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بهبود عملکرد تشخیص  جهت استخراج ویژگی ترکیبی مبتنی بر ژنتیک دودویی
  های بازشناسی عنبیه در سیستم

  2پور اسماعیلمنصور  و 1مهران نصرپور

  

  دهیچک
های موجود از  اکثر سامانه. ترین مراحل آن استخراج ویژگی است ، که یکی از مهمشده تشکیلسامانه تشخیص عنبیه از چند مرحله 

با در راستای ایجاد بهبودِ عملکردِ سامانه از الگوریتم ژنتیک دودویی . کنند یک روش خاص جهت استخراج ویژگی استفاده می
روش پیشنهادی از تعداد زیادی فیلتر . هره گرفتیمجهت یافتن روش استخراج ویژگی ترکیبی باستفاده از یک معیار برازندگی جدید 

. کند ها را در طی تکرار الگوریتم پیدا می استفاده و بهترین ترکیب آن از عنبیه کاربرد فراوانی دارند، در استخراج ویژگیکه و تبدیل 
ترین روش استخراج  عنوان بهینه به گابور و تبدیل فوریه های موجک، فیلتر ها شامل تعدادی از تبدیل ای از روش در پایان مجموعه
هایی که تنها از یک فیلتر بهره  ها،بهبود عملکرد روش ترکیبی پیشنهادی نسبت به روش در آزمایش .دست آمدندویژگی ترکیبی به

تری نسبت ها عملکرد به مقایسات نشان داد که روش پیشنهادی در اکثر موقعیت. نشان داده شد ROCگیرند با استفاده از نمودار  می
 .شد ۰۹۲/۰برابر با  FRRبرابر با صفر و  FARاین روش موفق به دستیابی به . ها دارد به جدیدترین روش

  ها کلیدواژه
  .سنجی، عنبیه، تشخیص هویت، استخراج ویژگی و الگوریتم ژنتیک زیست

  
  

  مقدمه ۱

اطمینان و سریع برای  توجهی به وسایل قابل امروزه نیاز قابل
های  تکنیک. تشخیص خودکار هویت اشخاص وجود دارد

های افراد مانند صورت،  کامپیوتری که برای شناسایی ویژگی
اثرانگشت، شبکیه، صوت، هندسه کف دست، چشم و غیره به کار 

های امنیتی، نظارتی و مالکیت  روند، کاربردهای فراوانی در زمینه می
در های محدودی  های موجود توانائی روش  دارند؛ اما بسیاری از

ها در موارد عملی و واقعی دارند؛ برخی از  ژگیشناسایی وی زمینۀ
صورت  باشند، برخی بهها مستلزم تماس با بدن شخص می روش
ها مستلزم تنظیم  نماید، تعدادی از روشبرداری عمل می نمونه

های  ها هزینه نهایی توسط یک شخص هستند و برخی دیگر از آن
توجه  ها مورد روشی که اخیراً بیشتر از سایر روش. بالایی دارند

قرارگرفته است، شناسایی افراد از روی خصوصیات موجود در 
فرد و هم  ها باید هم منحصربه این روش چنین هم.هاست آن ۱عنبیه
منظور . گیری باشند و در طول زمان تغییر نکنند اندازه راحتی قابل به

ی از زیست خودکار از  معمولاً استفادۀ خودکار یا نیمه ۲سنج
های رفتاری است که به بدن  و یا ویژگی ۳یزیولوژیکیهای ف ویژگی

مثال شامل  عنوان های فیزیولوژیکی به مشخصه. انسان بستگی دارند
های رفتاری شامل  مشخصه. اثرانگشت یا تصاویر صورت است

امضا یا  به  توان میکه زند  اعمال یا رفتاری است که از فرد سر می
  .اشاره کرد لحن صحبت کردن
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2 Biometric 
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  ۲ یهعنب یبازشناس های یستمدر س یصجهت بهبود عملکرد تشخ ییدودو یکبر ژنت یمبتن یبیترک یژگیاستخراج و

های  سنجی به دلیل ویژگی های مختلف زیست مقایسه بین روشدر 
های  های پیچیده عنبیه شامل ویژگی فردی که در بافت منحصربه

های  ها، بافت مشخص و فراوانی از قبیل شیارها و برآمدگی
باشند از محبوبیت خاصی برخوردار  ها می ها و لکه زیگزاگی، حلقه

و منجر به عملکرد تشخیص بهتری نسبت به سایر  ]۱[ است
ها نسبت به برخی  آوری نمونه در ضمن جمع .شود ها می روش
تغییر  راحتی قابل تر بوده و این ویژگی به راحت) DNAمثلاً (ها  روش

زاندن مثلاً سو( بمتقلّ و یا توسط شخص ) مثل تن صدا( زمان با
  .نیست) اثرانگشت با اسید

ترین بخش سامانه تشخیص هویت است؛ که  استخراج ویژگی مهم
آمده علاوه بر اینکه باید حاوی تمام  دست در آن بردار ویژگی به

اطلاعات مهم موجود در بافت عنبیه باشد، باید دارای ابعاد 
با ابعاد بزرگ علاوه  یالامکان کوچک نیز باشد زیرا بردارهای حتی

بر اینکه حجم زیادی برای ذخیره کردن لازم دارند،حجم محاسباتی 
نیز در مراحل استخراج و تطابق به سامانه تحمیل  بالایی را

  .کنند می

  
 .روند نمای سامانه تشخیص هویت با استفاده از تصاویر عنبیه :۱شکل 

داخلی و خارجی عنبیه و نگاشتن این پس از پیدا کردن مرزهای 
، باید از نوار ۵۱۲×۶۴ناحیه به یک نوار مستطیل شکل با ابعاد، 

این بردار ویژگی باید . کنیم آمده یک بردار ویژگی استخراج دست به
فرد بافت عنبیه استفاده  های منحصربه ای باشد که از ویژگی گونه به

مهم موجود در بافت  آمده فقط باید اطلاعات دست بردار به. کند
عنبیه را کد کند که بتوان مقایسه بین تصویر ورودی و کدهای 

های تشخیص  بیشتر سامانه. شده را با موفقیت انجام داد ذخیره
هویت با استفاده از تجزیه اطلاعات باند میانی بافت عنبیه در 

در کاربردهای  .کنند حوزه فرکانس، کدهای مناسب را تولید می
یی سیستم عبارت است از تعادل بین نرخ تشخیص عملی، کارا

؛ که اولی )FRR(اشتباه  و نرخ تشخیص ندادن به) FAR(اشتباه  به
اند و  شده عبارت است از تعداد افرادی که اشتباه تشخیص داده

دومی برابر تعداد افرادی است که در پایگاه داده وجود داشتند ولی 
 .اند تائید هویت نشده

های  سامانه در زمینۀگرفته  ر ادامه به کارهای پیشین انجامد
و بررسی قرار  بحث مورد وسنجی تشخیص هویت پرداخته  زیست

طور کامل به تشریح  این پژوهش نیز به در قسمت بعدی. دهیم می
روش   همچنین  .دارد اختصاص  استفاده مورد  های روش  دادگان و

تحلیل و بررسی  و مورد تجزیهپیشنهادی با ذکر کامل جزئیات را 
 یعملکرد روش را مورد ارزیاب در قسمت آخر نیز. دهیم قرار می
های مختلف را با روش پیشنهادی مقایسه  دهیم و روش قرار می

سپس به  ،کرده و مزایا و معایب هریک را بیان خواهیم کرد
کارهای قابل انجام آتی پرداخته  در زمینۀگیری و بحث  نتیجه
  .شود می

 پیشینه تحقیق ۲
وتحلیل  تشخیص هویت مبتنی بر تصاویر عنبیه شامل تجزیه

هایی است که در بافت رنگی چشم محصور بین مردمک و  ویژگی
توانند شامل  های پیچیده عنبیه می بافت. عنبیه قرار دارند

ها،  های مشخص و فراوانی از قبیل شیارها و برآمدگی ویژگی
اسکن عنبیه از  .]۱[ ها باشند کهها و ل های زیگزاگی، حلقه بافت

کند که  برداری متوسط و معمولی استفاده می یک دوربین عکس
این مزیت سامانه . نیازی به تماس نزدیک شخص و دوربین ندارد

ها که نیاز به تماس فیزیکی  سنجی در مقایسه با دیگر سامانه زیست
دوربین با شخص دارند، مثل اسکن شبکیه، کاربر احساس راحتی 

عنبیه از هر فرد به فرد دیگر منحصر است چراکه . کند بیشتری می
های مختلف فراوانی وجود دارند که پیرامون مردمک  بافت

شود عنبیه از اثرانگشت  جهت گفته می بدین  .]۲[ اند قرارگرفته
  .]۳[ فردتر است منحصربه
های پردازش تصویر گوناگون برای استخراج ویژگی از  از روش

شود و تصویر  فرد تصاویر عنبیه استفاده می خصوصیات منحصربه
سنجی نتیجه  کد زیست. کنند سنجی تبدیل می را به یک کد زیست

 آمده از دست کدهای به. اعمال عملگرهای ریاضی به تصویر است
تصاویر مختلف پس از استخراج در پایگاه داده سامانه ذخیره 

شوند و وقتی شخصی بخواهد در سامانه تشخیص هویت شود  می
شود و سپس این کد با  ابتدا کدی از تصویر عنبیه او استخراج می

در این مرحله . گردد سایر کدهای موجود در پایگاه داده مقایسه می
که کمترین تفاوت را با کد گردد  سامانه به دنبال کدی می

آمده از شخص دارد؛ اگر فاصله کد یافته شده از حد  دست به
شود و در غیر این  ای کمتر بود فرد تشخیص هویت داده می آستانه

سامانه تشخیص هویت توسط .شود صورت تشخیص داده نمی
توجه قرارگرفته است و بحث اصلی در  تصاویر عنبیه اخیراً مورد

این زمینه توسط پروفسور جان داگمن در دانشگاه کمبریج انگلستان 
سامانه دیگری که نرخ موفقیت بالایی را  .]۴[شده است  انجام

تصویر  ۵۲۰این سامانه بر روی . است ۱نشان داده، سامانه وایلدز
سامانه دیگر سامانه . ]۵[گونه خطایی از خود نشان نداده است  هیچ

                                                                 
1 Wildes Iris Recognition System 



 
 پور مهران نصرپور و منصور اسماعیل ۳

را نشان  %۴/۹۸تصویر نرخ موفقیت  ۶۰۰۰است که بر روی  ۱لیم
های مختلف،  شده در روش با توجه به نتایج گرفته. ]۶[داده است 

سنجی  های زیست توان نتیجه گرفت که در مقایسه با سایر روش می
های مبتنی بر تصاویر  مثل اثرانگشت و صورت یا صدا، سامانه

مشکل . ]۷[عنبیه از قابلیت اطمینان بالاتری برخوردار هستند 
نبود تصاویر زیاد  ،سنجی ها مربوط به این زیست اصلی در آزمایش

شود نتایج فقط روی پایگاه تصاویر کم  از عنبیه است که باعث می
بالا ها از تصاویر باکیفیت  در ضمن در اکثر آزمایش. به دست آیند
  .شود استفاده می

ها یک روش  و همکاران، آن ۲شده توسط آلوارز در مطالعه انجام
را تحت شرایط  ۳قدرتمند استخراج ویژگی مبتنی بر نقاط کلیدی

مؤثر سه  ٤ها بر اساس همجوشی روش آن. کیفی متغیر ارائه کردند
. کند در سطح یکسان عمل می SIFTهای  منبع اطلاعات از ویژگی

که  شده پیشنهاداز طریق استفاده از طرح همجوشی این روش 
 ،کارCRRو  AUC ،EERشده  گیری شناخته مبتنی بر سه واحد اندازه

های  این روش دارای یک نوآوری است که از پتانسیل ویژگی. کند می
SIFT ها جهت ارتقای  برای تشریح نقاط کلیدی و فیوز کردن آن

ل عملکرد در تصاویر غیرایده . کند عنبیه استفاده می ٥آ
قدرت بالای هریک از منابع در ترکیب با یکدیگر ،ها وتحلیل تجزیه

همچنین قدرت تشخیص این روش با کاهش  .دهد را نشان می
ح اگرچه استخراج ویژگی با این . شود تصاویر، کم می ٦وضو

ها  بر است، در مرحلۀ تطبیق نسبت به دیگر الگوریتم الگوریتم زمان
توان این روش را برای  درنتیجه می. کند عمل می عسریبسیار 

  .]۸[کاربردهای تشخیص اشخاص بلادرنگ به کار گرفت 
و همکاران، یک روش  ۷در پژوهش صورت گرفته توسط ابیکوی

پیشنهاد استخراج ویژگی جدید با استفاده از تبدیل موجک سریع  
های عنبیه استفاده  شده است که از آن برای استخراج ویژگی

ها جهت تولید کدهای عنبیه  در این سیستم، ویژگی. شود می
این روش ابتدا عنبیه را از مختصات دکارتی . شوند رمزگذاری می

برد و سپس عمل استخراج ویژگی توسط  به مختصات قطبی می
این الگوریتم از . دگیر انجام می FWTتبدیل موجک سریع 

 . ]۹[و نرخ پیچیدگی کمی برخوردار است  بالا سرعت
و همکاران صورت گرفت یک  ۸که توسط سنکاردیگر در تحقیقی 

برای تشخیص عنبیه  ۹روش نوین استخراج ویژگی مبتنی بر منطقه
گانه بانک فیلتر  ک روش به نام سهدر این پژوهش از ی. پیشنهاد شد

دنیم   ۱۱تحلیل چندبعدی و  برای اعمال تجزیه) THFB( ۱۰بان
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تواند بر روی هر نوع  وتحلیل می این تجزیه. است شده استفاده
های بافت آن را استخراج  و ویژگی گرفته انجامسیگنال دوبعدی 

 IITD و CASIv3 ، UBIRISv1این مطالعه بر سه کتابخانه . کند
نتایج بیانگر این مطلب است که تکنیک بکار . است گرفته انجام

از دقت بالاتری  تکنیک های قبلیبه  رفته در این مطالعه نسبت
روشی ارائه  ]۱۱[و همکاران در  ۱۲اشتوک .]۱۰[برخوردار است 

ترین  مبتنی بر نزدیک بندی طبقهاند که در آن قدرت سه  کرده
 مورد زمان همطور  ، نمایش تنک و الگوریتم ژنتیک را به۱۳فاصله

ها بیانگر آن است که نرخ خطای  آزمایش. دهد استفاده قرار می
 .رسد قریباً به صفر مینادرست در این روش ت
 شده ارائهتوسط امیر عزیزی و همکاران  ]۱۲[ الگوریتم جدیدی در
 ۱٤کارگیری تبدیل  و ضرایب تقریب غیرخطی است که از طریق به

در این پژوهش برای انجام . دهد م میتشخیص عنبیه را انجا
های داگمن  سازی تصاویر عنبیه از روش بندی و نرمال قطعه

در مرحلۀ استخراج ویژگی نیز تنها باند میانی . است شده استفاده
. شوند تصاویر نرمال شدۀ عنبیه توسط تبدیل کانتورلت تجزیه می

این روش در مقایسه با روش تبدیل موجکی از دقت بیشتری 
چراکه تبدیل کانتورلت نسبتاً از قابلیت کشف . برخوردار است

  .تری برخوردار است اطلاعات جهتی غنی

  بازشناسی عنبیه ۳
شامل دریافت تصویر، جداسازی عنبیه،  بازشناسی عنبیهمراحل 
از  شده گرفتهتصاویر  .سازی، استخراج ویژگی و تطبیق است نرمال

ها،  ها مردمک، پلک عنبیه فقط شامل ناحیه عنبیه نبوده و در آن
شوند؛ که برای عملکرد دقیق  ها نیز دیده می ها و انعکاس مژه

های ذکرشده باید از بافت اصلی  سیستم تشخیص عنبیه قسمت
مجزا ) گیرند استفاده قرار می که در فرآیند تشخیص مورد(عنبیه 
  .شوند

 بندی قطعه ۳-۱
روش خود از عملگر انتگرال دیفرانسیل برای تشخیص داگمن در 

های بالا و پایین را توسط دو  مرزهای عنبیه استفاده کرد و پلک
صورت  توان به روش انتگرال دیفرانسیل را می. کند کمان جدا می

در نظر گرفت زیرا از مشتق اول تصویر  ۱٥تغییرات تبدیل هاف
  .]۱۳[. کند برای جستجو استفاده می

ای برای مشخص کردن مرز  تبدیل هاف دایره ۳-۲
  ها ها و جدا کردن مژه خلی و خارجی عنبیه و پلکدا

، تحلیل تصاویردر  ها استخراج ویژگیتبدیل هاف روشی برای 
این روش در یک تصویر به . استپردازش تصویر و  بینایی ماشین

                                                                 
12 Ashok K Bhateja 
13 K-Nearest Distance 
14 Linear Approximation Coefficients 
15 Hough Transform 
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 پور مهران نصرپور و منصور اسماعیل ۵

شود و بعد بوسیله تبدیل هاف نقاط روی مرزهای  تعیین می
ه پارامتری مشخص، تعیین یا اشکال با معادل ای شکل دایره
  .شود می

 
 شده آماده استخراج ویژگی تصویر عنبیه نرمال :۳شکل 

شده سپس درون یک بلوک مستطیلی با ابعاد  ناحیه عنبیه خارج 
شود؛ تا با مشکل ابعاد مختلف اندازه عنبیه  سازی می ثابت نرمال

منظور استخراج ویژگی در سامانه  به). ۳شکل (روبرو نباشیم 
بعدی لگاریتم گابور استخراج  از فیلتر یک ۱لیبورمسک، داده فاز

  .شود سازی می شود و در چهار سطح کوانتیزه می

 
  ]۱۵[شده توسط فیلتر گابور  قالب ویژگی استخراج :۴شکل 

سنجی  عنبیه داخل یک قالب زیستسازی الگوی  منظور یگانه به
های عنبیه  مبتنی بر بیت، فاصله همینگ جهت تطبیق قالب

دو قالب در صورتی باهم تطابق دارند که فاصله . است شده استفاده
با تغییر مقدار آستانه، تغییر در . تر باشد ها از یک آستانه کوچک آن

ها شاهد  آن کدام از بینیم؛ که با کاهش هر را می FRRو  FARمقادیر 
ها تعادل برقرار  افزایش در دیگری هستیم؛ بنابراین باید در بین آن

دهیم تا به  برای ایجاد این تعادل مقدار آستانه را تغییر می. نماییم
ها یکی از  در بعضی سامانه. برسیم FRRو  FARحداقل مقدار در 

از اهمیت بیشتری برخوردار است؛ ) FARمعمولاً (این دو معیار 
شود؛ اما  مقدار آستانه با توجه بیشتری به این معیار تنظیم می پس

ها است؛ همچنین برای  آن یدو معمولاً هدف ما حداقل بودن هر
مقادیر مختلف معیارها با استفاده از تغییر این  ROCرسم نمودار 

بهترین است که  شده دادهنشان  ]۱۵[در . آید آستانه به دست می
است که در این آستانه  CASIA ،۳۸/۰مقدار آستانه برای دادگان 
چیزی در حدود (هستیم  FRRو  FARشاهد تعادل بین مقادیر 

  .)۱جدول  ،صفر برای هر دو معیار

  .های مختلف در آستانه FRRو  FARمقادیر  :۱جدول 
  (%)FAR(%) FRR  آستانه
۲۰/۰  ۰  ۰۴۷/۹۹  
۲۵/۰  ۰  ۷۸۷/۸۲  
۳۰/۰  ۰  ۸۸/۳۷  
۳۵/۰  ۰  ۱۸۱/۵  
۴۰/۰  ۰۰۵/۰  ۲۳۸/۰  
۴۵/۰  ۵۹۹/۷  ۰  
۵۰/۰  ۴۹۹/۹۹  ۰  

در کار پیشنهادی ما علاوه بر استخراج ویژگی مبتنی بر فیلتر گابور  
های  از چندین روش استخراج ویژگی دیگر که در استخراج ویژگی

                                                                 
1 Phase Data 

شود و با ترکیب  بهره گرفته می ،اند مؤثر از عنبیه کاربرد داشته
ترین روش استخراج ویژگی خواهیم رسید؛  ها به بهینه تعدادی از آن

در . یافت دستتوان به عملکرد بهتری  ها می که با استفاده از آن
های استخراج ویژگی خواهیم پرداخت و روش  ش ادامه به انواع رو

ژنتیک را توضیح  با استفاده از الگوریتم ها یافتن بهترین ترکیب آن
  .خواهیم داد

  ترکیب فیلترها در الگوریتم پیشنهادی ۴-۱
ما از چهار نوع استخراج ویژگی در روش پیشنهادی بهره گرفتیم؛ 

ها شامل تجزیه موجک، ماسک لاپلاسین، تبدیل  که این روش
فیلترهای مورداستفاده در این روش . گابور و تبدیل فوریه هستند

  .اند شده دادهنمایش  ۲جدول در 
. دهیم در اینجا دلیل استفاده از این فیلترها را مورد بررسی قرار می

تبدیل فوریه یک فیلتر با هزینه محاسباتی پایین است و امکان 
ازاین نیز به  پیش. کند یاستفاده از اطلاعات فاز تصویر را فراهم م

, ۱۸[فراوانی در بازشناسی عنبیه مورداستفاده قرار گرفته است 
نسبت به خیلی از فیلترها جزئیات  ینفیلترهای لاپلاس. ]۱۹

کنند و خاصیت تیزکنندگی دارند و  از تصویر را مشخص میبیشتری 
اند  در مواردی برای تشخیص هویت با استفاده از عنبیه به کار رفته

دار و  عنوان آشکارسازهای جهت توان به فیلتر گابور را می. ]۲۰[
ها در  منظور آشکارسازی خطوط و لبه پذیر با مقیاس، به تطبیق

های آماری  همچنین از خصوصیت. استفاده قرار داد تصاویر مورد
عیین ساختار و محتوای بصری تصاویر توان جهت ت این تبدیل می
بندی  های تبدیل گابور در تحلیل تصاویر، قطعه ویژگی. بهره گرفت

در سامانه لیبورمسک، . اند ها و بازشناسی تصاویر به کار رفته بافت
در این  .]۱۵[تنها این فیلتر برای استخراج ویژگی به کار رفته است 

 ۰۵۵۶/۰و فرکانس مرکزی  ۵/۰فیلتر گابور با پهنای باند تحقیق از 
ای از توابع ریاضی هستند که برای  موجک دسته .شداستفاده 

در . رود آن بکار می فرکانسیهای  به مؤلفه سیگنال پیوستهتجزیه 
تبدیل . این توابع رزولوشن هر مؤلفه برابر با مقیاس آن است

. شود موجک تجزیه یک تابع بر مبنای توابع آن تعریف می
) شوند های دختر شناخته می عنوان موجک که به(ها  موجک
با ) موجک مادر(شده یک تابع  مقیاسیافته و  انتقالهای  نمونه

در مقایسه با تبدیل . طول متناهی و نوسانی شدیداً میرا هستند
توان گفت که تبدیل موجک دارای خصوصیت  فوریه می

ای در  این فیلترها اقبال گسترده. سازی بسیار خوبی است محلی
  .]۲۳-۲۱[اند  های اخیر یافته بازشناسی عنبیه به خصوص در سال

  
  
  
  
  
  



 
  ۶ یهعنب یبازشناس های یستمدر س یصجهت بهبود عملکرد تشخ ییدودو یکبر ژنت یمبتن یبیترک یژگیاستخراج و

  انواع استخراج ویژگی در روش پیشنهادی :۲جدول 
  توضیحات  نوع استخراج ویژگی شماره

  جزئیات افقی تجزیه  موجک هار  ۱

  جزئیات عمودی تجزیه  موجک هار  ۲

  جزئیات قطری تجزیه  هارموجک   ۳

  جزئیات افقی تجزیه  ۱۲موجک دابیشز  ۴

  جزئیات عمودی تجزیه  ۲موجک دابیشز   ۵

  جزئیات قطری تجزیه  ۲موجک دابیشز   ۶

  جزئیات افقی تجزیه  ۲موجک سیملت   ۷

  جزئیات عمودی تجزیه  ۲موجک سیملت   ۸

  جزئیات قطری تجزیه  ۲موجک سیملت   ۹

  افقی تجزیهجزئیات   ۲۱موجک کویفلت  ۱۰

  جزئیات عمودی تجزیه  ۱موجک کویفلت   ۱۱

  جزئیات قطری تجزیه  ۱موجک کویفلت   ۱۲

  جزئیات افقی تجزیه  ۳۱/۱اُرتگنال موجک بای  ۱۳

  جزئیات عمودی تجزیه  ۱/۱اُرتگنال  موجک بای  ۱۴

  جزئیات قطری تجزیه  ۱/۱اُرتگنال  موجک بای  ۱۵

۱۶  
ریورس  موجک

  ٤۱/۱اُرتگنال بای
  افقی تجزیهجزئیات 

۱۷  
اُرتگنال  موجک ریورس بای

۱/۱  
  جزئیات عمودی تجزیه

۱۸  
اُرتگنال  موجک ریورس بای

۱/۱  
  جزئیات قطری تجزیه

  جزئیات افقی تجزیه  ٥موجک میرِ  ۱۹

  جزئیات عمودی تجزیه  موجک میرِ  ۲۰

  جزئیات قطری تجزیه  موجک میرِ  ۲۱

  جزئیات عمودی تجزیه  ۶/۲اُرتگنال  موجک بای  ۲۲

  جزئیات قطری تجزیه  ۶/۲اُرتگنال  موجک بای  ۲۳

  جزئیات افقی تجزیه  ۶/۲اُرتگنال  موجک بای  ۲۴

۲۵  
اُرتگنال  موجک ریورس بای

۶/۲  
  جزئیات افقی تجزیه

۲۶  
اُرتگنال  موجک ریورس بای

۶/۲  
  جزئیات عمودی تجزیه

۲۷  
ارُتگنال  ریورس بای موجک

۶/۲  
  جزئیات قطری تجزیه

  قسمت حقیقی خروجی فیلتر  فیلتر گابور  ۲۸

  قسمت موهومی خروجی فیلتر  فیلتر گابور  ۲۹

  خروجی فیلتر  فیلتر لاپلاسین  ۳۰

  قسمت حقیقی خروجی فیلتر  تبدیل فوریه  ۳۱

  قسمت موهومی خروجی فیلتر  تبدیل فوریه ۳۲

                                                                 
1 Daubechies Wavelet 
2 Coiflet Wavelet 
3 Biorthogonal Wavelet 
4 Reverse Biorthogonal Wavelet 
5 Meyer Wavelet 

شده جهت  پیدا کردن یک فیلتر ترکیبی از بین فیلترهای عنوان
آید؛ بنابراین با  مشکلی به حساب میاستخراج ویژگی کار بسیار  

در روش پیشنهادی از  .یک مسئله جستجوی پیچیده روبرو هستیم
الگوریتم ژنتیک برای دستیابی به بهترین ترکیب فیلترها جهت 

در الگوریتم . است شده استفادهرسیدن به جواب نزدیک به بهینه 
پیشنهادی هر کروموزوم متشکل از تعدادی صفر و یک است که 
صفر عدم استفاده از فیلتر متناظر برای استخراج ویژگی و یک 

فیلتری که با اندیس آرایه کروموزوم یکی (استفاده از فیلتر متناظر 
برای استخراج ویژگی از تصاویر دیتابیس مورد ارزیابی را ) است

  ).۵شکل (دهد  نشان می

  
  مثالی از کروموزوم در الگوریتم ژنتیک روش پیشنهادی :۵شکل 

مثالی از کروموزوم در که ۵شکل در  شده دادهبرای کروموزوم نشان 
ای که  فیلتر متناظر با درایه است، الگوریتم ژنتیک روش پیشنهادی

شود و برای استخراج  انتخاب می  ۲جدول از  ،مقدارش یک است
که خروجی استخراج  به دلیل این. گیرد مورداستفاده قرار می ویژگی

ویژگی برای تطبیق باید دودویی باشد ما نتیجه حاصل از فیلتر را 
ورت صفر در نظر تر بود یک و در غیر این ص اگر از صفر بزرگ

روند تطبیق بدین شرح است که در ابتدا برای هر دو . گیریم می
شوند با استفاده  تصویر در مرحله آموزش که با یکدیگر مقایسه می

از فیلترهایی که در کروموزوم موردبررسی مقدار یک دارند 
گیرد اگر  شده و سپس مقایسه صورت می استخراج ویژگی انجام

آمده کمتر از مقدار آستانه بود  دست ه همینگ بهچنانچه مقدار فاصل
شود و  عنوان یک تطبیق درست پذیرفته می برای آن فیلتر به

از فیلترها، مقایسه موردنظر را پذیرفته % ۵۰درنهایت اگر بیشتر از 
عنوان یک تطبیق  آن مقایسه به) عنوان یک ادعای درست به(بودند 

عنوان یک تطبیق  رت بهشود و در غیر این صو صحیح پذیرفته می
های موجود در پایگاه  شود و این روند برای تمام عکس غلط رد می

های  این رویه روی تمام کروموزوم. شود اعمال می دو دوبهداده 
شده و درنهایت مقدار تابع برازندگی برای هر  جامعه اعمال

که هر چه مقدار دو خطای  ازآنجایی. گردد کروموزوم محاسبه می
FAR  وFRR  کمتر باشد عملکرد روش استخراج ویژگی و درنهایت

سامانه تشخیص عنبیه بهتر است؛ بنابراین برای تابع برازندگی از 
شود و درنهایت الگوریتم جستجو به دنبال  استفاده می) ۱(رابطه 

کم کردن این مقدار است؛ و سپس در مرحله بعدی الگوریتم 
گردد که کمترین  هایی می ژنتیک با تولید نسل بعدی به دنبال جواب

   .مقدار تابع برازندگی را داشته باشند

)1(      
 

Number of False Accepted Matches
FAR

Total Matches
=  

)2(      
 

Number of False Rejected Matches
FRR

Total Matches
=  
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  ۸ یهعنب یبازشناس های یستمدر س یصجهت بهبود عملکرد تشخ ییدودو یکبر ژنت یمبتن یبیترک یژگیاستخراج و

  
  .CASIA V-1.0هایی از پایگاه داده  نمونه :۸شکل 

که توسط دانشگاه  MNU 2بر دادگان ذکرشده از دادگان  علاوه
و شامل تصاویر عنبیه افرادی از آسیا، شده  ای مالزی ارائه چندرسانه

این پایگاه داده . خاورمیانه، آفریقا و اروپا است، نیز استفاده شد
  .]۲۵[ نفر است ۱۰۰تصویر  از  ۹۹۵شامل 

ادگان بعدی مورد آزمایش قرار عنوان د نیز به UBIRIS 1پایگاه داده 
 ۲۴۱تصویر از چشم راست  ۱۸۷۷این پایگاه داده شامل . گرفتند

فرد اروپایی تهیه شده است؛ که دارای سه ورژن مختلف است 
خاکستری  ۲۰۰×۱۵۰های این مقاله از ورژن  در آزمایش. ]۱۸[

  .استفاده گردید

 ها آزمایشارزیابی و  ۵-۲
به شرح دستیابی به بهترین فیلتر ترکیبی با استفاده قسمت در این 

شود و روند دستیابی به بهترین  از روش پیشنهادی پرداخته می
لازم به ذکر . شده استآورده شکل مناسب  به) کروموزوم(جواب 

انجام گردید و  CASIA V.1ها بر روی دادگان  است که این آزمایش
. تکرار شدهای تکمیلی بر روی دو پایگاه داده دیگر  سپس آزمایش

) همان فیلتر ترکیبی(بعد از دستیابی به بهترین روش ترکیبی 
آمده توسط روش پیشنهادی با سایر  دست عملکرد فیلتر به

سامانه تشخیص  در زمینۀفیلترهایی که از قبل بهترین عملکرد را 
 ROCاین مقایسه توسط نمودار . شود اند مقایسه می عنبیه داشته

ی بهترین عملکرد را دارد که سنج سامانه زیست. گردد انجام می
 باشد میآن بیشترین مقدار  ROCمساحت سطح زیر نمودار 

است که فیلتر  شده دادهدر توضیحات نمودار نشان ). حداکثر یک(
تری نسبت به آمده با الگوریتم پیشنهادی عملکرد به دست به

 .فیلترهای قبلی دارد
برازندگی وجود دیدیم دو ثابت در تابع  )۳(طور که در رابطه  همان

در مقایسه  FARمقدار  که ازآنجاییدارند؛ که باید تنظیم شوند؛ ولی 
شده با مقدار  در آستانه استاندارد استفاده(اشتباه  با نرخ رد کردن به

 FARو نیز مقدار ) برابر ۱۰۰۰تقریباً (بسیار کوچک است ) ۳۷/۰
به  از اهمیت به سزایی در عملکرد کلی سیستم تشخیص عنبیه دارد

درمجموع  FRRنسبت به  FARبه دلیل کوچک بودن بیانی دیگر 

 β=1این پارامترها  FARها و همچنین اهمیت بسیار بالای  تطابق
از یک سامانه تشخیص عنبیه (شوند  در نظر گرفته می α =1000و

نزدیک به صفر داشته باشد زیرا این معیار  FARرود که  انتظار می
دهد و در اکثر کاربردها اهمیت  نرخ پذیرش غلط را نشان می

  ).دارد FRRبالاتری نسبت به 
در ابتدا الگوریتم پیشنهادی به محاسبه تابع برازندگی جمعیت اولیه 

صورت که مقدار تابع برازندگی هر کروموزوم برابر  بدین. پردازد می
شده برای  است با نوعی نرخ خطا بر روی تصاویر عنبیه استفاده

در هر تکرار بهترین فیلترها برای . دسترسی به بهترین فیلتر است
تکرار متوالی فیلتری  ۱۰و چنانچه تا  شده انتخاب تولید نسل بعدی

آمده در مرحله قبل  دست که عملکرد بهتری نسبت به بهترین فیلتر به
شرط دیگر توقف . شود سازی متوقف می تولید نشد الگوریتم بهینه

 ۱۰۰۰گذشتن از یک مقدار مشخص تکرار است که این تعداد را 
یزان برازندگی صفر است بدیهی است که حداقل م. در نظر گرفتیم

و اگر بتوان کروموزومی با این برازندگی یافت ادامه الگوریتم 
  .معنا است و باید خاتمه یابد بی

  ارزیابی عملکرد ۱- ۲- ۵

 آمده دست بهبا تغییر پارامترهای الگوریتم ژنتیک مقدار برازندگی 
ترین حالت ممکن یعنی  کند؛ که ما به دنبال بهینه نیز تغییر می

در مقدار برازندگی سامانه را  ۹شکل در . ن مقدار هستیمتری کمینه
ایم و بهترین مقدار  های متفاوت بررسی نموده احتمال تقاطع ازای

  .ایم را به دست آورده

 
 .های متفاوت برازندگی به ازای احتمال تقاطع: ۹شکل 

دیگر پارامتر مهم الگوریتم ژنتیک احتمال جهش است؛ که با 
که الگوریتم  طوری یابد، به افزایش آن پویش در الگوریتم افزایش می

کند و ممکن است به  های متفاوتی نسبت به قبل تولید می جواب
این در ادامه تأثیر . حتی بدتر از والدین برسدهایی بهتر و یا  جواب

  .بینیم را می پارامتر بر مقدار برازندگی

 
  .های مختلف برازندگی به ازای احتمال جهش :۱۰شکل 



 
 پور مهران نصرپور و منصور اسماعیل ۹

روند دستیابی به بهترین فیلتر با استفاده از الگوریتم  ۱۱شکل در 
ذکر این موضوع ضروری است که . است شده دادهپیشنهادی نشان 

و احتمال وقوع  ۸/۰در اجرای الگوریتم ژنتیک احتمال تقاطع 
که  ؛ ضمن این)۱۰شکل  و ۹شکل (در نظر گرفته شد  ۳/۰جهش 

بهترین  از %۸۰ای بهره گرفتیم؛ به صورتی که  نقطه از تقاطع تک
شوند و این ترکیب بدین شکل است  ها باهم ترکیب می کروموزوم

شوند و باهم  که دو کروموزوم از یک نقطه تصادفی شکسته می
در بحث . شود کنند و دو کروموزوم جدید حاصل می ا میپیوند پید

ها جهت انجام عمل تقاطع از عملگر انتخاب  انتخاب کروموزوم
زیرمجموعه از افراد یک  یک  آنبهره گرفته شد؛ که در  ۱تورنمنت

کنند  شوند و اعضای آن مجموعه باهم رقابت می جامعه انتخاب می
 .شود برای تولید انتخاب میو سرانجام فقط یک فرد از هر زیرگروه 

را سه در نظر  در روش پیشنهادی تعداد اعضای درون هر مجموعه
  .گرفتیم

 
روند دسترسی به جواب نزدیک به بهینه با استفاده از  :۱۱شکل 

  .الگوریتم پیشنهادی

مشخص است الگوریتم پیشنهادی روند  ۱۱شکل طور که در  همان
کند و  تر طی می بسیار خوبی را در دسترسی به جواب مناسب

مقدار تابع برازندگی برای  ۲۰۵تا  ۱۹۵درنهایت در تکرارهای 
ه الگوریتم ماند و درنتیج آمده بدون تغییر می دست بهترین عضو به

 .شود متوقف می
را  CASIA V.1در پایگاه داده  بهترین کروموزوم پیداشده ۱۲شکل 

این کروموزوم با مقدار تابع  .دهد مینشان روند این اجراها در 
ترین برازندگی را نسبت به  کم ۰۹۲۵۱۷۰۰۶۸۰۲۷۲۱/۰برازندگی 

برابر با  FRRبرابر صفر و  FAR سایرین داشت؛ این مقدار با
دهد سامانه  به دست آمد که نشان می ۰۹۲۵۱۷۰۰۶۸۰۲۷۲۱/۰

 ییخطابه  ها  هیچ پذیرش اشتباهی ندارد و از بین عدم پذیرش
  .دست یافت %۱۰تر از  کم

 
 .بهترین کروموزوم پیداشده :۱۲شکل 

                                                                 
1 Tournament Selection 

 ،۲جدول  و فیلترهای موجود در ۱۲شکل با توجه به کروموزوم 
ترکیب جزئیات افقی تجزیه موجک هار، جزئیات عمودی تجزیه 

، ۲عمودی تجزیه موجک سیملت  ، جزئیات۲موجک دابیشز 
، جزئیات عمودی تجزیه ۲جزئیات قطری تجزیه موجک سیملت 

، ۶/۲ارتگنال  موجک میر، جزئیات عمودی تجزیه موجک بای
، قسمت ۶/۲ارتگنال  جزئیات عمودی تجزیه موجک ریورس بای

عنوان روش  موهومی فیلتر گابور و قسمت موهومی تبدیل فوریه به
برای  نمودارهاشود و  نهادی در نظر گرفته میاستخراج ویژگی پیش

با استفاده از این روش استخراج ویژگی  CASIA V.1 پایگاه داده
پایگاه  روش پیشنهادی برای هر ،لازم به ذکر است .شود رسم می

  .کند منحصر به فرد ایجاد میداده یک کروموزوم 
 درگذشتهدو فیلتر موجک هار و فیلتر گابور که ،در ادامه عملکرد

تشخیص عنبیه در سامانه  در زمینۀعملکرد قابل قبولی را 
آمده با روش پیشنهادی  دست اند با فیلتر ترکیبی به لیبورمسک داشته

جهت  ROCمقایسه عملکرد با رسم نمودار . شود مقایسه می
ارزیابی عملکرد این فیلترها روی سیستم تشخیص عنبیه صورت 

دیدیم این نمودار به ازای  ازاین پیش طور که همانپذیرفته است؛ 
که  طوری آید؛ به مقادیر مختلف آستانه در بخش تطبیق به دست می

محاسبه  FARو  TARبا تغییر این آستانه مقادیر مختلف معیارهای 
در . گردد شود و نمودار مربوطه با استفاده از این مقادیر رسم می می

ها روی  این سه فیلتر برای مقایسه عملکرد آن ROCنمودار  ۱۳شکل 
  .سیستم تشخیص عنبیه آورده شده است

  
برای سه فیلتر گابور، موجک و ترکیبی  ROCنمودار  :۱۳شکل 

  .پیشنهادی

 تمامفیلتر پیشنهادی در . مشخص است ۱۳شکل طور که در  همان
توان  درنهایت می. موارد عملکرد بهتری نسبت به سایر فیلترها دارد

آمده با روش پیشنهادی نسبت  دست نتیجه گرفت که فیلتر ترکیبی به
تشخیص عنبیه در سامانه  در زمینۀ ی تکیبه سایر فیلترها

  .لیبورمسک برتری دارد
های که در  در ادامه قصد داریم سامانه ایجادشده را با سایر روش

   .وجود دارد مقایسه نماییم ]۸[

  



 
  ۱۰ یهعنب یبازشناس های یستمدر س یصجهت بهبود عملکرد تشخ ییدودو یکبر ژنت یمبتن یبیترک یژگیاستخراج و

دهنده عملکرد مناسب روش پیشنهادی نسبت به  نشان ۱۴شکل 
حتی در اکثر است و  CASIA V.1در پایگاه داده  های اخیر روش
ها  روش پیشنهادی عملکرد بهتری را نسبت به سایر روش موارد
  .دارد

  
، Fast-Hessianسه سامانه تشخیص عنبیه  ROCنمودار  :۱۴شکل 

Weighted sum rule در پایگاه داده  و روش پیشنهادیCASIA V.1.  

. کند تکرار می MNU 2آزمایش قبل را بر روی دادگان  ۱۵شکل 
بینیم روش پیشنهادی عملکرد بهتری در این دادگان  طور که می همان

های بالا بیشتر FARدهد؛ که این موضوع در  از خود نشان می
  .مشهود است

 
، Fast-Hessianسه سامانه تشخیص عنبیه  ROCنمودار ۱۵شکل 

Weighted sum rule  و روش پیشنهادی در پایگاه دادهMNU 2.  

دهد و با توجه به  دیگر دادگان را مورد آزمایش قرار می۱۶شکل 
توان دید که روش پیشنهادی در تمام مقادیر  می ROCنمودارهای 

FAR بر دو روش دیگر برتری دارد.  

 
، Fast-Hessianسه سامانه تشخیص عنبیه  ROCنمودار  ۱۶شکل 

Weighted sum rule  و روش پیشنهادی در پایگاه دادهUBIRIS 1.  

بر ها  آزمایشرا در  ROCتوان مساحت زیر نمودار  می ۱۷شکل در 
های مختلف مشاهده کرد؛ که در آن عملکرد بهتر  روی پایگاه داده

  .ها شاهدیم روش پیشنهادی را نسبت به سایر روش

 
های  ها در پایگاه داده سامانه ROCمساحت زیر نمودار  :۱۷شکل 

  .مختلف

  و پیشنهاد گیری نتیجه ۶
م ترکیبی از فیلترها به دست شتیدر روش پیشنهادی ما قصد دا

برای این کار از . بیاوریم که عملکرد کلی سامانه را بهبود ببخشد
الگوریتم ژنتیک دودویی بهره گرفتیم تا بتوانیم از انواع تبدیلات 
موجک، تبدیل فوریه و فیلتر گابور بهترین ترکیب را انتخاب 

اد که روش نشان د صورت پذیرفتههای  ها و ارزیابی مقایسه. نماییم
های استخراج ویژگی و  هایی نسبت به سایر روش پیشنهادی برتری

 .های تشخیص عنبیه دارد سامانه

 ها و کارهای آتی پیشنهاد ۶-۱
از روند مناسب کاهش میزان خطا با افزایش تکرار در الگوریتم 

طور نتیجه گرفت که با افزایش تکرار و نیز  توان این پیشنهادی می
شده  پارامترهای اولیه در الگوریتم ژنتیک استفادهتغییر مداوم تنظیم 

؛ بنابراین یافت دستتوان در کارهای آتی به نتایج بهتری نیز  می
  :گردد عنوان کارهای آتی به محققان پیشنهاد می موارد زیر به

  .تغییر پارامترهای الگوریتم ژنتیک و بهبود روش .۱
 .های تکاملی روشاستفاده از انواع دیگر الگوریتم ژنتیک و سایر  .۲
 .شده کرذهای  استفاده از فیلترها و تبدیلات دیگر علاوه بر روش .۳
  .ها ها پردازش موازی در استخراج و انتخاب ویژگی استفاده از روش .۴
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 یو کارشناس یمدرک کارشناس مهران نصرپور
 یدر رشته مهندس یبترته ارشد خود را ب

از دانشگاه  ینرم افزار و هوش مصنوع- یوترکامپ
 یها و همدان در سال یرواحد ملا یآزاد اسلام

 یپژوهش ینهزم. نمود یافتدر ۱۳۹۵و  ۱۳۸۴
و  یرپردازش تصو ی،ساز ینهبه یشانمورد علاقه ا

  .است یومتریکب یها یستمس
  
  

و  یکارشناس مدرک پور یلمنصور اسماع
 یارشد خود را در رشته مهندس یکارشناس

 ۱۳۸۳و  ۱۳۸۱ ینرم افـزار در سال ها- یوترکامپ
را در رشته  یمدرک دکتر یو. نمود یافتدر

از دانشگاه  یهوش مصنوع - یوترکامپ یمهندس
 ۲۰۱۲اخذ و از سال  ۲۰۱۲در سال  یمالز یمل
در همان دانشگاه  یبه عنوان فوق دکتر ۲۰۱۴تا 
تاکنون عضو  ۱۳۸۱از سال  ینو پژوهش پرداخت و همچن یقتحق به
واحد همدان  یدانشگاه آزاد اسلام یوترکامپ یگروه مهندس یعلم یاته
 ی،کاویندفرآ ی،داده کاو یشانمورد علاقه ا یپژوهش ینهزم. باشد یم

  .است یادگیر یها یستمو س یرپردازش تصو
 


