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   های شبکیه چشمهای محلی و ساختاری رگتشخیص هویت با استفاده از ویژگی
  

  2عبدالحسین فتحی و 1سمیرا دانایی

  

  دهیچک
اشکالاتی مانند فراموشی، لـو رفـتن، سیستم تشخیص هویت بر اساس شبکیه چشم یک سیستم بیومتریک پایدار و قابل اعتماد است که 

هـای مبتنـی بـر گـردد کـه بـرخلاف سـایر روشدر این مقاله یک روش جدید با دقت عملکرد بالا ارائه می. گم شدن و جعل شدن را ندارد
تطبیـق پـردازش، اسـتخراج ویژگـی و این سیستم شـامل سـه مرحلـه اصـلی پـیش. شبکیه در مقابل چرخش و جابجایی عروق مقاوم است

در مرحله اسـتخراج ویژگـی بـا اسـتفاده از عملگـر . شوداستخراج عروق با روش تبدیل موجک پیوسته مختلط انجام می. باشدویژگی می
ماننـد تعـداد شـاخه،  ، ویژگـی هـای ایـن نقـاطعروقانشعاب و تقاطع در شبکه نقاط ویژه رگ علاوه بر تشخیص تشخیص الگوی محلی 

میـزان در کنـار تعداد نقاط ویـژه منطبـق  ، ازدر مرحله تطبیق ویژگی. استخراج می گردد) انشعاب و تقاطع(اط کوچکترین زاویه و نوع نق
. گـرددو در نهایت هویت فرد احراز می استفاده شدهویر مرجع اتصویر ورودی و تص هشباهت توپولوژی گراف حاصل از اتصال نقاط ویژ

هویــت در ایــن انــد کــه دقــت تشــخیص اجــرا شــده STAREو  DRIVE ،VARIA ،DIARETهــای شــده روی پایگــاه داده روش ارائه
  .بوده است%  ۱۰۰و %  ۷/۹۹، % ۸۱/۹۹، %۱۰۰به ترتیب پایگاههای داده 

  ها کلیدواژه
  .بیومتریک، تشخیص هویت، تشخیص هویت بر اساس شبکیه چشم، توپولوژی گراف

 
 

  مقدمه ۱
یـابی یـا بررسـی اعتبـار احراز هویت عبارت است از فرآینـد درسـتی

بررسی خودکار هویت افراد امروزه به یک موضوع . هویت ادعاشده
با توجه به اهمیت  .مهم در زمینه اطلاعات جهانی تبدیل شده است

هــای تبــادل اطلاعــات، بســیاری از سیســتمروزافــزون امنیــت در 
امروزی به یک بررسی هویت قطعی و معین احتیاج دارند تا بتواننـد 

هــای اخیــر در ســال. خــدمات خــود را در اختیــار کــاربر قــرار دهنــد
-های بسیاری در زمینـه امنیـت و بررسـی هویـت انجـام شـده تلاش

از اســـتفاده ،  ایـــن حـــوزهبهتـــرین راهکارهـــای اســـت کـــه یکـــی از 
  .می باشدبیومتریک های  ویژگی

با گسترش فنـاوری اطلاعـات و افـزایش تهدیـدات امنیتـی یـک 
قابل اعتماد و با دقت از نیازهای ضـروری  سیستم تشخیص هویت
لــذا بــرای جلــوگیری از ورود اشــخاص . باشــدنهادهــای امنیتــی مــی
های امنیتی و حفظ اطلاعات در این مراکز لازم غیرمجاز به سیستم

هـای مبتنـی بـر ویژگـیاست یک سیستم احرازهویت کارا و مطمـئن 
ی فیزیولـوژیکی در بیومتریـک از پارامترهـا. استفاده گرددبیومتریک 

در پارامترهـای . کننـد و رفتاری انسـان جهـت شناسـایی اسـتفاده می
های  گیری و آنـالیز مشخصـه انـدازه بـر فیزیولوژیکی اساس شناسایی

چروکیــدگی بنــد ، ]۱[اثــر انگشــت از قبیــلثابــت یــک شــخص 
، ]۶[عنبیــه چشــم الگوهــای، ]۳[خطــوط کــف دســت، ]۲[انگشــت

 ]۳[و هندسـه دسـت ]۶[اثر بند انگشـت ، ]۵[ساختار شبکیه چشم
شناسـایی الگوهـای  در پارامترهـای رفتـاری ازدر حالیکه  قرار دارد،

 لحـن، ]۸[زدن امضـاء هطریقـ ،]۷[طرز راه رفـتن رفتاری فرد مانند
ــر روی  ــدصــدا و شــدت ضــربه شــخص ب ــه  صــفحه کلی ــره گرفت به

  .شود می



 
  ۱۵۰ های شبکیه چشمهای محلی و ساختاری رگتشخیص هویت با استفاده از ویژگی

شـخص در محـل بیومتریک نیاز به حضـور فیزیکـی  هایویژگی
همچنـین شـوند و مـینگـم  شـده ونفرامـوش  داشـته و احراز هویـت

  .باشدمیبرداری دشوارتر برای کلاه جعل آنها
های بیومتریک، احراز هویـت مبتنـی ترین سیستمیکی از مطمئن
کــه در آن الگــوی عــروق شــبکیه جهــت  باشــد،مــیبــر شــبکیه چشــم 

این عروق اغلب در طـول . شوندشناسایی هویت فرد به کار برده می
د و با توجه به اینکه در داخل بدن قرار نمانباقی می ثابتزندگی فرد 

بـه همـین دلیـل  .باشدنمی و جعل راحتی قابل دسترسی به اند گرفته
هــای تشــخیص هویــت بــرای عــروق شــبکیه یکــی از بهتــرین روش

-تکنیـک اخیـرهـای در سـال. ]۹[ باشدکاربردهای با امنیت بالا می
های مختلفی بـرای تشـخیص هویـت بـر اسـاس شـبکیه ارائـه شـده 

دادی هـم از و تعـ بـودهها مبتنی بـر الگـوی عـروق  است که عمده آن
آنچه در ایـن مقالـه ارائـه . کنندزمینه استفاده میاطلاعات بافت پس

شود یک سیستم احراز هویت بیومتریک مبتنـی بـر شـبکیه اسـت می
تغییـرات شـدت روشـنایی پـس زمینـه و عـروق و نیـز که در مقابـل 

و از دقـت تشـخیص بـالایی  بودهمقاوم  چرخش و جابجایی عروق
 .باشدمیبرخوردار 

 اهیم و اصطلاحاتمف ۲
هـای احـراز هویـت برخی از مفاهیمی که در بررسی سیسـتمدر ابتدا 
  . شوندها سروکار داریم شرح داده میشبکیه با آنمبتنی بر 
ایـن . تصویر ناحیـه شـبکیه چشـم نشـان داده شـده اسـت ۱در شکل

ناحیه شامل شبکه عـروق، ناحیـه دیسـک نـوری و ناحیـه مـاکولا یـا 
های هر کدام از آنها آورده که در ادامه ویژگی باشدگودی مرکزی می

  .شده است
  

 
 نمایش عروق شبکیه ، دیسک نوری و ماکولا در شبکیه چشم:  ۱شکل 

  

  دیسک نوری، ماکولا و گودی مرکزی ۲-۱
دیسک نوری ناحیه ای از شبکیه است که عروق خونی در آن همگرا 

ندارنـد بـه  ناحیـه وجـودایـن های حساس به نور در سلول. شوندمی

-در شـبکیه. شـودهمین دلیل دیسک نوری نقطه کور نیز نامیـده مـی
ای یــا  صــورت یــک ناحیــه دایــره دیســک نــوری به افــراد ســالم،هـای 

دیسک نوری به دو دلیل مورد توجه قرار مـی . باشدمیبیضی روشن 
اول اینکه عروق اطراف دیسک نوری واضح تـر و ضـخیم تـر  :گیرد

بـه عبـارتی هرچـه از دیسـک نـوری  ،از سایر نـواحی شـبکیه هسـتند
شـود و دوم اینکـه شویم قطر و رشـنایی رگ هـا کمتـر مـیدورتر می

-مـیبرای حل مشکل چرخش و جابجایی عروق در تصاویرشـبکیه 
  . استفاده نمود یا نقطه مرجعنقطه مشترک توان از آن به عنوان 

ماکولا یا لکه زرد بخشی از شبکیه است که بیشترین حساسـیت 
به نور و نیز بیشـترین تـراکم یاختـه هـای مخروطـی چشـم را دارد و 

دیسـک نـوری و  ۱در شـکل. شـودموجب دید مستقیم و واضح مـی
  . ماکولا نشان داده شده است

 عروق نقاط ویژه ۲-۲
شخصه خاصی داشته نقاط ویژه، نقاطی از عروق هستند که م

ترین  توان نام برد اما مهمانواع مختلفی از نقاط ویژه را می. باشند
نقاط . هانقاط انشعاب، تقاطع، پایانی و گوشه  :عبارتند از هاآن

- گ به دو شاخه منشعب میانشعاب نقاطی هستند که در آن یک ر
شود که در آن دو یا چند رگ نقاط تقاطع به نقاطی گفته می .شود

نقاط پایانی  .کنندکنند و یا از روی هم عبور میکدیگر را قطع میی
ها نقاطی گوشه. رسدنقاطی هستند که در آن رگ به پایان می

نقاط انشعاب  ۲در شکل. کندهستند که در آن جهت رگ تغییر می
با دایره، نقاط تقاطع با مربع و نقاط پایانی با مثلث نشان داده شده 

  .است

 
نمایش نقاط انشعاب با دایره، نقاط تقاطع با مربع و نقاط : ۲شکل 

  پایانی با مثلث
  

. های مختلفی ارائه شده استبرای تشخیص نقاط ویژه روش
-و نقشه پیکسل ۳*۳های پرکاربرد استفاده از ماسک یکی از روش

باشد که با توجه به مقدار پیکسل مرکزی و مقدار های همسایه می
. ]۱۲-۱۰[اندع این نقاط را شناسایی کردههای همسایه نوپیکسل

  .اندرا بکار برده ]۱۳[برای تشخیص گوشه نیز الگوریتم هریس



 

 

  عبدالحسین فتحی سمیرا دانایی و  ۱۵۱

نوع، مکان، : توان صفاتی مانندبرای هر یک از نقاط ویژه می
زاویه  ۳در شکل]. ۱۴[تعداد شاخه، زاویه و جهت را در نظر گرفت

زاویه انشعاب  ୠߠو جهت انشعاب نشان داده شده است که 
. جهت نقطه انشعاب است θ଴و )  ଶߠو  ଵߠحاصل جمع زاویه (

  .   باشند چین خط مرکزی رگ میخطوط نقطه
ترین زاویه نقطه تقاطع  ها و کوچکنیز تعداد شاخه ۴در شکل

ل. نشان داده شده است  ها و  تعداد شاخه VEدر این شک
  .باشدمیترین زاویه تقاطع  کوچک

  

 
جهت نقطه  ી૙زاویه و  ܊ીنمایش زاویه و جهت نقطه انشعاب، : ۳شکل 

  ]۱۴[انشعاب است

 
 VE: ترین زاویه نقاط تقاطع ها و کوچک نمایش تعداد شاخه: ۴ل شک

  .]۱۴[ترین زاویه تقاطع است کوچک ها و  تعداد شاخه

  کارهای مرتبط ۳
شـده قبلـی در زمینـه احـراز هویـت مبتنـی بـر تصـاویر  کارهای انجام

هـای روش: نمـودبندی  به چهار دسـته کلـی تقسـیمتوان را میشبکیه 
ــر اســتخراج ویژگــی از کــل عــروق، روش ــی ب ــر مبتن ــی ب ــای مبتن ه

بر ترکیب های مبتنی استخراج ویژگی از نقاط ویژه در عروق، روش
هـای مبتنـی بـر استخراج ویژگی از کل عروق و نقـاط ویـژه و روش

  .های استخراج شده از نواحی غیر عروقویژگی
عـروق  مربوط به تمام نقـاط متلعـق بـههای اول ویژگی دستهدر 

بـه . اسـتخراج مـی گردنـددر سطح کل شبکیه یا ناحیه خاصی از آن 
، ]۱۶[و همکـارانش علـیم، ]۱۵[جو و همکـاران آشـتی: عنوان مثال

هـای کـل از ویژگـی ]۱۸[و همکـاران ایکاو  ]۱۷[فرزین و همکاران
بردار ویژگی مـورد آنها . اندکردهعروق اطراف دیسک نوری استفاده 

ــاز  ــل فیلترهــای را نی ــی از قبی ــای مختلف ــک ه ــتفاده از تکنی ــا اس ب
 و ]۱۷[، تبـدیل موجـک ]۱۶[های اساسی، آنالیز مؤلفه]۱۵[گابور

و اس در مقابــل کــ. انــدآوردهبــه دســت   ]۱۸[لکانتورهــای فعــا

ـــاوالی]۱۹[همکـــاران  ـــا و ، شـــهنازی]۲۰[، ســـوکوماران و پونیت نی
هـای ر ویژگـیعـلاوه بـ] ۲۲[مدار و همکـاران وزمو  ]۲۱[همکاران

های سـایر عـروق نیـز اسـتفاده عروق اطراف دیسک نوری از ویژگی
برای تشکیل بردار ویژگـی از تصـویر  ]۱۹[و همکاران کاس. کردند
ــه شــبکیه ــه صــورت خطــی نمون ــرداری ب ــدکــردهب ســوکوماران و  .ان

ــاران ــوک تقســیم  ]۲۰[همک ــدادی بل ــه تع ــد  رده وکــتصــویر را ب بع
اسـتفاده بـردار ویژگـی به عنوان فراکتال را برای هر بلوک محاسبه و 

ــرده ــدک ــاران .ان ــا و همک ــهنازی نی ــی  ]۲۱[ش ــل چندمقیاس از تحلی
مدار وزم. اندکردهموجک برای به دست آوردن بردار ویژگی استفاده 

نی مبتنـی بـر احتمـالات بـه از مدلهای برازش منح] ۲۲[و همکاران 
  . عنوان ویژگی رگها استفاده کردند

ــر اســاس تصــاویر های روشــدســته دوم در  ــت ب تشــخیص هوی
از شــبکیه، بــه جــای در نظــر گــرفتن ویژگــی مربــوط بــه کــل عــروق، 

 اسـتفادهعـروق  در شبکهای نقاط ویژههای استخراج شده از ویژگی
نقـاط   ]۲۴[و اونیونن و همکـاران ]۲۳[اورتگا و همکاران. دشومی

و موقعیـت  درنظـر گرفتـهانشعاب و تقاطع را به عنـوان نقطـه ویـژه 
را   ]۲۴[و یا موقعیت مکانی و جهت نقـاط]۲۳[طامکانی و نوع نق

نقــاط  ]۱۰[واحــد و همکــاران. انــدهدبــربــه عنــوان ویژگــی بــه کــار 
و اختلاف زاویـه  درنظر گرفتهط ویژه انقبعنوان انی را انشعاب و پای

و فاصله هر نقطه با چهار نقطـه ویـژه همسـایه را بـه عنـوان ویژگـی 
ــره  ــردهذخی ــداســتفاده ک ــاط  ]۱۲[بیســواس و  روی .ان  انشــعاب نق

بـه  زاویـه انشـعاب راعروق را به عنوان نقطه ویژه در نظـر گرفتـه و 
از نقاط گوشه  ]۲۵[دهقانی و همکاران. اندهردعنوان ویژگی به کار ب

و ماتریسی از اختلاف فاصله و اخـتلاف درجـه  کردهعروق استفاده 
 .انـدگرفتـهنقاط گوشه از یکدیگر را به عنـوان بـردار ویژگـی در نظـر 

روی خــط  ۳×۳پیمــایش یــک ماســک  از ]۹[جـوردی و همکــارانلا
چنانچـه پیکسـل مرکـزی و سـه پیکسـل  گرفتـه ومرکزی عروق بهره 

را بـه عنـوان نقطـه مرکـزی  لداشته باشند آن پیکس ۱همسایه مقدار 
طول و درجه خطوط متصل  ،و مختصات مکانی گرفتهویژه در نظر 

کـرده و بـرای  اسـتخراجبـردار ویژگـی بعنوان بین زوج نقاط ویژه را 
. انـدکـردهبند از ماشین بردار پشتیبانی اسـتفاده گیری و طبقهتصمیم

ارگیری الگوریتم حـداقل نقاط ویژه را با به ک ]۲۶[اونگ و همکاران
ســپس بـا بــه کـارگیری تبــدیل . کنـدمیـانگین مربعــات مشـخص مــی

SIFT  انددادهروی نقاط ویژه بردار ویژگی را تشکیل .  
های کـل ترکیبی از ویژگی ،های ارائه شدهدر دسته سوم از روش

و  جیـــو. انـــدهـــای نقـــاط ویـــژه را بـــه کـــار بـــردهعـــروق و ویژگـــی
را بـه و نقـاط پایـانی عـروق تقـاطع  ،نقـاط انشـعاب ]۲۷[همکاران

نقـاط را بـه ایـن و تعـداد و مکـان  گرفتـهعنوان نقـاط ویـژه در نظـر 
هـای بـرای اسـتخراج ویژگـی آنها. استفاده کردندعنوان بردار ویژگی 

  .بهره گرفته اندفیلتر گابور  از اعمالکل عروق 
-نظر گرفته مـی غیرعروق درنواحی های ر دسته چهارم ویژگید
میانگین شدت روشـنایی، کنتراسـت و  ]۱۰[واحد و همکاران. شود

ساختار تصاویر شبکیه را محاسبه و به عنـوان ویژگـی بـرای مقایسـه 
نیـــز از اســـتخراج ] ۱۱[مدرســـی و همکـــاران .انـــدکـــردهاســـتفاده 
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های شبکیه چشمگ

ق نسـبت بـه هـ
ویـژنقـاط صـال 

ــل نهادی در مقاب
  .د کرد

شبکیتصاویر از 
در مقابـل وسـت 
شـده  ارائه روش

ی ایـن کـار ابتـد
ب و تقاطع رگه
ــلاوه بــر مقایســ

ز بـا هـنقـاط نیـ
شـخیص درسـت

روشلـی مراحـل 
ادامـه آورده شـد

 

ترین ط و کوچـک
 مقالـه از عملگـ
ــژه ــاط وی ج نق

LVP یـک نسـخ
ه با مقایسـه خـط

نـوع ایـن ،مسـایه
قطـه مرکـزی رگ
ـزی دیگـر وجـو
ود و اگـر بـیش 

اگـ .خواهـد بـود
دیوه تشـخیص 

حلی و ساختاری رگ

ویـژه عـروققـاط 
اتصف حاصـل از 

ذا سیســتم پیشــن
 آن افت نخواهد

ویت با استفاده 
یی برخـوردار اس

ردر . باشـدمـی
برای. شوداده می

س نقاط انشعاب
زمــان تطبیــق عــ
 از اتصال ایـن ن
شبکیه نیز در تش

نمـودار کلـ ۵کل
ین مراحـل در ا

هـا، نـوع نقـاطخه
در ایـن. دگـردی
ــرای اســتخراج  ب

Pعملگـر . ]۱۴
باشد کهنری می

قـاط مرکـزی هم
مسـایگی هـر نق
 سـه نقطـه مرکـ
عاب خواهد بـو
خ نقطـه تقـاطع 

شی ۷شکل . شد
  .می دهد

های محه از ویژگی

شم موقعیـت نقـ
ـه تبـع آن گـراف

ــذ. هــد داشــت ل
د بود و کارایی

  دی
وریتم احراز هو

که از دقت بالایی
اوم ویر مقا تص

نقاط ویژه استفا
و سپسشده خراج 
آنگــاه در ز. شــود

، گراف حاصل
های ساختار رگ
شـک. رفتـه شـود

جزئیات ا. دهد

  .ه

نـد تعـداد شـاخ
مـیاسـتخراج ط 

LVP (Local
۴[اسـت شـدهده 

وهای محلی باین
خراج شـده بـا نق

اگر در هم. ی کند
پیکسـل ۵ـعاع 

ه یک نقطه انشع
یـک ،اشـده بـت

باشقاط ویژه نمی
را نشان ط ویژه 

ص هویت با استفاده

با چرخش چشه
ا نمی شـود و بـ

ــر نخواهـ ق تغیی
ش مقاوم خواهد

پیشنهاد وش
ن مقاله یک الگو

گردد کارائه می
ش و جابجایی

ندر راج ویژگی 
ی شبکیه استخ
یص داده مــی ش

های این نقاط،ی
گردد تا سسه می

ت افـراد بکـار گر
شده را نشان می

.  

شده گوریتم ارائه

هـا ماننهای آنی
 برای این نقـاط
l Vessel Patt

های آن استفادی
ص از عملگر الگو
ی رگهای اسـتخ
را مشخص می
یک دایره بـا شـ

آن نقطه ، باشد
وجـود داشـقطه

 سه باشد جز نق
مربوط به نقاطت

تشخیص

بهـره
کـرده
را بـه
یـز از
خراج

ـافتی
لایی
. شـند
خیص
سـیت
 دقــت
رایی
افــت
هتری
قـاط
ا کـل
ـراف
. دارد

چراکه
جابجا
عــروق
چرخش

رو ۴
در این
چشم

چرخش
استخر
هارگ

تشـخی
ویژگی
مقایس
هویت
ش ارائه
.است

ار کلی مراحل الگ

شــده
]۳۰[ 

دقـت
در . ت

هـا در
 یـک

ایــن 

  اهن
ویـژه
تند و

ویژگی
زاویه

tern)
ویژگی
خاص
مرکزی
نقاط 
روی ی
داشته
سه نق
کمتر
حالت

ه عنوان ویژگی 
شبکیه را آنالیز ک
ت کل تصـویر ر

نی] ۲۹[مکـاران
کیه بــرای اســتخ

جود شـباهت بـ
هایی کـارایی بـا
 وابسـته مـی باش
 تطبیـق و تشـخ
 چرخش حساس
ــه د ی هویــت ب
 رســیدن بــه کــا
اون چــرخش و

راهکار به عروق
اسـتفاده از نقدر
و یـا عـروقکل

صـورت یـک گـ
چـرخش د برابـر

نمودا: ۵شکل 

ق شــبکیه ارائــه ش
[نیلچـی و نقش

لیـل کـارایی و د
گرفتـه اسـترار

هزی رگ بهسـا
سپس بـا اعمـال

مراحــل. ]۳۰[د

ای آنهو ویژگی
نقاط و. ی نمود

 و تقـاطع هسـت

نوری به  دیسک
نیز تصاویر ش ]۲

بافت اطلاعاتو 
السـید و هم .ـد

کــل ناحیــه شــبک

صویر بخاطر وج
 مختلف، به تنه
کسـبرداری نیـز
که رگهـا بـرای

جهه باادر مو سو
نهــا در شناســایی

لــذا بــرای. شــد
 عــواملی همچــو
ع نقاط برجسته

نیـز سـعی ددی
از کای استفاده

بص ویـژهن نقـاط
در بویت مقاوم

ســتخراج عــروق
ده توسط فتحی

باشـد بـه دلمـی
ورد اسـتفاده قـر
و مقیـاس بـرای
س. ه شده است
گـرددخراج مــی

  . ت

ب و تقاطع و
ناسایی ویژه را ش

 نقـاط انشـعاب

صویر در ناحیه 
۲۸[و همکاران
گ دار اشباع رن

تخراج کـرده انـد
تــر گــابور روی ک

 .اندرده
ی بر بافت کل تص

افرادتصاویر ر 
ت بـه سیسـتم عک
ی که از کل شـبک

از یک سوی کنند 
آندقــت  ی دیگــر

وابســته مــی باش 
 بــودن در برابــر

استفاده از  ،ری
روش پیشـنهاو 
بجا(شبکیه  وق

با مدل کردن این
 روش احراز هو

 ج رگ 
اسمنظور  فــی بــه

شد ن روش ارائه
نـی بـر موجـک 
در این مقاله مـو
ل موجک در دو
ر ورودی استفاد

هـا اســتخکه رگ
آورده شده  است

ص نقاط انشعاب
باید نقاط هارگ

ه در این مقالـه

لاعات بافت تص
رحمان . اندرفته

 هیستوگرام مقد
وان ویژگـی اسـت
مــال بانــک فیلت
ژگی استفاده کر
روشهای مبتنی
 ناحیه شبکیه در
اشته و به شدت
مچنین روشهایی
ویت استفاده می

از ســویشــته و
عــروقخراج ــت

ســب و مقــاوم
فیت عکسبردار

از اینـرو. ی باشـد
عرومجموعه  ژه

و بداشته  )صویر
عی در ارائه یک

  

استخراج ۱-
هــای مختلفوش
در این میان. ت

مبتنـیک روش 
لای تشخیص، د
ن روش از تبدیل
نال سبز تصویر
ـتانه وفقــی شــبک

آ ۶در شکل  وش

تشخیص ۲-
س از استخراج ر
 نظر گرفته شده
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  گیری صمیم

د نقاط منطبق
 ویژه منطبق بـین
نظـر نـوع، تعـدا

نمـودار مراحـل ۹
ورودی و تصـوی

نقاط ویژه تصوی
ظـر کـوچکترینن

تکـر نیـز مرجـع
ویاتصــرکــدام از 

چنانچــه دو نقطــ
بیـا (.)Bتـابع ( 
۰هـا کمتـر آن )

اگـ .شـونده مـی
 بـا تعـداد شـاخ
ه و نقطـه بعـد 

زمــانی کــه تمــامی
ع بــه طــور کامــل
تعـداد نقـاط مـی
ــوا  آمــده بــه عن
 بـه دسـت آورد
و تصویر مرجع 
یـر محاسـبه مـی

௣ݕݐ݅ݎ݈ܽ݅݉݅ܵ

طبیق ویژگی و تص

ت از نظر تعداد
تعداد نقاط، ید

از ن یر مرجـع را
۹شـکل. دگردی

ق بـین تصـویر و

مجموعه نق ،شده
شـوند سـپس از 

ویر ما برای تص
هرکیر ورودی و 

چ ،شــوندســه مــی
ی داشته باشند

)ע( لاف زاویـه
ق در نظـر گرفتـه
یـتی کـه نقطـه

کـردلـو حرکـت 
تــا ز ـده در بــالا

ــا مرجــع رودی ی
N(. بیان کننـده

طبــق بــه دســت
بعـد از. شـودی

صویر ورودی و
سـاس فرمـول زی

ൌ ൮ሺܯ כ 2ሻ൘

ار کلی مرحله تط

 میزان شباهت
ک الگوریتم جدی
ر یـک از تصـاوی
زاویه محاسبه می
داد نقاط منطبـق

  . د
نشان داده ش ۹ل 

شوع مرتب مـی
همین مراحل .

ــب شــده تصــوی
 یکــدیگر مقایس

های یکسانیشاخه
و اختلا )ی باشد

 دو نقطه منطبق
ن نباشد در لیسـ

رو به جلواحد  
راحــل گفتــه شــد

از تصــاویر ور ی
(تابع ( گرددمی

عــداد نقــاط منط
در نظر گرفته مـی
میزان شباهت تص
گی منطبق بـر اس

ሺ ଵܰ ൅ ଶܰሻ൘ ൲

نمودا: ۸شکل 

محاسبه - ۱-
یک با استفاده از

ر ورودی و هـر
 و کوچکترین ز
یتم محاسبه تعد

دهدع را نشان می
طور که در شکل
ی ابتدا از نظر نو

شوند مرتب می
نقــاط مرتــ .شــود

ع بــه ترتیــب بــا
سه شده تعداد ش

می تعداد شاخه 
باشد به عنوان

ها یکسان شاخه
 قرار گرفته یک

مر .کنــیممــیســه
یوعــه نقــاط یکــ

تکرار م ش شود
پــس از آن تع. )

جی این مرحله د
بق، م نقاط منط

عداد نقاط ویژگ
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  ]۳۰[بکیه

  
LVPیژه با عملگر

ൌت ሺܸ, ,ܧ ,ߤ ሻߛ

ایعنـی مجموعـه
باشدیی میهال

 متصل باشند و
:μوس V ՜ R2

بکیه نگاشت می
طول خـط مسـتق

. خواهد کردت

ر ورودی بـا ویژگ
صویر مرجـع نس
ه شــامل دو قســ
و محاســبه شــبا
ق ویژگـی در شـک
وضــیح داده خو

خراج رگهای شب

شخیص نقاط وی

  یژه
رافـی بـه صـورت

یع(موعـه رئـوس
مجموعه یا ܧو 

چه با رگ به هم
بع برچسـب رئـو
ن در تصویر شب

γ هر یال را به ط
کند، نگاشتمی

  گیرییم
 آمده از تصـویر

ترین تصتا مشابه
ایــن مرحلــه. ردد

منطبــق وویــژه
ی مرحلـه تطبیـق
ت آن در ادامــه تو

  لحسین فتحی

فاز استخ مراحل: 

ته بندی رگها و تش

گراف نقاط وی
نقـاط ویـژه، گر

مجمܸ ه در آن 
و بوده )اج شده

چ(را قاط ویژه 
تـابع .کنـدصل می

صات دکارتی آن
:γها ل ܧ ՜ ܴ2

را به هم وصل م

یژگی و تصمی
های بدستیژگ

 شدهع مقایسه 
گــری شناســایی 

وتعــداد نقــاط 
نمـودار کلـی. ـا

ســت و جزئیــات
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  ۱۵۴ های شبکیه چشمهای محلی و ساختاری رگتشخیص هویت با استفاده از ویژگی

 تعداد نقـاط ویـژه تصـویر ورودی و  ଵܰتعداد نقاط منطبق، ܯ که 

ଶܰ بــه ایــن ترتیــب میــزان . تعــداد نقــاط ویــژه تصــویر مرجــع اســت
شباهت تصویر ورودی با هر یک از تصاویر مرجع را از نظـر تعـداد 

  .آوریمنقاط ویژه منطبق به دست می
  

 
نمودار الگوریتم محاسبه تعداد نقاط ویژه منطبق بین تصویر : ۹شکل 

  ورودی و تصویر مرجع 
  

  توپولوژی گرافمحاسبه میزان شباهت از نظر  - ۲- ۴- ۴
ଵܩاگــــر  ൌ ሺ ଵܸ, ,ଵܧ ,ߤ گــــراف مربــــوط بــــه تصــــویر ورودی و                   ሻߛ

ଶܩ ൌ ሺ ଶܸ, ,ଶܧ ,ߤ  ،گراف مربوط به یکی از تصـاویر مرجـع باشـد ሻߛ
. شـودمقایسـه مـی ଶܩبـا تمـامی رئـوس  ଵܩهر یـک از رئـوس آنگاه 

 ଶܩامـــین رأس از  ݆،  ଶ௝ݒو  ଵܩامـــین رأس از  ݅،  ଵ௜ݒفـــرض کنیـــد 
های منطبـق ایـن دو رأس را بایـد محاسـبه تعداد یالآنگاه باید باشد 
هـای منطبـق بـین دو الگـوریتم محاسـبه تعـداد یـال ۱۰شکل  .کنیم

  . دهدرا نشان می ଶ௝ݒو  ଵ௜ݒرأس 
هـای مجموعـه یـال ،نشان داده شده است ۱۰همانطور که در شکل 

صـورت صـعودی  یکی از رئوس تصویر ورودی از نظر اندازه یال به
همـین امـر در مـورد یکـی از رئـوس تصـویر مرجـع  .شوندمرتب می
هـای مرتـب شـده هـر دو هـای مجموعـهدرایـهآنگـاه . ودشتکرار می

چنانچـه  .شـوندرأس به ترتیب پیمایش شده و با یکدیگر مقایسه می
باشـد آن دو یـال منطبـق پیکسـل  ۴اختلاف مقدار دو درایه کمتر از 

ای کـه مقـدار در غیـر ایـن صـورت در مجموعـه ،شوندمحسوب می

مراحـل بـالا  .کنـیمیک خانه به جلو حرکـت مـی استدرایه آن کمتر 
هـای های موجـود در یکـی از مجموعـه یـالتا زمانی که تمامی درایه

-تکرار مـی گرددرأس تصویر ورودی یا رأس تصویر مرجع پیمایش 
هـای عـداد یـالتبرابـر پس از آن خروجی الگـوریتم یـاد شـده . شوند

هـای پـس از محاسـبه تعـداد یـال.  خواهـد بـودمنطبق بین دو رأس 
ــین دو رأس  ــق ب ــول  ଶ௝ݒو  ଵ௜ݒمنطب ــتفاده از فرم ــا اس ــزان ) ۲(ب می

  :شودهای منطبق محاسبه میشباهت این دو رأس از نظر تعداد یال

௏ݕݐ݅ݎ݈ܽ݅݉݅ݏ  )۲( ൌ ൮ሺ ௘ܰ כ 2ሻ
൫ܧଵ௜ ൅ ଶ௝൯൘ܧ ൲ כ 100 

و  ଵ௜ݒهـای رأس لتعداد یـا ଵ௜ܧهای منطبق، تعداد یال ௘ܰکه در آن 
  . است ଶ௝ݒهای رأس تعداد یال ଶ௝ܧ

 ଶܩبــا تمــامی رئــوس گــراف  ଵܩاز گــراف   ଵ௜ݒمیــزان شــباهت رأس 
بـه  ،بیشـتر باشـد ۷۰%شود و بزرگترین آنها چنانچـه از محاسبه می

یر این صورت در غ .شودانتخاب می ଵ௜ݒعنوان رأس منطبق با رأس 
در . نخواهد داشترأس منطبقی وجود  ଶܩدر گراف  ଵ௜ݒبرای رأس 

نهایت به منظور محاسبه میزان شباهت توپولوژی دو گراف تصـویر 
  .گردداستفاده می) ۳(ر مرجع از فرمول ورودی و تصوی

்ݕݐ݅ݎ݈ܽ݅݉݅ݏ  )۳( ൌ ൮ሺ ௩ܰ כ 2ሻ
൫ ீܰభ ൅ ீܰమ൯൘ ൲ כ 100 

 ଶ  ،ீܰభܩو  ଵܩتعــداد رئــوس منطبــق بــین دو گــراف  ௩ܰکــه در آن 
  .است ଶܩهای گراف تعداد رأس మܰீو   ଵܩهای گرافتعداد رأس

گــراف، دو آســتانه بــه کــار رفتــه دو در محاســبه شــباهت توپولــوژی 
ها در محاسـبه تعـداد آستانه اول مربوط به اختلاف اندازه یال :است
های منطبـق دو رأس از گـراف تصـویر ورودی و تصـویر مرجـع یال
میـزان  آسـتانه دوم و درنظـر گرفتـه شـده اسـت ۳کـه برابـر  باشدمی

کـه برابـر  باشـدمیشباهت رئوس برای محاسبه تعداد رئوس منطبق 
هـا بـه صـورت آسـتانهاب ایـن انتخـ .درنظر گرفته شده اسـت %۷۰

آورده شـده  ۵نتـایج ایـن آزمایشـات در بخـش  باشـد کـهتجربی می
  .است

بـین تصـویر ورودی و  شـباهت نقـاط ویـژهبه این ترتیب با محاسبه 
ــین شــباهت توپولــوژی گــراف  هــر یــک از تصــاویر مرجــع و همچن

میـانگین  برابـرتشکیل شده از نقاط ویژه، میزان شـباهت نهـایی کـه 
تــرین تصــویر مرجــع مشــابه .مــی باشــد بدســت خواهــد آمــدو ایــن د

چنانچه میـزان شـباهت  ه ونسبت به تصویر ورودی را شناسایی کرد
شود و در غیـر باشد هویت ادعا شده پذیرفته می ۷۰%بیشتر از آنها 

به صورت تجربی انتخاب نیز  ۷۰%آستانه . شوداین صورت رد می
  .ده استشده است که در بخش آزمایشات آورده ش

  
  



 

 

  عبدالحسین فتحی سمیرا دانایی و  ۱۵۵

 
های منطبق بین دو رأس نمودار الگوریتم محاسبه تعداد یال: ۱۰شکل 

vi1  وvj2  

  ارزیابی پارامترها و تحلیل نتایج ۵
در این بخش ابتدا پارامترهای به کار رفته در روش پیشنهادی مورد 

گیرد و در ادامه میزان کارایی الگوریتم ارائه شده در ارزیابی قرار می
 ، ]DRIVE ]۳۱[ ، VARIA ]۳۲های داده این مقاله روی پایگاه

STARE ]۳۳[ و DIARET ]۳۴[ شود و از نظر دقت بررسی می
-مقایسه می روی همان  پایگاه دادههای ارائه شده با سایر الگوریتم

 RR(Recognition استفاده شده معیارهای ارزیابی. شود
Rate) ،FAR(False Accept Rate)  وFRR(False Reject 
Rate) دنباشمی.  
های این پارامتر میزان انطباق: یا نرخ تشخیص صحیح ܴܴ

نرخ  .دهدها را نشان میصحیح نسبت به تعداد کل انطباق
-تشخیص صحیح میزان اعتماد و کارایی سیستم را مشخص می

   :کند
)۴(  ܴܴ ൌ

ܰ݉
ܶ

تصاویر (تعداد تصاویر مجموعه آزمایش  ௠ܰ این رابطهکه در 
ها در مجموعه مرجع درست که تصویر منطبق با آن) ورودی

تعداد کل تصاویر مجموعه آزمایش  ܶاند و تشخیص داده شده
  .است

این پارامتر تعیین کننده امکان : یا نرخ پذیرش اشتباه ܴܣܨ 
امتر باید تا این پار. باشد پذیرش کاربر جعلی به جای کاربر اصلی می

  .جای ممکن کوچک باشد
ܴܣܨ  )۵( ൌ

Tfa
Ti

 

ܶکه  ௔݂ های به اشتباه پذیرفته شده و تعداد هویت௜ܶ  تعداد کل
  .استهای انجام شدهاحراز هویت

این پارامتر تعیین کننده امکان رد کاربر : یا نرخ رد اشتباه ܴܴܨ
اصلی و تشخیص آن به عنوان کاربر جعلی است که تا حد ممکن 

  .باید کوچک باشد
ܴܴܨ  )۶( ൌ

Tfr
Ti

 

تعداد کل احراز  ௜ܶهای به اشتباه رد شده و تعداد هویت ݎ݂ܶکه 
  .استهای انجام شدههویت

  معرفی پایگاه داده ۵-۱
این پایگاه طی یک برنامه غربالگری : ]DRIVE ]۳۱پایگاه داده 

نفر عکس تهیه  ۴۰۰است از  رتینوپاتی دیابتی در هلند تهیه شده
شد که چهل عدد به صورت تصادفی انتخاب شد تصاویر با 

. است گرفته شده درجه۴۵و با میدان دید   Canon CR5دوربین 
 ۵۸۴در  ۷۶۸بیتی و در اندازه  ۸تصاویر رنگی و به صورت 

  .باشندپیکسل می
ای از تصاویر این پایگاه مجموعه: ]VARIA ]۳۲پایگاه داده 

شود که شامل شبکیه است که برای احراز هویت به کار برده می
گرفته شده و  Top Conنفر است، با دوربین  ۱۳۹تصویر از  ۲۳۳

  .تپیکسل اس ۵۸۴در  ۷۶۸اندازه تصویر 
تصویر شبکیه  ۲۰این پایگاه شامل : ]STARE ]۳۳پایگاه داده 

 Topشود و با دوربین باشد که برای احراز هویت به کار برده میمی

Con TRV_50  پیکسل  ۷۰۰در  ۶۰۵گرفته شده و اندازه تصویر
یک پایگاه عمومی است برای : ]DIARET ]۳۴پایگاه داده  .است

تشخیص رتینوپاتی دیابت که با دوربین فندوس دیجیتالی در میدان 
تصویر با اندازه  ۸۵است و شامل گرفته شده  ۵۰دید 
  .پیکسل است ۱۱۵۲در۱۵۰۰

  ارزیابی پارامترهای روش پیشنهادی ۵-۲
صورت تجربی و بر های بکار رفته در الگوریتم پیشنهادی به آستانه

آمده از اجرای الگوریتم در شرایط مختلف  دست اساس نتایج به
 ]DRIVE ]۳۱در این ارزیابی از پایگاه داده . استانتخاب شده 
تصویر و در مجموعه  ۴۰است که در مجموعه مرجع  استفاده شده

ن تصویر ورودی در تصویر وجود دارد که به عنوا ۴۸۰آزمایشی 
تصاویر مجموعه آزمایشی از . شوندروش ارائه شده استفاده می
 ۵با گام  °0تا  െ30°و از  °30تا  °0چرخاندن تصاویر مرجع از 

نتایج اجرای روش پیشنهادی روی مجموعه . اندآمده بدست  درجه



 
  ۱۵۶ های شبکیه چشمهای محلی و ساختاری رگتشخیص هویت با استفاده از ویژگی

به کار برده در این مقاله آستانه تجربی چهار آزمایشی برای تعیین 
  .نتایج این آزمایشات آورده شده استکه در ادامه  اندشده

  ویژه نقاط زاویه تطبیق آستانه ارزیابی - ۱- ۲- ۵
: همانطور که قبلاً گفته شد مرحله تطبیق ویژگی دو قسمت دارد
. محاسبه تعداد نقاط منطبق و محاسبه شباهت توپولوژی گراف

- می آستانه اختلاف زاویه در محاسبه تعداد نقاط منطبق به کار برده
شود، میزان بهبود تشخیص صحیح الگوریتم پیشنهادی برای مقادیر 

نشان داده  ۱۱درجه در شکل ۱۲مختلف اختلاف زاویه از صفر تا 
است با نشان داده شده ۱۱همانطور که در منحنی شکل  .استشده

درجه، درصد تشخیص صحیح نیز  ۹تا  ۰افزایش اختلاف زاویه از 
کند بنابراین مقدار آن سیر نزولی پیدا مییابد اما پس از افزایش می

درجه که در آن بیشترین نرخ تشخیص صحیح را  ۹اختلاف زاویه 
  .شودبه عنوان آستانه اختلاف درجه انتخاب می ددار

 
نمودار میزان بهبود نرخ تشخیص صحیح بر اساس تعداد :  ۱۱شکل 

  نقاط منطبق با توجه به مقدار اختلاف زاویه نقاط ویژه

 درصد آستانه و یال اندازه اختلاف آستانه ارزیابی - ۲- ۲- ۵
   رئوس شباهت

آستانه اختلاف اندازه یال در مرحله محاسبه میزان شباهت 
های منطبق به ها و برای بدست آوردن تعداد یالتوپولوژی گراف
های منطبق، پس از به دست آوردن تعداد یال. شودکار برده می

و چنانچه این میزان در  شوددرصد شباهت رئوس محاسبه می
- محدوده آستانه قرار گیرد، به عنوان رئوس مشابه در نظر گرفته می

با توجه به اینکه درصد شباهت نباید مقدار پایینی باشد به . شوند
  ۸۰و  ۷۰، ۶۵صورت آزمایشی روش پیشنهادی را با مقادیر 

و نرخ تشخیص  ههای مختلف اجرا کرددرصد و با اندازه یال
نتایج این ازمایشات در . شده استمحاسبه  ر هر مورددصحیح 
   .آورده شده است ۱جدول 

بهترین حالت زمانی است که آستانه  ۱جدول نتایج بر اساس 
حال مقدار خطا کمترین  پذیرش یا رد بیشترین مقدار و درعین

بیشینه بودن آستانه پذیرش یا رد و کمینه بودن مقدار . مقدار باشد
این  ۱بر اساس جدول. بیشتر خواهد کرد نتیجه راخطا، اعتماد به 

و مقدار  ۷۰%شرایط تنها در حالتی که مقدار شباهت رئوس
 در این حالت برای. دهدپیکسل باشد رخ می ۳اختلاف اندازه یال 

 .می باشدصفر برابر مقدار خطا  ۷۰% شباهت کلی مقدار آستانه
است اما %  ۷۰البته مواردی وجود دارد که مقدار آستانه بیشتر از 

 ۷۰%بنابراین آستانه شباهت رئوس . ها خطا وجود دارددر همه آن
   .درنظر گرفته می شودپیکسل  ۳و آستانه اختلاف اندازه یال 

  
و  FARمقایسه آستانه پذیرش یا رد و مقدار خطا در نمودار : ۱جدول 

FRR 
مقدار شباهت 

  ئوسر
برحسب 
  درصد

مقدار اختلاف 
  اندازه یال

 برحسب پیکسل

آستانه 
  پذیرش یا رد
برحسب 
  درصد

مقدار 
  خطا

برحسب 
  درصد

۶۵  ۱  ۵۰  ۰  
۶۵  ۲  ۶۵  ۰  
۶۵  ۳ ۷۸  ۵/۱  
۷۰  ۱  ۵۰  ۴/۰  
۷۰  ۲  ۵۰  ۲/۰  
۷۰  ۳  ۷۰  ۰  
۷۰  ۴  ۷۸  ۱  
۷۰  ۵  ۸۳  ۴/۵  
۸۰  ۳  ۵۰  ۰  
۸۰  ۴  ۶۰  ۰  
۸۰  ۵  ۶۰  ۰  
۸۰  ۶  ۶۸  ۱/۰  
۸۰  ۷  ۷۰  ۲/۰  
۸۰  ۸  ۷۸  ۲/۱  
۸۰  ۹  ۸۰  ۱  
۸۰  ۱۰  ۸۲  ۱۰  

  ارزیابی عملکرد روش پیشنهادی ۳- ۵

 DRIVEپس از بهینه سازی پارامترهای مختلف روی دیتاست 
بانک اجرا شده  ۴روش پیشنهادی با همان پارامترها روی  ]۳۱[

با این کار برای  .آورده شده است ۲است که نتایج آن در جدول 
 لها داده های تعلیم و تست کاملا از هم مستق سایر دیتاست
  .خواهند بود

نشان داده شده است میانگین نرخ تشخیص  ۲ طور که در جدول همان
است و این نشان   ۸۷/۹۹ % بانک ۴صحیح روش پیشنهادی روی 

دهد این روش که بر اساس تطبیق نقاط ویژه و توپولوژی گراف می
  .کند از دقت و کارایی بالایی برخوردار استمیعمل 

  نتایج نهایی روش ارائه شده روی چهار بانک: ۲ جدول

RR (%) بانک ارزیابی تعداد تصاویر  

۱۰۰ ۸۰ STAR ]۳۳[  

۱۰۰ ۳۴۰ DIARET ]۳۴[ 

۷/۹۹  ۴۰۰  DRIVE ]۳۱[ 

۸۱/۹۹  ۵۳۲  VARIA ]۳۲[ 

 میانگین  ۸۷/۹۹
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  عبدالحسین فتحی سمیرا دانایی و  ۱۵۷

شده را  های ارائهمقایسه نرخ تشخیص صحیح سایر روش ۳جدول
بانک . دهدشان مین ]DRIVE ]۳۱با روش پیشنهادی روی بانک 

DRIVE ]۳۱[  تصویر است که ما در اجرای روش  ۴۰شامل
 ۱۰طور که قبلاً اشاره شد به ازای هر تصویر مرجع  پیشنهادی همان

تصویر چرخش یافته ایجاد کردیم بنابراین مجموعه مرجع شامل 
با توجه . باشدتصویر می ۴۰۰ تصویر و مجموعه ورودی شامل ۴۰

نرخ تشخیص صحیح روش  ۳ به نتایج نشان داده شده در جدول
- آشتی درصد از روش ۰۷/۶ حدود DRIVEشده روی بانک  ارائه

 ۵/۱درصد از روش روی،  ۲درصد از روش روبیات ،  ۲۳/۰جو ، 
درصد از  ۱۷/۰درصد از روش جعفریانی،  ۲درصد از روش ژو، 

درصد از روش  ۵از روش سوکوماران و  درصد ۴روش اونگ، 
  .باشدمیبارخدا بالاتر 

تصویر است که شبیه آنچه در  ۲۰شامل  ]STARE ]۳۳بانک 
و  °355،°10،  °5هایسایر مراجع انجام شده هر تصویر را با زاویه

تصویر جدید ایجاد کردیم، بنابراین مجموعه  ۴چرخانده و  350°
تصویر  ۸۰تصویر و مجموعه ورودی شامل  ۲۰مرجع شامل 

های مقایسه نرخ تشخیص صحیح سایر روش ۴جدول. است
را نشان  STARE ]۳۳[شده با روش پیشنهادی، روی بانک  ارائه
  .دهدمی

تصویر است که ما برای  ۱۳۳نیز شامل ] VARIA ]۳۲بانک 
 °350و  °355،°10،  °5هایزاویهاجرای الگوریتم، هر تصویر را با 

تصویر جدید ایجاد کردیم، بنابراین مجموعه مرجع  ۴چرخانده و 
. تصویر است ۵۳۲تصویر و مجموعه ورودی شامل  ۱۳۳شامل 
شده با  های ارائهتشخیص صحیح سایر روشمقایسه نرخ  ۵جدول

با . دهدرا نشان می] VARIA ]۳۲روش پیشنهادی، روی بانک 
آمده نرخ تشخیص صحیح روش پیشنهادی  دست توجه به نتایج به

  از روشهای دیگر بالاتر می باشد] VARIA ]۳۲روی دیتاست 
  

  DRIVEشده روی بانک  های ارائهمقایسه روش: ۳جدول

RR (%)   روش

۹۳/۹۳   ]۱۵[جو و همکارانآشتی

۷۷/۹۹  ]۳۵[روبیات و همکاران

 ]۱۲[سروی و بیسوا ۹۸

 ]۱۰[واحد و همکاران ۱۰۰

 ]۲۱[شهنازی و همکاران ۱۰۰
  ]۲۶[اونگ و همکاران ۸۳/۹۹

  ]۲۰[سوکوماران و پونیتاوالی ۹۶

۲/۹۸   ]۵[و همکاران  الهیتی

۹/۹۸   ]۱۱[مدرسی و همکاران 

  روش پیشنهادی  ۱۰۰

  

  STAREشده روی بانک  های ارائهمقایسه روش: ۴ جدول
RR (%)   روش

۱۰۰  ]۳۵[روبیات و همکاران

۱۰۰  ]۱۰[واحد و همکاران 

۶/۹۲   ]۲۸[السید و همکاران 

۰۶/۹۵   ]۲۷[جیو و همکاران 

۸۴/۹۸   ]۱۱[مدرسی و همکاران 

۱۰۰   ]۱۶[و همکاران  علیم

۱۰۰   روش پیشنهادی 

  VARIAشده روی بانک  های ارائهمقایسه روش. ۵ ۵جدول 
RR (%) روش

]۹[لاجوردی و همکاران  ۹۸

]۱۰[واحد و همکاران   ۵۷/۹۹

]۳۶[و همکاران  کاستالدی ۹۸

]۱۸[ایکا و همکاران  ۲۱/۹۰

۲/۹۸   ]۲۸[السید و همکاران 

۱۴/۹۹   ]۲۲[مزومدار و همکاران 

۲۸/۹۸   ]۲۷[جیو و همکاران 

۵۸/۹۹   ]۱۶[علیم و همکاران 

  روش پیشنهادی  ۸۱/۹۹

  
های شده از نظر مدت زمان اجرا با روش همچنین روش ارائه

سوکوماران و همکارن، شهنازی و همکاران، دهقانی و همکاران و 
های گفته زمان اجرای روش. شده استمزمودار و همکاران مقایسه 

 ]۲۵[شده از مقاله خودشان یا از مقاله دهقانی و همکاران 
های ارائه شده از نظر مقایسه روش ۶جدول. استاستخراج شده 

روش پیشنهادی روی کامپیوتری با . دهدزمان اجرا را نشان می
CPU ای و دو هستهRAM ۴ با توجه . گیگابایت اجرا شده است

روش پیشنهادی از نظر تعداد تصاویر مرجع با روش ۶به جدول
ثانیه  ۶/۱دهقانی یکسان بوده و مدت زمان اجرای روش ارائه شده 

  . کمتر از روش دهقانی است
  های ارائه شده از نظر زمان اجرامقایسه روش: ۶ جدول

اجرا زمان 
  برحسب ثانیه

تعداد تصاویر 
  مرجع

  روش

 ]۲۱[شهنازی و همکاران  ۴۰۰ ۳۴/۳

  ]۲۰[سوکوماران و همکاران  ۴۰ ۱/۳

  ]۲۵[دهقانی و همکاران  ۴۸۰  ۳/۵

  ]۲۲[مدار و همکارانومز  ۲۰۰  ۲/۴

  روش پیشنهادی   ۴۸۰ ۷/۳



 
  ۱۵۸ های شبکیه چشمهای محلی و ساختاری رگتشخیص هویت با استفاده از ویژگی

  نتیجه ۶
توان گفت های مختلف احراز هویت بیومتریک میدر میان روش

استفاده از شبکیه چشم به دلیل عدم تغییر عروق شبکیه و عدم 
روش ارائه . هاستدسترسی آسان به عروق قابل اعتمادترین آن

 کهباشد میشبکیه شده در این مقاله مبتنی بر نقاط ویژه عروق 
مرحله اول استخراج رگ است که به این . چهار مرحله اصلی دارد

. منظور از روش مبتنی بر موجک پیوسته مختلط استفاده شده است
ها های آنمرحله دوم تشخیص نقاط انشعاب و تقاطع و ویژگی
شود در این است که توسط عملگر تشخیص الگوی محلی انجام می

نقاط ویژه و صفات نوع،  عملگر نقاط انشعاب و تقاطع بعنوان
-تعداد شاخه و کوچکترین زاویه به عنوان ویژگی در نظر گرفته می

گردد که رئوس در مرحله سوم گراف وزن داری تشکیل می. شوند
چه (له زوج رئوس است های آن فاصآن نقاط ویژه و وزن یال

). به یکدیگر متصل باشند و چه نباشند هارگرئوسی که به وسیله 
گیری است که بر اساس تعداد هارم تطبیق ویژگی و تصمیممرحله چ

نقاط منطبق بین دو تصویر از نظر نوع، تعداد شاخه و کوچکترین 
. شودانجام میآنها زاویه و محاسبه شباهت توپولوژی گراف رئوس 

طور که مشخص است این روش وابسته به دیسک نوری و همان
-ازبندی هم انجام نمیباشد و ترمختصات دکارتی نقاط ویژه نمی

گیرد و هم شکل های نقاط را در نظر میاز طرفی هم ویژگی ،دهد
را در نظر گرفته تا بتواند در  قرار گرفتن آنها نسبت به یکدیگر

این روش روی  .حالات مختلف هویت را بدرستی تشخیص دهد
و  ]DRIVE ]۳۱[ ، VARIA ]۳۲[ ،STARE ]۳۳های بانک

DIARET ]۳۴[  ۱۰۰اجرا گردید و دقت تشخیص آن به ترتیب 
بوده است که نشان از کارایی %  ۱۰۰و %  ۷/۹۹، % ۸۱/۹۹، %

  .داردو دقت بالای آن 

  مراجع

[1] X. Yin, Y. Zhu, and J. Hu, "Contactless Fingerprint 
Recognition Based on Global Minutia Topology and Loose 
Genetic Algorithm," IEEE Transactions on Information 
Forensics and Security, vol. 15, pp. 28-41, 2020. 

تخمین کوانتومی الگوی باینری محلی ”, عبداله, بهناز و چاله چاله, پروانه  ]۲[
مجله “ ,منظور تشخیص هویت مبتنی بر چروکیدگی بندانگشت تطبیقی به

  .۲۰۱۹, ماشین بینایی و پردازش تصویر
[3] L. Fei, Y. Xu, W. Tang, and D. Zhang, “Double-orientation 

code and nonlinear matching scheme for palmprint 
recognition,” Pattern Recognition, vol. 49, pp. 89-101, 2016.  

[4] A Fathi, M Mohamadi, "Metric-learning-based high-
discriminative local features extraction for iris recognition," 
Pattern Analysis and Applications, vol. 22, no. 4, pp. 1427-
1438, 2019. 

  [5] K.M.A. Alheeti, A.S. Abdulbaqi, H.M. Saleh , and M.S. Al-
Ani, "A Novel Detection System for Human Retina Based on 
Fuzzification Neural Network,", Communications in 

Computer and Information Science 1174 (ACRIT 2019), 
pp. 157–170, 2020. 

تشخیص هویت مبتنی بر بیومتریک اثر بند ”, کنعان و روزبهانی. ر  ]۶[
مجله مهندسی “ ,انگشت با استفاده از گشتاورهای متعامد شبه زرنیک

  .vol. 48, no. 3, pp. 1141-1151, 2018 ,برق دانشگاه تبریز
[7] Y. Zhang, Y. Huang, S. Yu, and L. Wang, "Cross-View Gait 

Recognition by Discriminative Feature Learning," IEEE 
Transactions on Image Processing, vol. 29, pp. , 2020. 

“ ,تصدیق برخط امضا با استفاده از ویدئو”, هادی, بهرام و گرایلو, افرا  ]۸[
 ,vol. 4, no. 2, pp. 59-73 ,مجله ماشین بینایی و پردازش تصویر

2017.  
[9] S. M. Lajevardi, A. Arakala, S. A. Davis, and K. J. Horadam, 

“Retina verification system based on biometric graph 
matching,” IEEE Trans Image Process, vol. 22, no. 9, pp. 
3625-35, Sep, 2013. 

[10] Z. Waheed, M. Usman Akram, A. Waheed, M. A. Khan, A. 
Shaukat, and M. Ishaq, “Person identification using vascular 
and non-vascular retinal features,” Computers & Electrical 
Engineering, vol. 53, pp. 359-371, 2016. 

[11] M. Modarresi, I. S. Oveisi, and M. Janbozorgi, “Retinal 
identification using shearlets feature extraction,” Austin 
Biometrics and Biostatistics, vol. 4,no. 1,  2017. 

[12] N. D. Roy, and A. Biswas, "Detection of bifurcation angles in 
a retinal fundus image."  Advances in Pattern Recognition .pp. 
1-6, 2015. 

[13] C. Harris, and M. Stephens, “A Combined Corner and Edge 
Detector,” pp. 23.1-23.6, 1988. 

[14] A. Fathi, A. R. Naghsh-Nilchi, and F. A. Mohammadi, 
“Automatic vessel network features quantification using local 
vessel pattern operator,” Comput Biol Med, vol. 43, no. 5, pp. 
587-93, Jun, 2013. 

شناسایی افراد بر اساس ”, مهدوی نسب. و ه, پورقاسم. ح, آشتی جو. و  ]۱۵[
در دومین کنفرانس ملی “ ,تصاویر شبکیه چشم با استفاده از فیلتر گابور

ایده های نو در مهندسی برق، اصفهان، دانشگاه آزاد اسلامی واحد 
  .۱۳۹۲, خوراسگان

[16] S. Aleem, B. Sheng, P. Li, P. Yang, and D.D. Feng, "Fast and 
Accurate Retinal Identification System: Using Retinal Blood 
Vasculature Landmarks," IEEE Transactions on Industrial 
Informatics, vol. 15 , no. 7, pp. 4099 - 4110, 2019. 

 [16] B. S. Lam, Y. Gao, and A. W.-C. Liew, “General retinal 
vessel segmentation using regularization-based multiconcavity 
modeling,” IEEE Transactions on Medical Imaging, vol. 29, 
no. ۷ , pp. 1369-1381, 2010. 

[17] H. Farzin, H. Abrishami-Moghaddam, and M.-S. Moin, “A 
Novel Retinal Identification System,” EURASIP Journal on 
Advances in Signal Processing, vol. 2008, no. 1, 2008. 

[18] B. K. Ekka, N. Puhan, and R. Panda, “Retinal verification 
using point set matching,” in Signal Processing and Integrated 
Networks (SPIN), 2015 2nd International Conference on, 
pp. 159–163, IEEE, 2015. 

[19] C. Köse, and C. İki˙baş, “A personal identification system 
using retinal vasculature in retinal fundus images,” Expert 



 

 

  عبدالحسین فتحی سمیرا دانایی و  ۱۵۹

Systems with Applications, vol. 38, no. 11, pp. 13670-13681, 
2011.  

[19] S. Sukumaran, and M. Punithavalli, “Retina recognition based 
on fractal dimension,” Int. J. Comput. Sci. Network Secur, 
vol. 9, no. 10, pp. 66-70, 2009. 

بازشناسی هویت از ”, ادوستوف. و م, پهلوان زاده. م, شهنازی نیا. م  ]۲۱[
در چهارمین کنفرانس “ ,طریق شبکیه چشم با استفاده از تبدیل ویولت

, ماشین بینایی و پردازش تصویر، مشهد، دانشگاه فردوسی مشهد
۱۳۸۵.  

[22] J.B. Mazumdar, and S.R. Nirmala, "Person Identification 
Using Parabolic Model-Based Algorithm in Color Retinal 
Images,"  International Journal of Electrical and Electronic 
Engineering & Telecommunications Vol. 8, No. 6, pp. 358-
366, 2019. 

[23] M. Ortega, M. G. Penedo, J. Rouco, N. Barreira, and M. J. 
Carreira, “Personal verification based on extraction and 
characterisation of retinal feature points,” Journal of Visual 
Languages & Computing, vol. 20, no. 2, pp. 80-90, 2009. 

 [24] H. Oinonen, H. Forsvik, P. Ruusuvuori, O. Yli-Harja, V. 
Voipio, and H. Huttunen, "Identity verification based on 
vessel matching from fundus images." pp. 4089-4092.F. in 
2010 IEEE International Conference on Image Processing, 
pp. 4089–4092, IEEE, 2010  

[25] A. Dehghani, Z. Ghassabi, H. A. Moghddam, and M. S. 
Moin, “Human recognition based on retinal images and using 
new similarity function,” EURASIP Journal on Image and 
Video Processing, vol. 2013, no. 1, pp. 58, 2013.A.  

[26] E. P. Ong, J. A. Lee, J. Cheng ,G. Xu, B. H. Lee, A. Laude, S. 
Teoh, T. H. Lim, D. W. K. Wong, and J. Liu, “A Robust 
Outlier Elimination Approach for Multimodal Retina Image 
Registration,” vol. 9350, pp. 329-337, 2015. 

[27] F. Jiu, K. Noronha, and D. Jayaswal, “Biometric identification 
through detection of retinal vasculature,” 2016 IEEE 1st 
International Conference on Power Electronics, Intelligent 
Control and Energy Systems (ICPEICES), pp. 1–5, 2016. 

[28] N. Rahman, A. Mohamed, and M. Rasmy, "Retinal 
identification." Biomedical Engineering Conference, CIBEC 
2008, Cairo International, IEEE, pp. 1-4, 2008. 

[29] M.A. El-Sayed, M. Hassaballah, and M.A. Abdel-Latif, 
"Identity verification of individuals based on retinal features 
using Gabor filters and SVM," Journal of Signal and 
Information Processing, vol. 7, no. 1, pp. 49-59, 2016. 

[30] A. Fathi, and A. R. Naghsh-Nilchi, “Automatic wavelet-
based retinal blood vessels segmentation and vessel diameter 
estimation,” Biomedical Signal Processing and Control, vol. 8, 
no. 1, pp. 71-80, 2013. 

[31] http://www.isi.uu.nl/Research/Databases/DRIVE/ results.php. 
[32] D. Calvo, M. Ortega, M. G. Penedo, and J. Rouco, 

“Automatic detection and characterisation of retinal vessel tree 
bifurcations and crossovers in eye fundus images,” Comput 
Methods Programs Biomed, vol. 103, no. 1, pp. 28-38, Jul, 
2011. 

[33] A. Hoover, V. Kouznetsova, and M. Goldbaum, "Locating 
blood vessels in retinal images by piece-wise threshold 
probing of a matched filter response." p. 931. 

[34] http://www.it.lut.fi/project/imageret/diaretdb1/. 
[35] A. H. M. Rubaiyat, S. Aich, T. T. Toma, and A. R. Mallik, 

"Fast normalized cross-correlation based retinal recognition ".
Computer and Information Technology (ICCIT), 17th 
International Conference on, pp. 358-361, 2014. 

[36] F.M.V. Castaldi, E.M. Felipe-Riveron, and E.S. Gómez, "A 
New Retinal Recognition System Using a Logarithmic Spiral 
Sampling Grid," Mexican Conference on Pattern 
Recognition, MCPR 2014: Pattern Recognition, pp 241-
250, 2014. 

  
  

دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی  سمیرا دانایی
نرم افزار دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرمانشاه 

زمینه های پژوهشی مورد علاقه ایشان . باشد می
و ، تئوری گراف، بیومتریک پردازش تصویر
 . باشد شناسایی الگو می

  
 
 

دانشیار گروه مهندسی کامپیوتر  عبدالحسین فتحی
. و فناوری اطلاعات دانشگاه رازی می باشد

پردازش  های تحقیقاتی مورد علاقه ایشان هزمین
تصویر، بینایی ماشین، شناسایی الگو، تحلیل 
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