعاد يريتصو  رين تصواي  ه بعد ازدر مرحل. ميرس مي ×

  .ميکن مي استفاده يژگي استخراج بردار ويابر
  
   فيلترهاي گابور-5-2

اند از ترکيب  نشان داده شده) 2(فيلترهاي گابور که در معادله 
شود  ثابت مي. آيند يک تابع نمايي با يک تابع گوسي بدست مي

که موجک گابور بيشترين همبستگي را بين نمايش حوزه زمان و 
اين فيلترها  علاوه  به. [4]يش حوزه فرکانس سيگنال دارد نما

فيلترهاي . نمايش يکساني را در حوزه زمان و فرکانس دارند
روند دوبعدي هستند و  گابوري که در پردازش تصوير بکار مي

  .هر فيلتر داراي فرکانس و جهت مشخصي است
  



  
  ه به تصوير عنبي2 مراحل اعمال تبديل موجک دوبچيز:3 شکل
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ر را ي تصوي دوبعدي ابتدا فضايژگي بدست آوردن بردار ويبرا
لتر گابور را يم و سپس هشت فيکن ميم ي جهت مختلف تقس8به 

 از يکيک در يکسان بوده و هر ي فرکانس ي دارايکه همگ
در آخر . ميکن مير اعمال ي به تصو، مشخص شده استيها جهت
لتر ي اعمال في را که خروجير، جهتيسل از تصوکي هر پيبه ازا

نده آن ي نماعنوان بهن مقدار را دارد يشتريگابور در آن جهت ب
در ادامه با . ميريگ مي در نظر يژگير در بردار وينقطه از تصو
 ها  مسدود شده توسط پلکي که نشان دهنده نواحياستفاده از کد

 را در بردار ين نواحاي  باشد، اطلاعات مربوط به مي ها و مژه
 فقط شامل يژگيم تا بردار ويکن مي بدست آمده حذف يژگيو

  .ه باشديه عنبياطلاعات ناح
  
  يج تجربينتا -6 

ر يگاه تصاوي شده از پاي سامانه طراحييآ کاري بررسيبرا
CASIA نفر 108ر از ي تصو756 استفاده شده است که شامل 

ک زمان و ير که در ي تصو3ر متعلق به هر نفر ي تصو7است و از 
ر ي تصو4نام و  ر ثبتي تصاوعنوان بهاند  مکان مشخص گرفته شده

ر ي تصاوعنوان به   گرفته شدهيگري ديط زمانيگر که در شرايد
  .گردد  میش استفاده يآزما

گاه ينام در پا ر مرحله ثبتي بدست آمده از تصاويژگي ويبردارها
ر ير از تصاويهر تصو يره شده و بردار بدست آمده براي ذخ,داده

گاه يره شده در پاي ذخير با کدهايش طبق رابطه زيمرحله آزما
سپس با . ديآ ير بدست ميسه شده و فاصله هر دو تصويداده مقا

ت انجام يد هوييص و تايک آستانه مراحل تشخيقرار دادن 
  .اند شده
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 ي را براي و برون کلاسيع فواصل درون کلاسي توز4شکل 
ه ين دو ناحاي  شود مي همانطور که مشاهده .دهد مير نشان يتصاو

ن نوع اي   از مسائل مهم دريکي. هستند  مي اشتراک کيدارا
ا کاسه چشم ي مقاومت سامانه نسبت به چرخش سر ها سامانه

مده را در دو آ بدست ين مشکل بردارهااي   حلياست که برا
موجود در پايگاه ر يتصاوجهت چپ و راست حرکت داده و با 

 فاصله دو تصوير عنوان بهکنيم و کمترين فاصله را  داده مقايسه مي
  .گيريم در نظر مي

  
  : کارايي کلي سامانه طراحي شده-6-1

کارآيي يک سيستم بيومتريک معمولا با توجه به نرخ خطاي رد 
 و نرخ خطاي تشخيص دادن به اشتباه (FRR)کردن به اشتباه 

(FAR)اين دو ناحيه،  شود و با توجه به ميزان تداخل بي مي ارزيا 
کلاسي  کلاسي و برون حد آستانه براي جداسازي فواصل درون

 فواصل تصوير هر فرد FRRبراي محاسبه . [6]شود  انتخاب مي
در . شود با تصاوير مربوط به ساير افراد در پايگاه داده محاسبه مي

 اين تصوير  در.  است اين فواصل نشان داده شده  توزيع5شکل 
محور عمودي نمايانگر تعداد تصاوير و محور افقي معرف فاصله 

  .بين دو تصوير است
 فاصله هر تصوير را با ساير تصاوير متعلق به FARبراي محاسبه 

اين فواصل در  توزيع . کنيم همان فرد در پايگاه داده محاسبه مي



ودي معرف  اين شکل محور عم در.  نشان داده شده است6شکل 
  .تعداد تصاوير و محور افقي نمايانگر فاصله بين دو تصوير است

  
 کلاسي تصاوير آزمايش شده کلاسي و برون  توزيع فواصل درون:4 شکل

نشان دهنده کلاسی و منحنی سبز  فواصل دروننشان دهنده منحنی قرمز (
  )باشد کلاسی می فواصل برون

  

  
 با تصاوير مربوط به ساير افراد در پايگاه فواصل تصوير هر فرد توزيع :5 شکل

  )کلاسی فواصل برون (داده
  

 برحسب فواصل بين FAR و FRR نمودار نرخ خطاي 7در شکل 
توان به کمک آن حد آستانه  دو تصوير رسم شده است و مي

کلاسي  مناسب را براي جدا کردن نواحي مربوط به فواصل درون
اب محل برخورد دو نمودار با انتخ. کلاسي انتخاب کرد و برون

توان ميزان هر دو نوع خطا را کمينه  عنوان نقطه جداساز مي به
  .کرد

عنوان نقطه جداساز، کارآيي سامانه بهينه   به4/41با انتخاب 
 به ازاي FRR نرخ خطاي رد کردن به اشتباه 1در جدول . شود مي

ن  نشاFAR نرخ خطاي تشخيص دادن به اشتباه  سه نقطه کار نامي
  .داده شده است

  
  فاصله هر تصوير را با ساير تصاوير متعلق به همان فرد توزيع :6شکل 

  )کلاسی فواصل درون(
 

  
   برحسب فواصل بين تصاويرFAR و FRRنمودار نرخ خطاي  :7شکل 

  
  

 ينرخ خطا مي سه نقطه کار ناي رد کردن به اشتباه به ازاي نرخ خطا:1جدول 
 ص دادن به اشتباهيتشخ

False Reject Rate (%)  False Accept Rate (%) 
2.08  0.001  
0.0  0.01  
0.0  0.1  

 روش ي براEER معادل يت و نرخ خطاي نرخ موفق2در جدول 
معيار نرخ . گر آورده شده استيارائه شده و چند روش معروف د



 بيانگر ميزان خطاي سامانه است هنگامي که (EER)خطاي معادل 
به اشتباه با نرخ خطاي تشخيص دادن به نرخ خطاي رد کردن 

اين معيار براي ارزيابي کارايي سيستم بيومتريک . اشتباه برابر باشد
يي بهتر سامانه آرود و هرچه کمتر باشد نشان دهنده کار بکار مي

  .است
  هاي مختلف  روشEERمقايسه درصد موفقيت و : 2جدول 

 نرخ خطاي معادل نرخ موفقيت روش

  8.13  92.64 [8]بولز 
  0.08  100  [1]داگمن 

  0.29  99.6 [5]ما 
  0.07  100 [3]ما 
  0.57  99.19 [10]زو 

  1.76  -  [11]وايلدز 
  0.017  99.30  روش ارائه شده

  
 معادل يشود نرخ خطا مين جدول مشاهده اي  همانطور که در

ن خطا در اي   کمتر از مقداريلين مقاله خاي  روش ارائه شده در
ز قابل ين روش ناي  تين نرخ موفقيهمچن. است ي قبليها روش

در ادامه مقاومت سامانه در برابر  .باشد مي ها ر روشيسه با سايمقا
 ي بررسيز فلفل نمکينو ن ويط و تباي محييرات شدت روشناييتغ

ر دادن شدت ييج حاصل از تغي نتا4و  3در جدول . شده است
  . نشان داده شده استييروشنا

  
  تايج آزمايشات افزايش شدت نور براي آزمايش خطاهاي ن:3 جدول

 حساسيت سامانه

 افزايش 25 40 60 70 90 100 110

11Fails No No No No No No 
تغييرات 

 بوجود آمده
 

   خطاهاي نتايج آزمايشات کاهش شدت نور براي آزمايش:4 جدول
 حساسيت سامانه

 کاهش 25 40 60 70 90 100 110

3 Fails No No No No No No 
تغييرات 

وجود آمدهب  
 

ر نشان داده ين تصاويج حاصل از کاهش دادن تباي نتا8در شکل 
نمکي - نتايج حاصل از اضافه کردن نويز فلفل9و در شکل شده 

 .به تصاوير نشان داده شده است

  

  
 .نتايج مربوط به آزمايش حساسيت سامانه در برابر کاهش تباين: 8شکل 

   تباين و مقايسه با تصاوير اصلیتوزيع فواصل تصاوير با کاهش

 
 نمودار تغييرات درصد موفقيت تشخيص هويت سامانه به ازاي نويز :9شکل 

  درصد از ناحيه عنبيه10نمکي براي آلوده شدن از صفر تا -فلفل

 
 
 
 
 
 



  يريگ جهيت ن-7 
ت يد هويص و تائي تشخي بالا براييآ با کارين مقاله روشاي  در

ه ارائه شده و ير عنبي موجود در تصاويوهاگز الافراد با استفاده ا
  .ر انجام شده استين الگوها مطالعات زاي   پردازشيبرا

، ها ز پلکيه و ني عنبي و خارجي داخلي مرزهاييابتدا با شناسا
ر چشم جدا شد و سپس با ي تصوير نواحيه از سايه عنبيناح

ختلف،  ميها  گابور در جهتيلترهايل موجک و فياستفاده از تبد
د و در يه استخراج گرديه عنبي ناحي براي مناسبيژگيبردار و

 ير با بردارهايت با محاسبه فاصله بردار مربوط به هر تصوينها
 انجام ييعمل شناسا, گاه دادهير موجود در پايمربوط به تصاو

 CASIAگاه داده ي پايت سامانه بر رويب نرخ موفقين ترتيبد. شد
شد که % 017/0 معادل آن برابر ي و نرخ خطا %30/99برابر 

ت با يص هوي تشخي موجود برايها ر روشيسه با سايقابل مقا
  .باشد ميه ير عنبياستفاده از تصاو
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