Um meétodo eficiente de segmentacao de iris baseado na Transformada
da Distancia Euclidiana
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Abstract. This work presents an efficient method for human iris ssgmentation using Eudlidean Digtance
Transform. The god is providing data within a Region of Interest (ROI), iminating eyeid and eydash,
for gpplications that recognize people through the iris. The method was consdered efficient, because its
success was about 80% of iris database. The method was consdered fast, because its medium
processing time is about 1 second per image, executing on MatLab. We have used the CASIA iris
database provided by the Nationa Laboratory of Pattern Recognition (NLPR), Ingtitute of Automation
(1A) and Chinese Academy of Sciences (CAS), with 756 irisimages.

Palavras Chaves. Segmentacio de Iris, Transformada da Distancia Euclidiana.

1. INTRODUCAO

Os recentes avangos da tecnologia de informagao
e 0 crescimento dos requisitos de seguranca tém
impulsonado o0 desenvolvimento de novas
pesquisas para a identificacdo de usuérios através
de caracteriticas biométricas [1],[2]. Todas as
caracteridticas biométricas tém sdo amplamente
edudadas, e dettre das o0 estudo e
reconhecimento através da iris tem se destacado
em virtude da riqueza de caracteristicas que a
mesma oferece [3]. Em virtude de suas
caracterigticas a iris oferece meios de identificar
cadaindividuo de formaunica. [4],[5].

No processo de identificacdo de um individuo
aravés da iris, assim como em véias outras
golicagbes em visio  computaciond, O
processamento requer primeiro a extracéo de
edtruturas especificas de interesse, nomeadas de
segmentacdo da informagéo visud P]. Ma[6] e
outros desenvolveram um método de identificacdo
baseado em trés etgpas, sendo elas Segmentacdo
da iris, Normalizagzo, Redlce da lmagem.

A proposta deste artigo é gpresentar um método

eficiente e rgpido para a segmentacdo da iris
baseado na Transformada da Disténcia Euclidiana
(TDE).

2. TRANSFORMADA DA DISTANCIA
EUCLIDIANA (TDE)

A Transformada da Digténcia € uma funcéo que
converte os pixels de uma imagem digitd bindia
em uma matriz naqua cada cdula possui um vaor
correspondente @ minima diséncia do fundo
através de uma fungéo de distancia [7]. A métrica
utilizada neste trabaho para o cdculo da disténcia
foi adadistancia Euclidiana, dada por:

ddp,q) = v(xu)® + (y-v)°
onde, x ey representam as coordenadas do pixd p
e u eV representam as coordenadas do pixel g.

A TDE é uma operacdo bésica que é aplicavel em
muitos problemas de processamento de imagens
como por ex., thinning, compresséo de dados,
selecdo de regides de interesse, diagrameas digitais
de Voronoi, etc.[8].



O método foi aplicado no banco de imagens de iris
CASIA coletado pelo Laboratério Naciona de
Reconhecimento de Padrdes (NLPR), Ingtituto de
Automacdo e Academia Chinesa de Ciéncias [10].
O banco utilizado dispde de 756 imagens de 108
ohos. Para cada olho, 7 imagens foram
capturadas.

3. MATERIAL E METODO

O método proposto é baseado na localizagcdo de
um ponto de referéncia, que foi obtido através da
TDE. A TDE gera uma matriz de distancias de
todo o olho a0 fundo da imagem. Levando-seem
considerac@o que as imagens estdo em escala de
cnza fazse necessxio a binarizacdo. O limite
utilizado foi de 50%. O resultado obtido foi
saidfadrio com a utlizagcdo deste nivd medio
(127) da ecda de niveis de cinza

ApoOs a binarizagdo, amaior distdncia encontrada
com a aplicacdo da TDE sera o centro da pupila
A figura 1 apresenta o centro da pupilae o raio da
mesma em dedague. Estes sdo obtidos
diretamente através da TDE.

E necessario estabelecer o limite entre a iris e a

Figura 1: Centro e raio da pupila em destague.
exlera do olho, determinando-se uma regido de
interesse (ROI). A ROI é entdo obtida através da
proporciondidade do didmetro da pupila em
relacdo ao tamanho total da imagem, a Tabela 1
gpresenta os fatores de multiplicacdo que foram
utilizados para segmentar a regiéo.

=27%e< 35% 1.70 2.70

= 35% 1.50 2.25

Proporgéo do Limite Limite
didmetro dapupilaem | Inferior Superior
relacdo ao tamanho da

imagem

< 20% 2.70 4.25
=20% e < 22% 2.50 4.00
=22%e< 27% 2.00 3.25

Tabela 1. Fatores de multiplicagdo para determinar
aregido de interesse daimagem

A regido de interesse entdo é segmentada
aplicando-se 0 seguinte agoritmo:
Se [disténciado-ponto-para-o-centro-da-pupila] =
[raio-da-pupila x Limite-Inferior] e
[ disténcia-do-ponto-o-par a-centro-da-pupila] =
[raio-da-pupila x Limite-Superior] entdo
selecione
Fim-Se
A figura 2a apresenta a regido de interesse
segmentada e a figura 2b a binarizacéo desta.
Procede-se entdo, ao calculo do didmetro da iris.

O céculo éredizado de forma smilar a0 processo
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Figura 2: Resultado de binarizagdo na regido de
interesse.
executado para identificacdo da pupila. Primeiro
cdcula-se o raio dairis e entéo o didmetro.

Para obter o o da iris toma-se a disténcia
euclidiana, entre o centro da pupila e um pixe da
regido de borda da ROI. Parata é considerada a
“regido inferior” daimagem evitando assm que os
cilios ou “sombras’ interfiram nos resultados. A
figura 3a apresenta uma imagem onde os cilios e
sombras formadas na regido mediana e superior da
imagem poderiam distorcer o resultado.

O pixel da ROI utilizado para cdculo do raio €
obtido da “regido nferior” com base na digéncia
eudidiana E tracada uma reta horizonta a 70% do
rao da circunferéncia interna formada pela regido
de interes2. A linha vertica na figura 3aindicao
rao da dreunfeéncia interna A linha
perpendicular a esta, no sentido horizontd é
tracada a 70% da extensio total da linha vertica.
As setas indicam as coordenadas externas.




Através destas coordenadas € caculada a
disénciaeuclidiana

A iris entdo é segmentada, levando-se em
condderacdo toda a regido interna a figura 3b,
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Figura 3: Regido utilizada para obter raio e didmetro
dairise o resultado do processamento.

exceto aregiao da pupila.

3.1. Coeficientede Variacao

O codficiente de variagdo indica qua a variagéo
exigente de uma amostra em relacdo a média. A
importancia do coeficiente de variagdo esta em
andisar o comportamento de véarios conjuntos de
dados com suas respectivas médias e desvios
padrfes. Tera menor variabilidade aguele conjunto
gue gpresenta menor coeficiente de variagao.

O coeficiente de variacdo é ca culado por:

Onde S é:

As pdpebras e os cilios s2o eiminados excluindo-
S as jandas cujas médias excedam os limites de
50% acima ou abaixo do coeficiente de variagdo
caculado para aimagem da iris segmentada.

4. RESULTADOSOBTIDOS

O tempo total gasto para 0 processamento foi de
829.03 segundos, com um tempo médio de
1.0966 segundos por imagem O equipamento
utilizado fa microcomputador AMD 1050 MHz,
132 MB de memdria RAM, sistema operaciond
Windows XP e MatLab 65 Reease 13. A
resolucdo das imagens é de 320 x 280 pixels.

No processo de identificagdo, dgumas imagens

foram identificadas com

limites maores ou

menores ao devido. Estes resultados podem ser

observados na Tabela 2.

Identificacéo do Imagens %

didmetro externo da
iris

Néo identificou 92 12,17

Maior que o devido 27 3,57
I dentificou 637 84,26
corretamente

Tabela 2. Avdiacdo quanto a identificacdo do
didmetro exterro dairis.

Isso ocorre devido a qualidade da imagem e o
threshold utilizado para binarizar a regido de
interesse visto na figura 3 (a e b). Em virtude do
limite entre iris e exlera ndo posuir uma
diferenciacd0 adequada dos nivels de cinza da
imagem origind o resultado find € comprometido.
Ta problema ndo pode ser resolvido apenas
aterando o limite para threshold, pois o utilizado
foi escolhido em virtude da qualidade das imagens
exigentes naamostra.

A Tabela 3 apresenta os resultados da operacéo
de remoc&o de cilios e pdpebras.

Remocéo da pélpebra | Imagens %
ecilios
N&o removeu 36 5,65%
corretamente
Removeu 601 94,35%
corretamente

Tabela 3. Avdiagd quanto a remogdo das
papebras e cilios (consderando somente os 637
casos de sucesso do processo anterior).

Novamente, isto ocorre em funcdo da quaidade
das imagens exigtentes na amostira. Neste ponto
sugere-se um filtro para regce daimagem.

Concluindo, das 756 imagens avdiadas, o total de
imagens processadas corretamente, com  a




identificac@ correta do didmetro externo da iris e
remocao das pdpebras e cilios foram 601 imagens
contra 155 imagens com erros. Estes dados séo

apresentados na Tabela 4.
Avdiacéo find Imagem %
Sucesso na 601 79,5%
segmentacdo
Erros na segmentacéo 155 20,5%

Tabda4: Avdiacdo find das imagens processadas.
A figura 4apresenta o resultado find do méodo
aplicado sobre umaimagem do banco casa

O

Figura 4: Resultado final do método para segmentagéo
deiris.

4. CONCLUSAO

O méodo aplicado foi condderado eficiente e
rgpido para a finaidade proposta, pois quando
aplicado no banco de dados CASIA resultou em
aproximadamente 80% de acerto, com um tempo
médio de 1 segundo por imagem. O tempo de 1
segundo, também foi consderado satisfatorio.

O indice de gproximadamente 20% de erro foi
consderado aceitavel levando-se em consideracéo
gque o banco possui imagens imperfetas, com
problemas de resolucéo, foco, etc.

Além do dessmpenho no tempo de
processamento, a iris segmentada apresenta uma
maior quantidade de dados isentos de
interferéncias  (cilios, pdpebras, etc) o que
contribui - efetivamente para os agoritmos de
extracdo de caacteriticas que visam 0
reconhecimento.

Na continuidade do trabaho, prevé-se a
implementacdo de méodos de threshold
dindmicos, pois foi empregado aqui um threshold
fixo, 0 que influencia parcidmente os 20% de erro
do método.

Melhores resultados poderdo ser também obtidos
eiminando-se, de maneira automatica ou manud,
as imagens fora de foco e com ruidos.
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