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 بـرای طراحـی     ،2در این مقاله روش جدیدی برای استخراج ویژگی از تصویر عنبیه با استفاده از تبدیل موجک سـیملت نـوع                      - دهچکی
، صورت گرفته  (CV-CH-CD)  دقت سه سطح از ضرایب تبدیل موجک رویدر ابتدا، بررسی  .سیستمهای تعیین هویت ارائه شده است

و فیلتـر میـانگین   ) adjust(سیک فیلتر وینر و یک روش جدید که ترکیبی از تعدیل کنتراسـت           در مرحله بهبود کیفیت، روش کلا      .است
 بـا اعمـال تعـدیل    CH و  CVنتایج به دست آمده نشان می دهد که  بردار ویژگـی شـامل مجمـوع دو سـطح    . است، استفاده می شوند

بـا  هایی، بردار ویژگـی تـصویر ورودی        برای مقایسه ن  .  باشد کنتراست و فیلتر میانگین در مرحله بهبود کیفیت، دارای بیشترین دقت می           
نتـایج  . . ه و از روی میزان شباهت دو کد، تشخیص هویت صورت می گیردشدتک تصاویر موجود در پایگاه داده مقایسه       بردار ویژگی تک  

 .بدست آمده بیان کننده کارایی الگوریتم می باشد

 

  2سیملت-تبدیل موجک-عنبیه :کلید واژه

 

 مقدمه-1

 بـه   )بیومتریـک (زیست سنجی   ،  ی امنیت با افزایش نیازهای  
عنوان یک راه حل برای تعیین هویت افراد به کار می رود،            

 بر پایه ویژگیهای ساختاری و رفتاری  بنا نهاده          این مفهوم 
از جمله ویژگیهای ساختاری می تـوان بـه اثـر           . شده است 

ی الگوهـای   اشاره کرد، کـه ویژگ ـ    ... انگشت، چهره، عنبیه و   
استخراج شده از آنها منحصر بفرد بـوده و در برابـر تغییـر              

 ویژگیهای رفتاری مانند امضاء، دسـتخط و        ، نسبت به  زمان
پایـدارتر مـی     زمان تغییر و قابل تقلید می باشند،      که با   ... 

از بین این ویژگی ها، خصوصیات مربوط به الگـوی          . باشند
عنبیـه  . شان داده اند  عنبیه قابلیتهای بسیار خوبی از خود ن      

، که در پشت پلکها و       است بخش رنگی و قابل رویت چشم     
شکل گیری عنبیه از سومین مـاه       . جلوی عدسی قرار دارد   

شکل گیـری   . جنینی آغاز و تا هشت ماهگی ادامه می یابد        
ساختار منحصر بفرد عنبیه به صورت تصادفی رخ می دهد          

انـه هـای    و به عوامل ژنتیکی بـستگی نـدارد و فقـط رنگد           
عنبیه به عوامل ژنتیکـی بـستگی دارنـد و در طـول زمـان               

د، که همـین امـر عنبیـه را بـه عنـوان یـک             نتغییر می کن  
. عنصر مهم در سیتمهای تعیین هویت تبدیل کـرده اسـت          

برای دستیابی به نتایج قابل قبول در سیـستمهای تعیـین           
عـات را از الگـوی      هویت، باید الگوریتمی که بیشترین اطلا     

داگمـن  . ]5و1[ه شـود   بکـار بـرد    ، می کند  یه استخراج عنب
برای استخراج ویژگی عنبیه بکار برد      را  تبدیل ویولت گابور    

 اینکـه    سپس با تعیین   از اطلاعات فاز بافت استفاده کرد،      و
ــسمت از محــور    ــدام ق ــابور در ک ــدیل گ ــاز تب خروجــی ف

 به هر پیکسل یک دو بیتی اختصاص داد و         ،مختصات است 
بـولز و بوشـاش از      . ]12و1[ایتی تولید کـرد    ب 256یک کد   

 سـطوح نقاط عبور از صفر تبـدیل ویولـت یـک بعـدی در              

بـه مرکزیـت    و مختلف بر روی دایره های هم مرکز عنبیـه      
وایلـدز هـرم لاپلاسـی بـا       . ]12و2[، استفاده کردند  مردمک

با طراحی یک سیستم کارآمد تشخیص هویت براساس آنالیز تصاویر عنبیه چشم 
  2استفاده از تبدیل موجک سیملت

 حامد ساجدی و محمد علی دوستاری، علی عاشوری

 دانشگاه شاهد، دانشکده فنی مهندسی

E-mail:ashouri@shahed.ac.ir , doostari@shahed.ac.ir , sadjedi@shahed.ac.ir 
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  و از همبـستگی را به کار برد متفاوت  چهار سطح رزولوشن    

ه بین تصویر ورودی و تصویر دیتا        شده برای مقایس   نرمالیزه
 )Haar(هار  از تبدیل ویولتام لی. ]8و1[بیس استفاده کرد

ــه 4دو بعــدی در  ــه تجزی  اطلاعــات .کــرداســتفاده  مرحل
 87فرکانس بالای چهارمین سطح را به صـورت یـک کـد             

بنـدی    بـرای طبقـه  LVQ از یـک شـبکه   وبیتـی تبـدیل   
ــرد  ــتفاده ک ــارانش از ف . ]12و3[اس ــان و همک ــای ت یلتره

  . ]14[گابورچند کاناله برای استخراج ویژگی استفاده کردند

 مراحـل پـردازش تـصویر کـه شـامل           2در ادامه در فـصل      
 و بهبـود    سـازی ل   نرمـا  ،  جداسازی عنبیه دریافت تصاویر،   

 روی موجـک    3در فـصل    . کیفیت شرح داده خواهـد شـد      
در . ، بحث خواهد شد   ژگی و مکانیزم استخراج وی    2سیملت  

، روی نتایج روش هـای پیـشنهادی در دو قـسمت            4فصل  
در  در انتهـا     بهبود کیفیـت و اسـتخراج ویژگـی، بررسـی و          

 . تد گرفخواهصورت  ه گیرینتیج ،5فصل 

  

  پردازش تصویر-2

جداسـازی  مرحله پردازش تصویر شامل دریافـت تـصاویر،         
  . و بهبود کیفیت می باشدسازیل  نرما، عنبیه

  

 دریافت تصاویر -1- 2

 در سیـستمهای     اساسـی  یکـی از مراحـل    ویر،  دریافت تـصا  
 تـصاویر دریـافتی فـاکتور       .تشخیص هویت عنبیه می باشد    

تعیین کننـده ای در کـاهش خطـا در سیـستهای تعیـین              
در این صورت تصاویر دریافتی نیاز به پیش        . هستندهویت  

پردازش نخواهد داشت و باعث بـالا رفـتن دقـت سیـستم             
 CASIA1ر دیتـابیس    در ایـن مقالـه از تـصاوی       . خواهد شد 

افـزار   ایـن تـصاویر بـرای تـست نـرم         . استفاده شده اسـت   
تشخیص هویت از روی عنبیه تهیه شده است، که از امواج           

، مـی نمایـد   مادون قرمز برای روشن کردن تصویر استفاده        
این امواج باعث حذف انعکاسات در تصویر چشم می شـود           

ه محاسبات مربوط بـه حـذف نـواحی عنبی ـ        بدین ترتیب   و  
  .]13[شامل انعکاسات، دیگر مورد نیاز نمی باشد

  جداسازی عنبیه -2- 2

عنبیه بین مردمک و صلبیه قرار گرفته و با توجه به اینکـه             
اطلاعات منحصر بفرد مربوط به بافـت عنبیـه مـی باشـد،              
ــه    ــی و خــارجی عنبی ــه اول مرزهــای داخل ــد در مرحل بای

بـا  ]6 وMa ]3 از الگـوریتم ، در ایـن مرحلـه  .گردد مشخص
ابتدا برای بـه دسـت آوردن       . کمی تغییرات سود جسته ایم    

مرکز و شعاع مردمک و با توجه به اینکه مردمـک از بقیـه              
و مقدارآسـتانه   نواحی تاریکتر است، تصویر را باینری کرده        

ــم، 70را  ــرار دادی ــی  ق ــتانه از روی منحن ــدار آس ــن مق  ای

با توجـه    .ه است ایش و خطا بدست آمد    مو با آز   هیستوگرام
 اینکه با این مقدار آستانه ممکن است بعـضی از عوامـل             به

 از عملگــر ، کــهاضــافه شــوندمــزاحم بــه تــصویر بــاینری 
 بـرای حـذف     (closing) بستن   )Morphology(مورفولوژی

مرکز مردمک از رابطـه زیـر بدسـت         . آنها استفاده می شود   
  .می آید
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لبـه هـای    مـی تـوان      cannyیـاب   سپس با استفاده از لبه    
 را استخراج ، که شامل دایره خارجی عنبیه می شود،تصویر
. و با تبدیل هاف مرز عنبیه با صلبیه را به دسـت آورد             کرد

با توجه به اینکه الگوریتم هاف زمان بر است و اینکه مرکز            
عنبیه و مردمک فاصـله زیـادی بـا هـم ندارنـد مـا ناحیـه                 

جه به مرکز مردمک محـدود      جستجوی مرکز عنبیه را با تو     
 دوایــر داخلــی و  و نمونــه ای از عنبیــه)1( شــکل .کـردیم 

  . می دهدنمایش  را،خارجی عنبیه

  

  نرمال سازی -3- 2

بعد از مرحله جداسازی عنبیه از بقیه قسمتها و پیدا کردن           
مرحله نرمال سازی صورت می      دوایر داخلی و خارجی آن،    

برخی از عوامل باعث ایجاد تغییرات در عنبیه شـده          . گیرد
 بـرای   .که  باعث اختلال در تطابق بین عنبیه ها می شـود           

 

  نمونه ای از عنبیه، با نمایش دوایر داخلی و خارجی عنبیه: 1شکل 
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نرمـال مـی نمـاییم،       جلوگیری از تأثیر این عوامل عنبیه را      
که از جمله این عوامل می توان به فاصله دوربین با چشم،            

در برابر تغییر نور محیط، چـرخش       تغییرات اندازه مردمک    
سازی، عنبیه بـه یـک       ل نرما مرحلهدر  . اشاره کرد ... سر و   

در . عاد ثابت و یکسان تبدیل می شود      ناحیه مستطیلی با اب   
 داگمن بهـره  )rubber sheet(این مرحله از مدل نوار کشی

جــسته ایــم، کــه هــر نقطــه از عنبیــه را بــه نقطــه ای در 
),(مختصات قطبی   θr   2(در شـکل   . انتقـال مـی دهـد( ،

  .تبدیل عنبیه به نوار نرمالیزه شده نمایش داده شده است

  

  تبدیل عنبیه به نوار نرمالیزه شده:2شکل               
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)که در آن  )pp yx )و  , )ii yx طـه  مختصات یک جفت نق ,
روی مرز مردمک و مرز خارجی عنبیه هستند که در یـک            

  ایـن  در .راستای شعاعی نسبت به مرکز مردمک قرار دارند       

 از نیمه پایینی عنبیه که احتمال حضور پلکها در آن           ،مقاله
 شـده اسـت و سـایز تمـام نوارهـای          کمتر اسـت اسـتفاده      

),(در صـفحه مختـصات      )512،120( برابر   مستطیلی θr  

 نمونه ای از عنبیـه نرمـال شـده  و      )3 (در شکل . می باشد 
قسمتی از آن، که در مرحله کدینگ مورد استفاده قرار می          

  . گیرد، نشان داده شده است

 

 

 

عنبیه نرمال شده و نمایش قسمتی از آن که در مرحله کد  :)3(شکل
  .کردن مورد استفاده قرار می گیرد

 بهبود کیفیت تصاویر -4- 2

اینکه عمـل شناسـایی بـا اسـتفاده از الگوهـای              با توجه به    
شود، تـصویر گرفتـه شـده        موجود در بافت عنبیه انجام می     

با توجـه   . باید از نظر کنتراست دارای کیفیت مطلوبی باشد       
 ، محـل قـرار گـرفتن منبـع نـور          وشرایط تصویربرداری   به  

سطح   ممکن است که نور محیط بطور یکنواخت در تمامی          
دو روش را برای بهبود کیفیت  لذا. ه پخش نشده باشدعنبی

از فیلتـر وینـر دو       در روش اول     .تصویر استفاده نموده ایـم    
ایـن فیلتـر     ،مـی شـود   ای بهبود کیفیت اسـتفاده      بعدی بر 

در تصویر عنبیـه نرمـال        فرکانس بالا  یباعث حذف نویزها  
ــد  ــد ش ــده خواه ــب .]15[ش ــر در روش دوم از ترکی فیلت

  .استفاده شده است )adjust(ل کنتراست  و تعدیمیانگین

  

  استخراج ویژگی-3

یکــی از مــسائل مهــم در ســرعت سیــستمهای تــشخیص  
هویت، ابعاد بردار ویژگی استخراج شده از هـر عنبیـه مـی             

با توجه به اینکه تصویر عنبیه بزرگ می باشـد، بایـد         . باشد
الگوریتمی برای کاهش ابعاد بردار ویژگی عنبیه اعمال کرد       

ــین نبــرد کــه ا . طلاعــات محلــی و عمــومی عنبیــه را از ب

 الگوریتمهایی از جملـه گـابور و تبـدیل موجـک            ،همچنین
در . اسـتفاده مـی شـود      عنبیـه    ویژگیبردار  برای استخراج   

 بـرای کـاهش      تبدیل موجک سـیملت    از روش جدید  اینجا  
شـده  طول بردار ویژگی و استخراج بردار ویژگـی اسـتفاده           

این تبدیل موجک    بار   3ار ویژگی،   ای استخراج برد   بر .است
پایـه موجـک     بـه عنـوان      2شکل سیملت    .می شود اعمال  
 نمـایش داده    )5( و )4( شـکل ، در   و مراحـل تجزیـه       مادر

،  H، فیلتر پایین گذر و مقـصود از         Lمقصود از   . شده است 
  نمایش خروجی در این اشکال .فیلتر بالا گذر می باشد

  

  

  

  

                          

  2موجک سیملت: 4شکل                
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   مراحل اعمال تبدیل موجک سیملت  تصویر عنبیه:5 شکل

  

، اعمال فیلتر پـایین گـذر در        LHبه صورت   تبدیل موجک   
راستای عمودی می باشد    راستای افقی و فیلتر بالا گذر در        

  LH3(CH) ، LH3(CV)خروجیکه ما از ضرایب سه سطح   

پس از بهبود   .   برای بررسی استفاده کرده ایم      LH3(CD) و
 سـه بـار تبـدیل موجـک        ،نرمال شده عنبیه  تصویر  کیفیت  

خروجـی از تبـدیل      سـه سـطح   . عمال مـی شـود    ا سیملت
بـرای   بطوریکـه  نموده،باینری  را    CH و   CD   ، CV موجک

 ، بـار تبـدیل موجـک   3هر پیکسل، اگـر مقـدار آن بعـد از           
  کـوچکتر از صـفر      اگـر   مقـدار یـک و     ، باشد بزرگتر از صفر  

طح سـه س ـ   )6(شـکل .  گردد میجایگزین  صفرمقدار  ،  باشد
بعـد از سـه بـار اعمـال تبـدیل             CH و   CD   ، CVخروجی  

 .موجک و تصاویر باینری این سه سطح را نشان مـی دهـد            

 از فاصله همینگ    برای مقایسه کدهای مربوط به دو عنبیه        
   .می گردداستفاده 
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 تشخیص هویت بر  این سیستمهای یکی از مسائل مهم در
 نسبت به چرخش سر  مقاوم بودناساس الگوی عنبیه، 

 بردارهای بدست آمده را در دو ،این مشکل برای حل . است
حرکت ) 7شکل  ( درجه15به اندازه جهت چپ و راست 

می  تصاویر موجود در پایگاه داده مقایسه  باو سپس داده
عنوان فاصله دو تصویر در نظر   کمترین فاصله به ،شود

حرکت عنبیه در دو  ، در این الگوریتم.گرفته می شود
  .قبل از کد کردن صورت گیردراستا، باید 

  
  )الف                                (

  
  )ب                                 (

  
  )پ                                 (

  
  )ت                                  (

  
  )ج                                   (

  
  )چ                                   (

تصاویر عنبیه نرمال شده بعد از اعمال تبدیل موجک ) : 6(شکل 
 تصویر باینری شده .  CDسطح  )  پCVسطح  )  ب CHسطح )الف

   CHتصویر باینری شده سطح )سه سطح از خروجی تبدیل سیملت ت

  CDتصویر باینری شده سطح )   چ CVتصویر باینری شده سطح ) ج

  

  
  

  حرکت عنبیه در دو راستای چپ و راست :)7(شکل   

15 15- 
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  نتایج -4

ــش   ــه در بخ ــانطور ک ــا    1-2هم ــا از دیت ــد، م ــه ش گفت
 از تـصویر   756امل ش ـ استفاده کردیم، که   CASIAبیس
 3.  تـصویر وجـود دارد     7 نفـر    108از هـر    .  اسـت  نفر 108

 4تصویر اول از هـر کـلاس بـه عنـوان تـصاویر آمـوزش و                 

معمـولا   . ر تـست مـی باشـند       عنوان تـصاوی   تصویر دوم به  
عملکرد یک سیستم بیومتریک را به وسیله میزان خطـای          

و پـذیرفتن بـه اشـتباه     (FFR) ناشی از رد کـردن اشـتباه  
FAR)( توزیـع   بـا توجـه بـه   ما در هر مرحله. می سنجند 

عنبیـه هـای مربـوط بـه دو کـلاس           (فواصل برون کلاسی    
 عنبیــه هــای مربــوط بــه یــک(و درون کلاســی ) مختلــف

نموده میزان خطاها را برای حالات مختلف، بررسی        ) کلاس
 .شـده اسـت    بررسـی  سـه مرحلـه       در   نتایج این مقاله   .ایم

 بعـد   CH و   CD   ، CV ،سه سطح  بررسی دقت : مرحله اول 

خطاهـا  مقـادیر   . می باشـد  ،  از سه بار اعمال تبدیل موجک     
FFR  و FAR به ازاء مقادیر آسـتانه مختلـف   ،هر مرحله در 

 جدول نشان   اینهمانطور که    . آورده شده است   1در جدول 

 نـسبت بـه   CH و  CVمی دهد، نتایج مربوط بـه سـطوح   
 به همین خاطر، خروجـی  . خطای کمتری دارد CD سطح

. گرفته مـی شـود    این دو سطح به عنوان کد عنبیه در نظر          

این مرحله با فیلتر وینر در مرحلـه بهبـود کیفیـت            ی  بررس
 .صورت گرفته است

  نتایج مرحله اول :1شماره جدول   

CV 

FRR 

(%) 

CV 

FAR  

(%)  

CH 

FRR 

(%)  

CH 

FAR 

(%)  

CD 

FAR 

(%) 

CD 

FRR 

(%)  

 

Thresh 

    

0,08 11,3 22 5,1 0,12 34 0,39 

0,05 12,2 16 5,6 0,06 38 0,385 

0,02 13 12 6,3 0,03 40 0,38 

0,01 14,1 7 6,8 0,01 42 0,375 

ررسی دقت الگوریتمهای بکـار     در این مرحله، ب   : مرحله دوم 
مـا از دو    . رفته در مرحله بهبود کیفیت تصاویر  مـی باشـد          

 در روش اول از   . برای این مرحله استفاده نمـوده ایـم       روش  

 فیلتـر   ابتدا از  ،روش دوم در  . استفاده شده است  فیلتر وینر   
ــانگین  ــپسومی ــرین و  1 ، س ــد از کمت ــد از 1 درص  درص

تـصویر،   عـدیل کنتراسـت   ، برای ت  رین شدت روشنایی  بیشت
  هر مرحلـه بـه ازاء        FAR و   FFRمقادیر  . حذف شده است  

 آورده شـده    4و   2،3   مقادیر آسـتانه مختلـف در جـدول       
   .است

  

  )بدون بهبود کیفیت تصویر عنبیه(ومدنتایج مرحله : 2جدول شماره 

FAR(%)  FRR(%) آستانه  

0,28  9,2  0,42  

0,13  11,8  0,415  

0,06  12,2  0,41  

0,02  13,8  0,405  

  

بهبود کیفیت تصویر عنبیه با فیلتر ( ومدنتایج مرحله : 3جدول شماره 
  )وینر

FAR(%)  FRR(%) آستانه  

0,2  9  0,38  

0,54  7,2  0,375  

1,1  6,2  0,37  

2,3  5,4  0,365  

  

بهبود کیفیت با فیلتر وینر و فیلتر (نتایج مرحله سوم: 4جدول شماره 
   )میانگین

FAR(%)  FRR(%) انهآست  

0,6  1,5  0,375  

0,31  2,4  0,37  

0,2  3,3  0,365  

0,12  4,8  0,36  
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ود، الگـوریتم   همانطور که در این جداول مـشاهده مـی ش ـ         
کـه در    CH و CV   شـامل دو سـطح  حاصل از کد عنبیـه 
  فیلتـر میـانگین  تعدیل کنتراست و از  مرحله بهبود کیفیت  

  و   8 در شـکل  . دارای نتایج بهتری می باشد    استفاده شده،   
مربوط به این توزیع فواصل درون کلاسی و برون کلاسی  9

  .بردار ویژگی نشان داده شده است

  
توزیع فواصل تصویر هر فرد با تصاویر مربوط به افراد در کلاس های : 8شکل

  )کلاسی فواصل برون(مختلف از پایگاه داده 

  

  
فواصل ( همان فردتوزیع فاصله هر تصویر را با سایر تصاویر متعلق به: 9شکل

  )کلاسی درون

 رسـم   FAR بـر حـسب      FRR نمودار خطـای     10در شکل   
 FAR و   FRRنمودار نـرخ خطـای      11 در شکل  .شده است 

توان به     می  آستانه مختلف رسم شده است و      برحسب مقایر 
کمک آن حد آستانه مناسب را بـرای جـدا کـردن نـواحی              

. کـرد کلاسی انتخاب    کلاسی و برون   مربوط به فواصل درون   

عنـوان نقطـه جداسـاز     با انتخاب محل برخورد دو نمودار به  
  .توان میزان هر دو نوع خطا را کمینه کرد می

 
  

  FAR برحسب  FRRنمودار نرخ خطای : 10  شکل

  

  

ر آستانه دی برحسب مقاFAR و FRRنمودار نرخ خطای : 11  شکل
 ROC)منحنی(مختلف

حلـه جداسـازی نیـز    با توجه به اینکه ایـن الگـوریتم در مر     
 درصـد  ،دارای خطا می باشد، می توان با اصلاح این مرحله  

موفقیت را بالا برد، بطوریکه توزیع فواصل درون کلاسـی و           
 نمونه ای 12در شکل . برون کلاسی کاملا از هم جدا شوند

 عنبیـه بـه درسـتی تـشخیص        تصاویر عنبیه که مرزهای    از
 با توجه بـه     :سوممرحله  . داده نشده، نشان داده شده است     

، نتایج حاصل    2 و   1بررسی های صورت گرفته در مراحل       
و بکـار بـردن    CH و  CVشامل دو سطح ای کد عنبیه از 

 تعدیل کنتراست ترکیب  مرحله بهبود کیفیت با استفاده از       

در ایـن   .  دارای کمترین خطا مـی باشـد        ،و فیلتر میانگین  
  اضافه کردن با دقت این الگوریتم، ، بررسی میزانمرحله

F

R

R

FAR 

 آستانه

FAR 

FRR 
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نمونه ای از عنبیه هایی که مرز عنبیه به درستی ): 12(شکل  
  .تشخیص داده نشده است

صــورت بــه تــصاویر  )Pepper-Salt  ( نمکــی -نــویز فلفــل
 از  . نـشان داده شـده اسـت       5 گرفته و نتایج آن در جـدول      

ــه از    ــدیل موجــک ک ــن تب ــایج حاصــل از ای ــه نت آنجائیک
 اسـتخراج ویژگـی عنبیـه اسـت،        الگوریتمهای بسیار جدید  

رضایت بخش بوده است، بنظر می رسـد کـه مـی تـوان از               
تلفیق این الگوریتم با الگوریتمهـایی ماننـد گـابور و گـابور             

لـذا ایـن    . لگاریتمی برای استخراج ویژگـی اسـتفاده نمـود        
  .پژوهش، در راستای نظریه فوق الذکر ادامه دارد

  

  له سومنتایج مرح: 5جدول شماره           

FAR 

Noise  

0.05  

% 

FRR 

noise 

0.05  

%  

FAR 

noise 

0.03  

% 

FRR 

noise 

0.03 

%  

FAR 

noise  

0.01  

% 

FRR 

noise  

0.01  

%  

 

  آستانه

10,8 2,8 6,7 3,7 2,7  6,7  0,4  

13,4 1,6 8,8 2,1 2,7  4,22  0,395  

15,7 0,8 8,5 1,2 3,01  2,51  0,39  

19,1 0,47 10,9 0,6 3,7  1,44  0,385  

23 0,22 13,4 0,37 5,3  0,81  0,38  

25 0,09 14 0,13 6,4  0,36  0,375  

  

  نتیجه گیری-5

 اسـتخراج    جدید با راندمان بـالا بـرای       ی، روش در این مقاله  
 سیـستمهای تـشخیص و      بردار ویژگی از الگوی عنبیـه در      

 طـول بـردار   بـرای کـاهش   . شـده اسـت  تأیید هویت ارائـه   

 2 سـیملت     عنبیه از تبدیل موجـک     ویژگی و استخراج کد   

 از ناحیـه    ، تنهـا   برای افزایش سرعت الگوریتم    .استفاده شد 
پایینی عنبیه و نزدیک مرز با مردمک که احتمـال حـضور            

اسـتفاده  پلکها در آن کمتر است، را برای استخراج ویژگی          
  با سه بار اعمال سیملت بر روی عنبیه و بـاینری  .می شود 

ایسه استفاده   همینگ برای مق   کردن بردار ویژگی، از فاصله    
 دقت سـه سـطح از ضـرایب         میزانبررسی روی    .می گردد 

 نتـایج   ، صورت گرفـت، کـه      (CV-CH-CD)تبدیل موجک 
دارای  CHو  CV حاصـل از کـد عنبیـه شـامل دو سـطح     

در مرحله بهبـود کیفیـت دو روش       .کمترین خطا می باشد   
 در روش دوم،    تر وینر و  ل از فی   روش اول  .استفاده شده است  

 تعدیل کنتراست تـصویر،     و سپس از  لتر میانگین   ابتدا از فی  
ه داشـت دربرروش دوم نتایج بهتری     که  ،  استفاده شده است  

 ویژگـی   بـردار  با توجه به بررسی های صورت گرفته،      . است
تعـدیل  اعمال  ترکیب   با   CH و   CV نهایی، شامل دو سطح   

در نظر  ،میانگین در مرحله بهبود کیفیت فیلتر   و   کنتراست
تـصویر ورودی بـا بـردار ویژگـی         ار ویژگـی    برد. شدگرفته  
 و از روی     شد موجود در پایگاه داده مقایسه    تک تصاویر     تک

 .صورت گرفـت  میزان شباهت دو کد عمل تشخیص هویت        

نمکی بـه آن    -یز فلفل  زمانیکه نو  در پایان دقت الگوریتم را    
  .نموده ایم بررسی اضافه شده، 

  سپاسگذاری

شـرکت علـوم سـبز در       در اینجا از مساعدتهای بـی دریـغ         
حمایت از این پروژه و راهنمایی و جهت دهی کاربردی بـه            

 قدردانی و سپاسگذاری صمیمانه به عمل می        ،این پژوهش 
  .آید
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