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一种精确的虹膜定位方法
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要!虹膜定位是虹膜识别中极为关键的一步"选择了一种基元模式来进行虹膜内边缘定位#为了使提取的内边缘更加精

确"先对采集的虹膜图像进行除燥去!光斑!归一化等处理"再设定方窗函数及双阈值"来定义基元模式"通过基元模式提取虹

膜内边缘纹理信息进行边缘定位#最后选取了
J5BN5SNG+H

"

â N'NBS(!

和
;;aSNG+H(!

虹膜数据库中虹膜图像在
;53E5̂

"$!$F

上与
0̀:

/

*0,

和
Z+I<H

两种算法进行性能测试"实验证明"此方法准确率很高"耗时较短"可以有效精确定位虹膜内边

缘"具有较好的应用价值#
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引
!

言

随着科技的发展"生物识别技术(

!

)得到了充分的发

展"其中虹膜识别(

"

)技术以其高稳定性和高防伪性等显著

优点"被认为是最具研究意义和市场潜力的身份识别技

术"已在国防!金融业以及门禁系统等方便得到广泛的应

用(

&

)

#具体的过程包括虹膜预处理!特征提取和匹配识别

&

个部分#

虹膜定位是虹膜预处理中的一部分"是虹膜识别系统

中重要的一步(

7

)

#传统的虹膜边界定位算法有
0̀:

/

0,

(

%

)

提出的积分+微分算子%

+,2<

/

G.I+))<G<,2+01.

O

<G02.G

&$

Z+1I<H

(

6

)提出的边缘检测结合
d.:

/

9

变换$

.̂1<H

(

T

)等人

提出了一种基于小波变换过零点检测的虹膜识别算法#

虹膜内边缘附近的纹理非常丰富(

X

)

"虹膜定位的重心主要

是虹膜内边缘定位"近几年随着可植入式隐形眼镜的出

现"对虹膜定位的精度要求越来越高"本文提出了一种精

确的虹膜内边缘定位方法#

>

!

虹膜预处理

虹膜预处理(

U

)是虹膜特征提取中非常重要的步骤"是

对原始输入的虹膜图像序列进行各种处理"主要包括虹膜

图像采集!虹膜定位!图像归一化等#采集的虹膜图像会

存在会多干扰"如眼睑"睫毛和光斑等的干扰"且每个人的

虹膜图像大小是不同的"即使是同一个人"虹膜图像也会

因为成像条件差别产生不同的大小"在采集虹膜图像时"

周围的光线环境会影响瞳孔的大小"光强时瞳孔大"光弱

时瞳孔小(

!$

)

"如图
!

所示#所以需要对虹膜图像进行定位

去噪"归一化处理#

*
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*
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本文采用区域生长(

!!

)的方法去除光斑"如图
"

所示"

采用数学形态学(

!"

)去除图像中眼睑!睫毛的干扰"采用文

献(

!&

)中的方法进行图像归一化处理"如图
&

所示"用极

坐标转换的方法将原直角坐标转换为极坐标#

图
!

!

采集的虹膜图像

图
"

!

去除光斑的虹膜图像

图
&

!

归一化后的虹膜图像

?

!

虹膜图像定位

?@>

!

基元数学模型

基元是一种描述图像之间像素灰度变化程度的基本

单元(

!7

)

"结构由图像中心像素点及其
X

邻域点组成"定义

在一个
&e&

的正方形上"如图
7

所示"其中
1

为中心像素

点"

!

"

"

"

&

"

7

"

%

"

6

"

T

"

X

位基元中像素点的排列顺序#

图像中基元结构的
X

邻域点元素的像素灰度值与中

心元素点像素灰度值的关系反应出了图像的纹理关系#

本文中"为了描述这种关系"计算基元结构中
X

个像素点

与中心像素点的灰度差"将灰度差的绝对值与阈值相比

较"判断是大于!等于还是小于#

图
7

!

基元结构

定义灰度差为
/

;

"

/

;

与阈值
:

"

)

的大小关系定义为

基元模式"即'
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特征向量的选择

将每一幅图像中窗口内标号为
B

的模式
C

%

B

&出现的

频数
6

%

C

%

B

&&进行统计 "并按照编号顺序组成向量"由于

基元模式中
@

;

可以取
$

!

!

!

"&

种值"所以图像中可能出现

的模式总数为
&X

#将整个图像出现的频数
6

%

C

%

B

&&按顺

序组成向量'
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不同的纹理图像得到的向量
(

是不同的"所以可以用

(

来表示虹膜图像的某个特征#为了保证每个向量长度

都为
&X

"图中没有出现的的模式频数置为
$

#

?@A

!

虹膜内边缘定位过程

当
C

中全为
"

时"说明中心像素点与
X

邻域点间的灰

度变化较大"在图像中边缘出现较多"当
C

中只有一个
"

"

其他全是
!

时"也属于边缘区域"其余为非边缘区域#提

取过程如图
%

所示#具体步骤如下'

!

&计算出
(

$

"

&横向滑动设置好的窗口"计算出每个窗口中边缘区

域出现的频数总数与非边缘区域出现的频数总数之商"商

达到最大值时所对应的中心像素点就是边缘点$

&

&将得到的边缘点连接起来"就得到了虹膜内边

缘线#

内边缘提取结果如图
%

所示#

图
%

!

内边缘提取结果

A

!

测试结果和分析

本文选取了
J5BN5SNG+H

"

â N'NBS(!

和
;;aSNG+H(!

虹膜数据库"使用仿真软件
;53E5̂ "$!$F

来验证本文

所提方法的性能#

A@>

!

测试数据的设定

&#!#!

!

窗口尺寸的选择

本文中窗口需要统计边缘区域与非边缘区域出现的

*
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频数总和"统计函数是一个方窗函数(

!%

)

"如式%

&

&所示'
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. 其他
%

&

&

式中'

=

为窗口大小#定义原始虹膜图像为
EW

$在
=

大小

的窗口下平滑图像为
E+

=

"即以
EW

中每个像素点为中心"

=

为窗口"计算窗口中每个像素的灰度算术平方值作为该

点的新灰度值$差值图像为
EX

=

VEWWE+

=

$原始虹膜图像

灰度值方差为
/

"

Y

$差值图像
EX

=

的平方平均值为
+

=

$平方

平均值与方差之差为
-

=

V

/

"

YW+

=

#从最小的窗口
&e

&

开始"即
=V&

"逐步增大
=

的值%

=V%

"

T

"

U

"/"

!"T

&"以

=

为横坐标"

-

=

为纵坐标"以响应时间
+

为纵坐标"绘制

曲线图如图
6

所示#

图
6

!

窗口大小与
-

=

!响应时间关系图

由图
6

观察可得"当
=

达到一定大小时"

-

=

曲线趋于

稳定"但是随着
=

增大"

+

逐渐增大"所以在确保提取精度

的前提下"选择响应时间尽量短的窗口"窗口大小在
!&e

!&

"

"!e"!

时都满足要求"本文选择的窗口大小是
!%e

!%

的#

&#!#"

!

双阈值的确定

将去除过光斑!睫毛干扰的眼部图像进行直方图统

计"如图
T

所示"可以看出"灰度图中有
&

个波峰"分别代

表眼睛图像的
&

个区域"第一个波峰对应瞳孔区域"第二

个波峰对应虹膜区域"而第
&

个波峰对应眼睛图像的其他

区域#虹膜区域的灰度值在大约在
"$

"

!$$

之间"瞳孔区

图
T

!

灰度直方图

域的灰度值大于在
!$$

"

"$$

之间#为了确保边缘区域与

非边缘区域都可出现"阈值
:

不可过大"阈值
)

不可过小"

经过实验"本文中选择
:V%"

"

)V!"T

#

A@?

!

虹膜内边缘定位

使用上文中设定的窗口大小以及双阈值"选取虹膜库

中图像进行内边缘精确定位性能验证#提取结果如图
X

所示#

图
X

!

虹膜内边缘提取结果

为了进一步验证本文方法的有效性"将本文的方法与

0̀:

/

*0,

算法与
Z+I<H

算法进行比较"结果如表
!

所示#

表
>

!

本算法与其他算法的结果比较

算法 平均总定位时间+
H

准确率+%

_

&

0̀:

/

*0, &#$! U6#&7

Z+I<H !#6% U&#%U

本文方法
!#T$ UX#XU

B

!

结
!

论

针对虹膜图像的性质"本文提出了使用基元模式来精

确提取虹膜内边缘#通过虹膜库中的样本进行了仿真实

验"结果表明"该方法定位精确度高"耗时较短"具有较好

*

*'
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的应用价值#
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