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RESUMO: O reconhecimento de individuos através de caracteristicas da iris ocular tem se tornado uma técnica
bastante aceita nos Ultimos anos, devido aos altos indices de confiabilidade do processo e o fato de ser ndo
invasivo. Os métodos utilizados buscam informagfes em toda a extensdo da iris, 0 que pode gerar um alto custo
computacional, dependendo da técnica utilizada. Levando-se em consideracdo que grande parte das
caracteristicas da iris estdo localizadas na sua regido interna, este trabalho objetiva a construgéo de um algoritmo
para reconhecimento pessoal utilizando somente esta regifo iraniana. Os resultados obtidos mostraram que a
técnica é promissora, entretanto ainda é necessario que sejam trabalhadas melhorias para que os indices
alcangados possam ser equiparados as melhores técnicas ja apresentadas.
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1. Introducéo

Com os crescentes avangos da criminalidade, uma grande preocupacédo nos dias atuais
é 0 acesso a lugares restritos. Até 0 momento, a macica utilizacdo ainda é de recursos como
chaves e controle remotos, que apresentam um baixo indice de confiabilidade, j& que podem
ser facilmente roubados.

As técnicas biométricas constituem uma solucédo eficaz para problemas de seguranca,
j& que as “chaves” estdo no corpo do individuo.

Essas técnicas j4 sdo largamente utilizadas em processos de reconhecimento de
individuos, através de caracteristicas fisicas que normalmente sdo especificas de cada pessoa.
Dentre essas caracteristicas podemos destacar voz, geometria da mé&o, impressdo digital,
forma de andar, retina e iris, sendo esta Ultima o objetivo deste estudo.

O reconhecimento de individuos através de caracteristicas da iris tem ganhando

destaque nos ultimos anos por ndo ser uma técnica invasiva e por algumas importantes
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caracteristicas desta, como sofrer poucas alteracdes com o passar dos anos, ser uma regido
bastante protegida e possuir uma grande riqueza de especificidades, que diferem até mesmo a
iris direita da esquerda do mesmo individuo. Informagdes como textura, pigmentacao,
intensidade e relevo fazem com que seja praticamente impossivel encontrar dois individuos
com as mesmas caracteristicas na iris.

Contamos hoje com uma grande quantidade de algoritmos que realizam o
reconhecimento de iris, partindo de principios diferentes e buscando resultados consideraveis,
tanto do ponto de vista de confiabilidade do sistema como de velocidade no processamento
das informac0es e retorno ao usuério.

O objetivo do trabalho é o desenvolvimento de um algoritmo para reconhecimento de
individuos através da iris utilizando somente a regido interna desta, uma vez que € nesta
regido gque se encontra a maior parte das caracteristicas especificas de cada iris (BOLES;
BOASHASH, 1998).

2. Identificacdo da pupila

O processo de identificacdo da iris acontece ap6s a aquisicdo da imagem do olho. Ele
é responsavel por localizar a iris dentro da imagem do olho em questéo.

Normalmente, sdo utilizados operadores para deteccdo de circulos, cujos mais
conhecidos sdo o operador Integro-diferencial de Daugman (DAUGMAN, 2004) e a
Transformada de Hough (CHAVEZ, 2007), utilizada em varios trabalhos.

Neste trabalho, devido a utilizacdo de somente uma parte da iris, ndo é necessaria a
localizagdo da fronteira entre a iris e a esclerotica do olho, mas somente da pupila, e, através
desta, foi possivel encontrar a regido de interesse da iris.

Para a localizacdo da pupila foi utilizada uma sequéncia de filtros morfolégicos, de
abertura, eroséo e remogéo, gerando como resultado somente a fronteira entre iris e pupila. De
posse desta imagem, foi aplicada a Transformada de Hough, localizando o circulo exato da
pupila.

Na figura 2.1 pode-se observar o processo da identificacdo da pupila passo a passo.
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Figura 2.1 Processo de reconhecimento da pupila: a) imagem do olho, b) limiarizac&o, c) filtro de abertura, d)
filtro de erosdo, e) filtro de remocdo, f) Transformada de Hough, g) borda da pupila identificada.

Apos a identificacdo da pupila, foi possivel encontrar a regido de interesse da iris para
o presente trabalho, que foi definida pela distancia euclidiana do raio da pupila em torno
desta, gerando assim um circulo externo a pupila, de distancia igual ao raio da pupila por toda

sua extensdo. Na figura 2.2 tem-se a regido de interesse da iris.

Figura 2.2 Regido de interesse da iris

3. Normalizacéo
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A normalizacdo é uma transformacao geométrica da regido de interesse da iris para um
formato apropriado para as operacdes de filtragem e extracdo de caracteristicas, com largura e
altura padronizadas (MASEK, 2003). Normalmente, esse processo tem dois importantes
objetivos, que sdo a compensacao da imagem devido a variacdo de distancia entre o individuo
e a cdmera no momento da captura e a dilatagéo da pupila como resultado do excesso ou falta
de iluminacdo no momento em que a imagem é obtida.

A realizacao deste processo transforma a imagem da iris G do plano cartesiano G(X, )
em um retangulo de coordenada polares G(r, ) (DAUGMAN, 2004).

Para essa implementacdo foram necessarios os parametros de ponto central da
imagem, altura e largura do retangulo, uma vez que o algoritmo parte dos pixels do retangulo
e busca o ponto correspondente na imagem da iris. Este processo é dado pelas equacdes 3.1,
3.2e3.3:

N(x,y) = G(r,0) equago 3.1

x =D > ((PMin + (i — 1) * ((rMax — rMin) /(M —1))) cos((ti —1) * 277/ N))) *cX +cY  equago 3.2
y= ZM Z“ ((rMin + (ri —2) * ((rMax — rMin) /(M —12)))sin((ti —1) * (2z/ N))) *cY +cX equacdo 3.3

onde, M e N representam as dimensdes do retangulo, cY e ¢X 0s pontos centrais da imagem
da iris e rMin e rMax sdo, respectivamente o0s raios minimo e maximo do circulo da iris.

Para o processo de normalizacdo foram usados parametros fixos de largura e altura do
retdngulo, que sdo 32 x 256 bits, definidos com a realizacdo de testes e levando em

consideracdo a resolugdo da imagem original.

3.1 Iris normalizada

4. Extragdo de caracteristicas

O processo de extragdo de caracteristicas consiste em extrair as informaces relevantes
da iris, das quais seréd gerado um cédigo usado para compara¢ao com os demais codigos de iris
obtidos.
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Para a realizagdo deste experimento, foi utilizado um filtro Wavelet de log-Gabor
(MASEK, 2003) a uma dimensao, dado pela equacéo 4.1:

G(H) = ex( (Iog(f/fo)))

2(log(o / fo))? equagao 4.1

onde fo representa o centro da fequéncia e o da a largura de banda do filtro.

A partir do resultado obtido com a aplicacdo deste filtro sobre a imagem da iris
normalizada, é gerada uma mascara binéaria com as informacdes da iris. Na figura 4.1 temos a

mascara resultante da aplicacao do filtro sobre a figura 4.1 da imagem normalizada.

4 1 Irlscode gerada dai |magem normallzada com Wavelet de Log-Gabor

5. Comparacéao

Este processo consiste em comparar a similaridade de duas iris obtidas, a partir do
resultado da fase anterior. Esta comparacdo determina se iris pertencem ao mesmo individuo.

Neste trabalho, foi adotado como método de comparacao a Distancia de Hamming.

A Distancia de Hamming é uma medida quantitativa da variacdo entre bits e entre
mascaras. Tal medida é obtida através da comparacdo bit a bit das méascaras seguida do
calculo da razdo entre a quantidade de bits que ndo se correlacionam e a quantidade total de

comparacg0es entre bits, dada pela equacdo 5.1:

t
HD = %ZAJ (XOR)B,
j=1
equacdo 5.1
onde t determina o tamanho da mascara.
Para determinacdo do reconhecimento de um par de iris foi utilizado o limiar de 0.44,

cujo resultado da Distancia de Hamming igual ou inferior a este limiar determina o

reconhecimento do individuo.

6. Teste e resultados
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Os testes experimentais foram realizados com a comparagdo de 55 pares de iris
escolhidas aleatoriamente dentro do banco de imagens CASIA (Chinese Academy of Sciences

- Institute of Automation).

Os resultados obtidos sdo apresentados na tabela 6.1.

Quantidade Acertos Erros Falsa Aceitacdo | Falsa Rejeicdo
55 50 5 1 4
100% 90,91% 9,09% 1,82% 7,27%

Tabela 6.1 — Resultados obtidos com os testes experimentais
7. Conclus6es

A diminuicdo da area de verificacdo para determinacdo de similaridade possibilita a
reducdo do custo computacional para a identificacdo de um individuo.

Apesar dos resultados modestos, se comparados ao método de John Daugman, com
mais de 99,9% de acertos, o presente trabalho apresentou resultados importantes e

promissores para um trabalho inicial.
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ABSTRACT: Recognition of individuals through the characteristics of the iris has in recent years become a well
accepted technique due to both the high reliability of this procedure and the its non invasiveness. The methods
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used in such procedures seek information all over the iris, which depending on the algorithm used may result in
high computational costs. Considering that most characteristics of the iris are in its inner region the goal of this
work is to develop an algorithm for the recognition of individuals using only this region. To bring the outcome
of our approach to the level of the best techniques described in the literature this technique has to be further
elaborated, even so the results show a promising technique.

Keywords: Iris; Recognition of individuals; Algorithm.
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