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1. Introducere

* |IRISUL ochiului uman este o structura complexa care cuprinde
muschi, tesut conjunctiv, vase capilare si cromatofore. Imaginea
optica marita a unui iris uman, constituie de asemenea o
semnatura biometrica plauzibila pentru stabilirea sau
confirmarea identitatii personale. Alte proprietati ale irisului care
se preteaza acestui scop, si sunt mult superioare amprentelor
digitale pentru sistemele automate de identificare, includ: (i)
imposibilitatea de a modifica prin interventii chirurgicale structura
sa, fara riscuri inacceptabile; (ii) protectia si izolarea sa inerenta
de mediul fizic; (iii) raspunsul sau fiziologic la lumina, care este
usor de monitorizat.

* Avantajele tehnice aditionale in raport cu amprentele digitale
pentru sistemele automate de identificare includ facilitatea de a
inregistra irisul in mod optic, fara contact fizic, precum si
geometria polara intrinseca a irisului, care dau un sistem si o
origine de acelasi rang normal.
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* Nu se cunostea, pana la cercetarile care au condus la descoperirea

lui Daugman ([1] si [2]) daca existau suficiente grade de libertate
sau variatii ale irisului intre diversi indivizi, pentru a da irisului
aceeasi singularitate ca la amprentele digitale conventionale. La fel
de incert era si faptul ca nu se stia daca algoritmi eficienti pot fi
dezvoltati pentru a extrage in mod sigur structura detaliata a irisului
plecand de la o imagine vizuala, pentru producerea unui cod
compact (de lungime minima in comparatie cu marimea datelor din
imagine), si pentru a lua o decizie referitoare la identitate cu o mare
precizie statistica, toate acestea realizandu-se intr-un timp foarte
mic de procesare pe echipamentele hardware existente. Inventia lui
Daugman rezolva toate aceste intrebari in mod afirmativ.




2. Inceputurile utilizarii irisului pentru recunoasterea
persoanelor - patentul din 1987 al cercetatorilor
Flom si Safir

 Inventia cercetatorilor Flom gi Safir ([3]) are scopul identificarii
caracteristicilor ochiului uman pentru a recunoaste o persoana
dupa caracteristicile irisului.

e O metoda automata are o acuratete mult mai mare decat
prelucrarea manuala, deoarece unii indivizi pot incerca sa-si
distruga amprentele in diferite feluri, dar la ochi este periculos
sa incerce sa distruga o parte din vascularizare deoarece aceste
lucruri pot afecta vederea, in unele cazuri ajungandu-se la
orbire. Un dispozitiv pentru preluarea imaginii irisului este foarte
util, deoarece citirea se poate face cu o minima cooperare a
individului.
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* Procedeul se bazeaza pe caracteristicile constant schimbatoare

ale irisului si pupilei care se dilata si se contracta constant la o
anumita sursa de lumina, in acest caz folosindu-se o lumina
care este indreptata inspre ochi astfel incat pupila sa ajunga la
dimensiunea dorita, aceasta dimensiune existand la imaginea
ochiului persoanei existente in baza de date.

Pentru ajustarea marimii irisului trebuie folosite mai multe surse
de lumini monocromatice pentru ca in momentul in care irisul si
pupila ajung la dimensiunea dorita atunci si umbrele care se afla
pe ochi sa fie ca acele care sunt in imaginea de comparat,
respectiv aceste umbre modifica in esenta si intensitatea culorii
irisului, care trebuie sa fie la 0 anumita valoare prestabilita.
Imaginea este prelevata de o camera de acuratete cat mai mare
care transfera aceasta imagine la un dispozitiv de calcul, unde
este comparata cu cea din baza de date. Irisul si pupila sunt in
strénsa legatura, irisul avand functia de a contracta sau de a
dilata pupila. Irisul se imparte in zona ciliara — care este zona
periferica —, si zona pupilara, care este reprezentata de zona
interioara care desparte irisul de pupila.




/~ e« Scopul acestei inventii a fost demonstrarea faptuluica
irisul poate fi folosit pentru identificarea unui individ.
Acest lucru se bazeaza pe unicitatea irisului si pe
stabilitatea de care da dovada de-a lungul timpului, de
aici rezultand faptul ca irisul este unic pentru fiecare
persoana. Acest lucru poate fi identificat atat in stratul
exterior, cat si in stratul interior al acestuia. ldeea
principala este ca aparatul care capteaza imaginea sa o
faca cat mai exact si, pe cat posibil, in aceeasi pozitie
Cu imaginea de comparat, pentru a nu exista distorsiuni.
e Inventia este limitata de faptul ca trebuie sa existe
macar o imagine cu o dimensiune prestabilita a pupilel,
Si macar aceeasi proportie a irisului si pupilei salvata ca
si in imaginea de comparat (de aici rezulta ca daca
exista o parte a imaginii — dar nu suficient de mare —, nu
se va reusi compararea celor doua mostre). Trebuie sa
se identifice cate una din toate caracteristicile existente
\_ la ochi pentru a se ajunge la un rezultat concret. -




3. Transpunere matematica a metodei de
identificare a irisului - patentul din 1994 al dr.
John Daugman

o In anul 1995 a fost patentata lucrarea “Biometric personal
identification system based on iris analysis” , realizata de catre John
Daugman, considerat parintele recunoasterii persoanelor dupa iris.
Patentul are numarul 5291560, si a fost emis in data de 1 mai 1994.
Principalele contributii ale acestui patent sunt: (i) localizarea irisului
este rezolvata folosind modelarea activa a contururilor; (ii) in privinta
reprezentarii, Daugman propune aplicarea filtrelor Gabor.

 Un mod de realizare a recunoasterii persoanelor dupa iris este pus
intr-o forma schematica in figura 1 si cuprinde o schema functionala
care descrie principalele etape in crearea unui cod de identificare a
irisului, iar apoi, utilizarea acestui cod pentru realizarea unei
identificari. Procesul va fi discutat la modul general, urmat de o
analiza detaliata.
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e La un nivel mult mai larg, sistemul poate fi proiectat in cinci etape.

Pentru inceput, o imagine a ochiului care va fi analizat trebuie captata
in forma numerica potrivita pentru analiza, dupa cum este aratat in
blocul 10 din figura 1. Apoi, portiunea de iris din imagine trebuie
definita si izolata (blocurile 12, 14, 16 si 18). Sectorul de imagine
astfel definit trebuie apoi analizat pentru producerea unui cod al
irisului (blocul 20). Trebuie notat faptul ca primul cod al irisului produs
pentru un iris particular este stocat ca si un cod de referinta (blocul
22). In urmétoarea faza, sistemul utilizeaza codul de referinta pentru a
face o identificare prin compararea codului prezentat (bloc 24) cu
codul de referinta pentru a obtine o distanta Hamming (bloc 26).
Aceste date permit sistemului sa stabileasca, confirme sau infirme,
identitatea subiectului (bloc 28) si sa calculeze un nivel de confidenta
pentru decizie (blocul 30).
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intr-o aplicatie practica a acestui sistem, o imagine digitala precum cea ilustrata in
figura 2 prezinta un ochi 100 cu irisul 102 care inconjoara pupila 104. Partea 105 a
ochiului este sclerotica care este partea alba ce inconjoara in mod alternativ irisul
102. Prima etapa in tratarea (prelucrarea) imaginii este localizarea frontierei
dinspre pupila 106, care separa pupila 104 de irisul 102, la un grad ridicat de
exactitate (blocul 12 din figura 1). Aceasta etapa este una critica pentru a se
asigura de faptul ca partilor identice ale irisului le sunt atribuite coordonate identice
de fiecare data cand o imagine este analizata, independent de gradul de dilatare a
pupilei.
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4. Concluzii

In comparatie cu brevetul lui Flom ([3]), Daugman afirma in patentul
sau ([2]) faptul ca metoda nu depinde de dilatarea pupilei. Mai exact,
din cauza coordonatelor radiale adimensionale care pur si simplu
masoara anumite fractiuni ale distantei dinspre frontiera interioara spre
cea exterioara a irisului, orice bucata data a tesaturii irisului va cadea
tot timpul in aceeasi zona de analiza, cu aceleasi coordonate de
pozitie, netinand cont de cat de dilatat sau comprimat se intampla sa
fie irisul din cauza dilatarii pupilei. Acest sistem de coordonate
adimensional exploateaza faptul ca intinderea irisului poate fi
aproximata ca intinderea unei bucati de cauciuc, astfel incat semnele
sale pot fi recuperate matematic intr-o forma nedistorsionata deoarece
sistemul de coordonate se restrange cu o cantitate egala.

Din acest motiv, textura irisului este intotdeauna codificata in mod
esential in acelasi IrisCode (cod al irisului), netinand cont de gradul de
dilatare al pupilei si de marimea totala a imaginii irisului.

In concluzie, brevetul lui John Daugman reprezinta o transpunere

matematica a metodei de determinare corecta a frontierelor irisului,
dar la baza acestui brevet sta descoperirea cercetatorilor Flom si Safir.
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