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Methods of iris localization are investigated and new methods for pupil
and limbus boundary detection are introduced. Pupil boundary detection is
done by first pre-processed the iris image using exponential stretch and
Laplacian filter. Then the center and the radius are calculated using newly
developed algorithm. This algorithm does not require any threshold value to
determine the initial center since it is specified automatically. For limbus
boundary detection, the integro - differential operator is used. CASIA database
v1.0 is used to test the efficiency of the given algorithms. The accuracy of
localizing the iris correctly reaches 92 %. All the algorithms were implemented
using programming language Turbo C++.

Sunt investigate si introduse noi metode de localizare a irisului si de
detectare a marginii pupilei si a limitei limbusului (marginea corneei).
Detectarea marginii pupilei se face prin procesarea imaginii irisului, folosind
extinderea exponentiala a filtrului Laplacian. Apoi centrul si raza sunt calculate
folosind un nou algoritm. Acest nou algoritm nu necesita nici o valoare limita,
pentru a determina centrul initial al ochiului, din moment ce acesta este
specificat automat. Pentru detectarea limitei limbusului, se foloseste operatorul
diferential — linie integro, (baza de date CASIA), folosit pentru a testa eficienta
algoritmilor dati. Acuratetea localizarii irisului ajunge pana la 92 %. Toti
algoritmii au fost implementati folosind limbajul de programare TURBO C **.
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1. Introducere

Termenul de biometric se refera la orice trasatura fiziologica
umana (iris, amprenta digitald, fatd si retina) sau la trasaturi de
comportament (voce, miscare, mers si semnaturd) care pot fi masurate.
S-au facut recent masurari biometrice pentru sistemele de securitate cu
scopul identificarii persoanelor, acestea putand fi aplicate in justitie,
finante, verificari la granite si Tn institutiile guvernamentale. Comparativ
cu sistemele traditionale de identificare, sistemul de identificare
biometric este mult mai sigur, deoarece trasaturile umane nu pot fi
uitate, furate sau pierdute. In plus, sistemele biometrice de identificare
asigurd acuratete si viteza. Totusi, ele necesitd metode si algoritmi
sofisticati pentru a fi eficiente. Exemple de cele mai obisnuite sisteme
biometrice sunt: sistemul de recunoastere a irisului, a amprentelor
digitale si a fetei. Trasaturile biometrice pot fi folosite atat pentru
identificarea sistemului cat si pentru verificarea sistemului. In sistemul
de identificare, un esantion de trasaturi biometrice individuale este
comparat cu o listd de esantioane din baza de date. In sistemul de
verificare, operatia de verificare se efectueaza pentru a stabili
conformitatea persoanei cu persoana presupusa. Sistemul de
recunoastere a irisului este considerat a fi cel mai eficient, datorita
urmatoarelor aspecte:

e In primul rand, irisul este caracterizat ca fiind universal Si

distinctiv;

Eyelill e lIrisul ramane stabil pe tot
parcursul vietii;
e Irisul nu are nici o legatura cu
factorii genetici, doar pigmentatia
lui are legatura;
e Irisul este foarte confidential in
sistemele de identificare  si
imposibil de modificat chirurgical.

2. Irisul uman

Acest capitol este dedicat
studierii irisului uman din punct de

Fig. 1 Exteriorul aparent al ochiului vedere anatomo-fiziologic.
uman
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2.1 Sistemul de recunoastere al irisului

Sistemul de recunoastere al irisului include doua modalitati de operare:
introducerea de date si testare. La introducerea de date, imaginile
irisului sunt procesate si rezultatele digitale finale sunt stocate ca baza
de date. In modalitatea de testare, irisul procesat este testat si
rezultatul digital extras este comparat cu celelalte din baza de date

(figura 2).

Sistemul de recunoastere a irisului are urmatoarele etape: culegerea de
date; preluare imagine; pre-procesare; localizarea irisului; normalizare;

inregistrare; potrivire; decizia.

2.3 Detectarea marginii pupilei

Fig. 2 Etapele sistemului
de recunoastere a irisului

2.2 Localizarea irisului
Localizarea irisului se

refera la procedura de
extragere a texturii

irisului din partile
ramase din imagine.
Aceasta procedura
necesita detectarea
limitelor, adica a
marginilor interioare si
exterioare. Cercul

interior reprezinta limita
pupilei, in timp ce cercul
exterior reprezinta
marginea limbusului.

Au fost introduse multe metode de detectare a marginii pupilei,
cele mai comune, dintre ele au fost cele bazate pe:
= Utilizarea operatorului diferential — integro;

= Transformarea Hough;
= Conturul active e discret.

In toate aceste metode, detectarea marginii pupilei s-a bazat pe un

centru asumat al pupilei.



in prezenta lucrare, este introdus& o noud metod& de detectare
a centrului si a marginii pupilei. Aceasta se bazeaza pe selectarea unui
centru initial al pupilei. Apoi imaginea este scanata pe directia verticala
si orizontald, pentru a detecta puncte pe marginea pupilei. In final,
central pupilei este folosit pentru detectarea marginilor complete ale
pupilei si a limbusului. Totusi pentru a garanta ca central initial este in
interiorul zonei pupilare, zona pupilara este pre-procesata pentru a fi
omogena si distincta fata de partile ce au mai ramas din imagine. S-au
folosit doud metode: extinderea exponentiala si filtrul Laplacian.

2.3.1 Extinderea exponentiala

Extinderea exponentiald este o tehnicd de extindere non-
liniara, de contrast, dar care a fost folosita in multe aplicatii. Algoritmul
de extindere exponential are urmatoarele etape:

Pasul 1. Citeste imaginea de origine;

Pasul 2. Negarea imaginii;

Pasul 3. Calculeaza functia logaritmica asupra pixel-ului din
imagine.

2.3.2 Filtrul Laplacian

Filtrul Laplacian este un filtru care releva textura in toate
directiile. Acest filtru dezvolta frecvente inalte in detrimentul
frecventelor joase. Zona omogena din pupila contine frecvente joase, in
timp ce partile ramase din iris contin frecvente inalte. De aceea acest
filtru va omogeniza zona pentru o selectie mai usoara a centrului initial
din interiorul zonei pupilare (figura 3.) care arata cum regiunea pupilara
a devenit omogend si distinctd, dupd o aplicare a extinderii
exponentiale si a filtrului Laplacian.

Fig. 3.
Extinderea
exponentiala
i si imaginile
A Original image B. Exponentially stretched C. Laplacian filtered flltrate
image image

2.3.3 Detectarea marginii punctate a pupilei

Pentru a detecta marginea completa a pupilei, este necesara
specificarea punctelor de pe margine, numitd ,margine punctata”.
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Imaginea pupilei este detectatd printr-o noua metoda, care scaneaza
intreaga imagine, orizontal si vertical, pornind de la un centru initial,
predefinit al pupilei. In scanarea orizontald, imaginea este divizatd in doua
parti de o linie verticala, care traverseaza centrul principal. Apoi scanarea
porneste de la dreapta la sténga, separat. In scanarea verticald, imaginea
este divizatd Tn doua parti, superioara si inferioara, de catre o linie
orizontald care traverseaza centrul initial. Apoi scanarea incepe de sus Tn
jos, separat. La fiecare linie, scanarea este oprita de indata ce apare
schimbarea de la alb la negru, ori de la negru la alb (figura 4).
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Fig. 4 Scanarea pupilei si detectarea marginii ei

Punctele detectate pe marginea pupilei pentru scanarea pe
orizontala si verticala sunt prezentate in figura 5. in aceste figuri exista
cateva puncte nedorite, distribuite orizontal si vertical, in afara zonei
pupilare.

Pentru a
repozitiona

Fig. 5
Detectia
pupilei

A Horizontal scanning B. Vertical Scanning C. Pupil Detection aceste
puncte, un
operator logic (A.N.D.) este folosit pentru a combina rezultatele
ambelor scanari, iar in figura 5 sunt prezentate rezultatele finale ale
detectarii imaginii pupilei.

2.3.4 Detectarea completa a centrului si marginii pupilei

Aceastd metoda se bazeazd pe calcularea distantei dintre
fiecare pereche posibila de puncte de pe marginea pupilei; apoi

219



perechile care sunt la distanta cea mai mare sunt folosite pentru a
calcula centrul si marginea completa a pupilei. Algoritmul folosit este:

Pasul 1. Scanati imaginea marginii punctate pentru a colecta
toate punctele de pe marginea pupilei si stocati-le impreuna; fie P ,
punctele in care i = 1... n, unde n reprezinta numarul total de puncte;

Pasul 2. Setati i=1;

Pasul 3. Masurati distantele Euclidiene dintre P si i, si punctele
ramase si gasiti maximul acestei masurari. Apoi stocati acest maxim
intr-un total de maxime [i];

Pasul 4. Mariti i cu 1 si faceti urmatorul test:

Daca 1 >n, treceti la pasul 5, dacéa nu atunci reveniti la pasul 3.

Pasul 5. Cautati valoarea maxima i, din intervalul [i,i=1...n],
si gasiti cele mai mari cinci maxime si perechea de puncte
corespunzatoare.

Pasul 6. Calculati mediana dintre fiecare 2 perechi de puncte,
care corespunde maximelor predefinite. Coordonatele celor cinci
mediane, reprezinta media centrului pupilei cautat (Cxp; Cyp).

Pasul 7. Pentru a gasi raza cautata a marginii pupilei, calculati
distanta Euclidiana, dintre fiecare punct deasupra marginii pupilei, Pi si
centrul predefinit (Cxp; Cyp). Aceasta distantd va reprezenta posibila
raza a pupilei.

Pasul 8. Gasiti maximul si minimul acestor raze si calculati
media. Aceasta medie reprezinta raza cautata a pupilei.

Pasul 9. Folositi centrul si raza pupilei cautate pentru a trasa
cercul care reprezintd marginea completa a pupilei.

Aplicarea acestui algoritm (14-CASIA) are 99 % acuratete.

2.3.5 Algoritmul detectarii marginii limbusului
(marginea corneei)

Pasul 1. incepand de la o oarecare distantd (de obicei 50
pixeli), departare de centrul pupilei, partea dreapta a imaginii este
scanata pentru a detecta curba corecta din partea dreapta, cu raza
maxima,(1)

L0 1oLy
max(r,X,, Y, )|G,(r) o f st| (1)

r.Xo,Yo

Pasul 2. incepand de la o anumitd distantd (de obicei 50
pixeli), pana la centrul pupilei, partea stdngad a imaginii este scanata
pentru a detecta curba corecta din partea stdnga cu raza maxima.
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Pasul 3. Selectati valoarea maxima dintre cele doua raze, ca
raza a marginii limbusului.

Fig. 6 Detectarea pupilei si a limbusului ocular
3. Concluzii

m Metoda detectarii marginii pupilei a fost eficienta, in sensul ca
marginea pupilei a fost corect detectata, in procent de 99 %, in cazul
imaginilor CASIA.

m Dar, pentru detectarea marginii limbusului, acuratetea
determinarii a fost in procent de 92 %. Aceasta poate se datoreaza
calitatii setarii si stocarii de date in CASIA.

m Utilizarea extensiei exponentiale si a filtrului Laplacian, a
creat o zona omogena in interiorul pupilei. Aceasta a garantat ca
centrul initial selectat este in interiorul pupilei, fara sa fie nevoie de
folosirea unei valori limita.
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Rezumat - sinteza

Sunt investigate metodele de localizare a irisului, fiind introduse noi
metode pentru cercetare si detectarea granitelor Limbus. Detectia se
realizeaza mai intdi prin pre-procesarea imaginii irisului, folosind
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dezvoltarea exponentiala si filtru laplacian. Apoi centrul si raza sunt
calculate folosind algoritmul nou dezvoltat. Acest algoritm nu necesita
nici o valoare prag pentru determinarea centrului initial, deoarece este
specificat automat. Pentru detectia Ilimitd Limbus, este utilizat
Operatorul diferential Integro. Este folosita baza de date v1.0 CASIA,
pentru a testa eficienta algoritmilor dati. Corectitudinea preciziei
localizarii irisului atinge 92 %. Toti algoritmii sunt pusi in aplicare
folosind limbajul de programare Turbo C ++ .

Localizarea irisului bazata pe biometrie. Termenul "masuratori
biometrice” se refera la datele biometrice de la orice trasaturi umane
fiziologice (iris, deget, fatd si retinei) sau trasaturi comportamentale
(voce, mers si semnaturd), care pot fi masurate [1]. Recent, masuratori
biometrice stabile au fost folosite ca puncte cheie majore in sistemele
de securitate care au ca scop identificarea personala. Acum, aceste
sisteme sunt considerate solutii Tn multe aplicatii civile si
guvernamentale, cum ar fi aplicarea legii, locurile de munca, finante,
verificarea frontierelor si ministere guvernamentale si birouri. In
comparatie cu sistemele de identificare traditionale, sistemul biometric
de identificare este mai sigur, trasaturile umane nu pot fi uitate, furate
sau pierdute [2, 3]. In plus, sistemele de identificare biometrice asigura
o viteza si acuratete mai mare. Cu toate acestea, pentru a fi eficiente,
ele necesitda metode sofisticate si algoritmi de calcul. Dintre cele mai
comune exemple de sisteme mentionam: iris sistem de recunoagtere,
sistemul de amprente si sistemul de recunoastere a fefei [4] [5].
Trasaturile biometrice pot fi utilizate atat la identificare cét si ca sisteme
de verificare [6]. In sistemul de identificare, esantionul de trasaturi
biometrice individuale este comparat cu o listd de probe din baza de
date. In sistemul de verificare, se efectueaza operatiuni de verificare
pentru a se confirma daca o persoana este intr-adevar cea pe care
el/ea o declara. Sistemul Iris de recunoastere este considerat ca fiind
cel mai eficient datorita faptului ca Tn primul rand, irisul se
caracterizeaza a fi universala si distinctiv [6]. In al doilea rand, este
stabil, deoarece modelul sau unic ramane neschimbat pe toata durata
de viata [7, 8]. In al treilea rand, nu este legat de alti factori genetici,
numai pigmentarea irisului fiind legatd de factori genetici, [9]. In al
patrulea rand, este mai confidentiala in sistemele de identificare si
imposibil de modificat chirurgical [10].

BIOMETRIE s. f. Cercetare a organismelor si organelor prin masurare.

Stiinta care aplica la animalele vii metodele statisticii si ale calculului
probabilitatilor. [Pr.: bi-o-] — Din fr. biométrie.

222



LOCATION IRIS BIOMETRIC PERSON IDENTIFICATION
Conclusions

The method of detecting pupil boundary was effective in the
sense that the pupil boundary was correctly detected in 99 % of the
CASIA dataset images. However, for limbus boundary detection the
accuracy was about 92 %. This may be due to the quality of the CASIA
dataset. The use of exponential stretch and Laplacian filter has created
homogeneous region inside the pupil. This has guaranteed that the
selected initial center is inside the pupil and without the need of using
threshold value.
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