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عينك مجهز به  كارگيريه مردمك چشم با استفاده از تبديل هاف بهبود يافته و ب ردگيري جهت تشخيص و ، روش جديديدر اين مقاله –چکيده

طراحي و ساخته  ،مختلف هاي كارآيي طرحبه كار رفته در اين پژوهش پس از بررسي  IR-EMD. ارائه شده است (IR-EMD)دوربين مادون قرمز 

 براي تشخيص مردمك، از پيشنهادي روشدر باشد.  هاي عملي اين پژوهش مي يکي از نوآوريبا وجود سادگي، كارآيي خوبي دارد و و  ه استشد

 اعمال تبديل هاف با .يافته استافزايش  آنسرعت و دقت مختلف،  ال چند تغيير و اصلاحماعبا  واست شده  استفاده تبديل هاف نسخه دايروي

 ، مکانباشد هم مي IRمجهز به حلقه  كه IR-EMDتعبيه شده در  وربين با كيفيت متوسطد دست آمده ازهبر روي تصوير ب بهبود يافته دايروي

به دوربين با دم نياز ع ،و دقت بالا سرعت توان به مي پيشنهادي الگوريتم هاي ويژگي مهمترين از شود. مي تصوير آشکارسازي در مردمك دقيق

 پس زمينه مقاوم بودن در مقابل ديگر عوامل محيطي نظير چرخش سر، آرايش چشمان و نور همچنينو  تصوير نويز برابر در بودن مقاوم، كيفيت

روش  بالايكارايي  و دقت بيانگر گرفته است، صورت روي اشخاص مختلف بر كه هاي عملي آزمايش از آمده دستهنتايج ب .اشاره كرد محيط و...

بيش از هفتصد تصوير اين روش به ، مکنهاي م حالتهمه همچنين، جهت اطمينان از عملکرد درست روش پيشنهادي براي  .باشد مي پيشنهادي

-نشان از عملکرد بسيار خوب روش پيشنهادي دارد. بهدست آمده به. نتايج نيز اعمال گرديد CASIA-Iris V.3مركز داده چشم موجود در چشم 

اين در تصاوير حتي در حضور نويز فلفل نمك با شدت پنجاه درصد الگوريتم پيشنهادي با دقتي حدود نود درصد مکان مردمك چشم را كه طوري 

 دهد. تشخيص ميبه درستي مركز داده 

 .دايروي بهبود يافته هافتبديل ، ردگيري ،IR-EMD، چشم تشخيص مردمك -ها كليد واژه

 

 مقدمه .1

و لحظه به لحظه  قيتشخيص دق يمردمك به معن رييردگ

مردمك چشم  رييباشد. ردگ يمردمك چشم در تصاوير م

کاربردهاي  وتر،يتعامل انسان با کامپ در ارييکاربردهاي بس

و نظامي دارد. چشم انسان  يابيبازار، يرفتار شناس ،يپزشک

اراده کرده است در اختيار قرار  او اطلاعات مهمي در مورد آنچه 

دست آوردن هبه همين دليل، تحقيقات فراواني براي ب ؛دهد مي

چشم انسان  هاي جهت نگاه کاربر، که يکي از مهمترين ويژگي

 .باشد صورت گرفته است مي

مردمك وجود  رييبراي تشخيص و ردگ يمختلف هاي روش

اين توان  يم ؛آنها متفاوت است ييدقت و کارا زانيدارد که م

)تهاجمي( و  هاي مداخله جويانه روش يبه دو دسته کل ها را روش

مداخله  هاي روش )غير تهاجمي( تقسيم کرد. غير مداخله جويانه

پوست اطراف  ايبه چشم  ييالکترودها اي ها حسگربا اتصال  جويانه

 قيها دق روش نيدهند. گرچه ا يم را انجام رييدگآن، ر

از زيرا . گيرند نميطور وسيع مورد استفاده قرار اما به ،باشند يم

ها گران  در اين روشاستفاده و تجهيزات مورد وسايل يك سو 

 اين گيريکارو به صبن ،از سوي ديگر هستند و قيمت و حساس

 ريغ هاي روش ،در مقابل. باشد ميبر تجهيزات سخت و زمان

هستند. از آنجا که  ريپذ، ارزان و انعطافآسانمداخله جويانه 

گرفته شده  ويراتصپردازش  هيمداخله جويانه برپا ريغ هاي روش

 متصل به نيدورب كيآنها  ي، بخش اصلکنند عمل مي از چشم

 .[4-9] باشد يمرايانه 

 تشخيص و ردگيري دقيق مردمك چشم با استفاده از تبديل هاف دايروي

 IR-EMDو  بهبود يافته 

2ايمان احدي اخلاقي، 9علي باقريان حقيقي
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تحقيقات زيادي در زمينه نحوه  ،ي اخيرها در سال

 ،[5] در .حيح و رد گيري چشم انجام شده استآشکارسازي ص

 با استفاده از اسکن که ه استبر پايه ليزر ارائه گرديد يروش

مکان مردمك  ،دست آوردن نمودار مکاني شدت نورهبليزري و 

بر بودن و دليل هزينهه، اين روش بکند يمچشم را شناسايي 

احتمال آسيب رساندن ليزر به چشم و ديگر نقاط صورت مورد 

براي تعيين مکان مردمك  ،[6] در. ه استقرار نگرفت عملياقبال 

در  .شود مياستفاده  CCD يك دوربين و IR از دو منبع نور چشم

يك حلقه دوربين و  پيرامون کمحلقه با فاصله يك  اين روش،

د. حلقه نگير دورتري نسبت به دوربين قرار مي ديگر با فاصله

آن مردمك به  نور شود و در زوج روشن مي هاي داخلي در فريم

فرد  هاي و حلقه بيروني در فريم دگرد  ميصورت مشکي نمايان 

 .کند صورت سفيد رنگ نمايان ميشود و مردمك را به روشن مي

مردمك چشم  ،گيري از يکديگر و آستانهتصوير با کم کردن دو 

  شود.  ميتشخيص داده 

با طول موج  مادون قرمز CCD، از دو دوربين [7]در 

مردمك چشم شود و هر دوربين   ميمختلف در کنار هم استفاده 

نظر  با در و يکسان تصويربا تفريق دو ، کنند  ميرا مشخص 

داده تشخيص  ها ، مردمك چشمآستانه مناسب سطحگرفتن يك 

 لتريبا استفاده از ادغام ف  ،[8]در روش ارائه شده  در .شود  مي

مردمك تحت تابش مادون قرمز به  ن،يانگيم ييکالمن و جابجا

. با قرار دادن تابشگر مادون شود  ميصورت زمان واقعي ردگيري 

نقطه  كيصورت مردمك به ن،يقرمز در راستاي محور تصوير دورب

و  هشد رييردگ کالمن لتريسپس توسط ف شود و يمديده  ديسف

ردگيري  ،[1]در  .شود  مياصلاح  نيانگيم ييتوسط جابجا خطا

 نياستاندارد و تخم يضيب كيتوسط  آنبا مدل سازي  مردمك

مکان مردمك با استفاده از تفاوت سطوح خاکستري و اعمال 

مردمك در  رييبراي ردگ ،[91در ] گيرد.  ميصورت  ذره، لتريف

صورت ني. به اشده استذره استفاده  لترياز ف ،شدن رهيخهنگام 

 درخشان کردن ثابت با تابش مادون قرمز براي نيربدو كيکه 

 مناسب يشناس ر شکلعملگيك  ،سپس .شود  ميمردمك استفاده 

 ،تي. در نهاشود  ميکار گرفته مردمك به قيمکان دق نييبراي تع

براي  ،[99در ] کند. يم رييردگ ذره پارامترهاي مردمك را لتريف

 مانهسا كي ،يوئيديو ريرفتاري شخص در تصاو راتييتغ يبررس

ارائه شده  تمي. الگورمورد استفاده قرار گرفته استچشم  رييردگ

که در مقابل  ينيتوسط دورب ريکه ابتدا تصاو است صورتنيبه ا

و  سپس با استفاده از روش آتسو و شده رهيذخ داردشخص قرار 

سازي مردمك شود. پس از مدل يم يابي مکان كيژنت تميالگور

مردمك  رييدگکالمن براي ر لتري، فاي رهيهاف دا ليتوسط تبد

 شود.  ميکار گرفته به

 روش پيشنهادي .2

صرفه با جديد و مقرون به يروشکه  ،در روش پيشنهادي

ف استاندارد مورد اتبديل هاست، الگوريتم سازي آسان پياده

 IR-EMDبه نام  نيز  ابداعي اصلاح قرار گرفته و از يك وسيله

کار هالگوريتم تشخيص و ردگيري مردمك ب استفاده شده است.

 شود: ميتشکيل ذيل مرحله  چهارژوهش از  رفته در اين پ

 IR-EMDورودي با  تصويردريافت  -9

 صورت وفقيبهالگوريتم آشکارسازي لبه اعمال  -2

 بهبود يافته دايروي تبديل هافاعمال  -3

  ردن محل درست مردمك چشم در هر مشخص ک -4

 فريم                   

 

مورد الگوريتم افزايش سرعت اجراي براي که ي ابزار

ديود  عينك مجهز به دوربين با حلقهاست، قرار گرفته استفاده 

با استفاده از  .(9شکل ) ، استIR-EMD، مادون قرمز نوري

، دقت اين ابزار درآرايش حلقوي مادون قرمز در کنار لنز دوربين 

الگوريتم حساسيت و يافته و سرعت تشخيص و ردگيري افزايش 

کاهش  ساير عوامل ، نور پس زمينه ونسبت به کيفيت دوربين

 يابد. مي

 

 
 (IR-EMD) : نماي عينك مجهز به دوربين مادون قرمز9شکل 

 الگوريتم تشخيص لبه 

دمك چشم، کاهش اثر نويز جهت افزايش دقت تشخيص مر

مختلف و  هاي افزايش مقاومت الگوريتم در مقابل نويز و تصويردر 

آشکار شده  هاي نظير لبه)غير ضروري تصوير  هاي کاهش لبه

لبه تنظيم شده،  از الگوريتم تشخيص (... و ها ، مژهها ناشي از پلك

با  يبه تصوير ابتدا تصوير ،در مرحله اول .استفاده شده است

سطوح  شدت روشنايي سپس وشود   ميسطوح خاکستري تبديل 

تيز  هاي . با اين کار تنها لبهشود  ميخاکستري تصوير تنظيم 

با اعمال الگوريتم  ،در مرحله بعدي .تصوير باقي خواهند ماند
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 تصوير هاي ، لبهCanny روي خروجي آشکارساز لبه گيري آستانه

  .[92] شوند يممشخص دقت به 

 دايرويتبديل هاف 

به     صفحه ازيك نقطه  نگاشت تبديل هاف به عنوان

شود.  مي تعريف شکل شيء مورد نظربر اساس فضاي پارامتري 

صورت ه کارتي بديك دايره در مختصات به عنوان مثال، معادله 

 :شود بيان مي ذيل

(9  )                                                

د. نباش دايره ميشعاع    مختصات مرکز دايره و  و   که 

 :است ذيلصورت ه ب معادلهاين نمايش پارامتري 

 (2  )                  {
         
         

                  

 شيء، ابعاد هر با افزايش پارامترهاي مورد نياز براي تعريف

متناظر تبديل هاف در نتيجه  و يابد ميفضاي پارامتري افزايش 

و  در تبديل هاف سادهاز آنجايي که تر خواهد شد.  پيچيده

در نظر گرفته شعاع تصوير مردمك ثابت  معمولا استاندارد

و تنها  خواهد بودصورت يك عدد ثابت ه ب دايره شعاع شود، مي

به عنوان مختصات مرکز دايره در نظر گرفته   و   دو پارامتر 

  شوند. مي

 يافتن دايره در يك تصوير به کمك تبديل هاف مراحل

با يك  تصوير در ها لبه تمام ابتدابه اين صورت است که  دايروي

 از در هر نقطه ،سپس .شوند مي مشخص يابي مناسب الگوريتم لبه

و مشخص ثابت نقطه با شعاع  همان يك دايره به مرکز ،لبه

نقطه در درايه  هرهاي عبور کننده از  تعداد دايره .شود ترسيم مي

ساز  ذخيرهکه به آن ماتريس ماتريس متناظر آن نقطه در يك 

که بيشترين مقدار را  اي مکان درايه. شود گوييم قرار داده مي مي

خواهد عنوان مکان مرکز دايره در تصوير اصلي انتخاب دارد به

 .[97-93] شد

 تبديل هاف دايروي بهبود يافته

دايروي استاندارد که در بخش  هاف تبديلاز نقاط ضعف 

فضاي  در الگوريتم پايين سرعت توان به مي ،قبل معرفي گرديد

نسبتا زياد آن در پيدا کردن محل  خطاي ،بزرگ يجستجو

ه فاصله شخص از ب الگوريتم وابستگي زياددرست مردمك چشم، 

و شرايط محيط شعاع مردمك به  ابستگي زيادو ،دوربين

 .اشاره کردبرداري تصوير

پس  ،تبديل هاف دايروي بهبود يافتهپيشنهادي در روش  

هاي تشخيص داده  روي لبه Cannyبا الگوريتم از تشخيص لبه 

با  هايي گردد و نقاطي از تصوير که روي لبه ميگيري  شده آستانه

اين عمل باعث کاهش . شوند شدت کافي قرار دارند مشخص مي

 ؛درنتيجه .شود ميجستجو براي پيدا کردن مرکز دايره فضاي 

به  خطاي الگوريتم هاي غير مفيد تصوير حذف خواهند شد و لبه

 .يابد يگيري کاهش م صورت چشم

 يسيماتر ،لبه هاي کسليبراي پ ها از محاسبه شعاع پس

که سه بعد دارد. بعد اول و دوم مختصات ، شود يم يمقدارده

 هاي بعد سوم شعاع کند و در خود ذخيره ميرا  رهيمرکز دا

 رديگ يم سيکه ماتر رييدارد. مقاد ينگه م در خود مختلف را

 ق( صد9است که مختصات آنها در رابطه ) ييها کسليتعداد پ

بيشترين عبور محيط دواير از آن صورت  که يکسليپ .کند مي

ه ب است، شتريباز پيش تعيين شده مقدار آستانه  گرفته است و از

اي حول آن با  و سپس دايره شود يم انتخاب رهيدا مرکزعنوان 

هاي  شود. با توجه به روش انتخابي، اکثر لبه رسم مي  Rشعاع 

 گيرند.  موجود در تصوير، روي محيط اين دايره قرار مي

فاصله دوربين از  IR-EMDجايي که با استفاده از  از آن

چشم ثابت است، شعاع تصوير مردمك نيز تقريبا ثابت خواهد 

صورت هب دايره شعاعتبديل هاف مورد استفاده، در در نتيجه،  .بود

پس از شناسايي دقيق نظر گرفته خواهد شد. بازه کوچك در  يك

در الگوريتم،  شعاعمردمك چشم در فريم اول و تنظيم وفقي 

 ،لذا .شود ميگرفته  در نظر ثابت عددي شعاع تصوير مردمك

در   و   دو پارامتر  دنبال يافتنه بتنها الگوريتم در هر مرحله 

 اين تنظيم وفقي  .استعنوان مختصات مرکز دايره به ،(2)معادله 

و همچنين  افزايش يابد سرعت اجراي الگوريتم خواهد شد باعث

شخص از دوربين و چشمان وابستگي الگوريتم نسبت به فاصله 

 .يابدکاهش  ،مردمك اندازه شعاع

کاهش  هاف بهبود يافتهتبديل  کارگيريه ب تيمزترين  مهم

فضاي جستجو جهت پيدا کردن مرکز دايره و همچنين کاهش 

اضافه در تصوير است. با هاي  لبهخطاي ايجاد شده ناشي از 

استفاده از الگوريتم تبديل هاف بهبود يافته در کنار استفاده از 

IR-EMD  از  .يابد فراوان ميدقت و سرعت اجراي الگوريتم بهبود

مردمك با سرعت تشخيص ، قوي با کمك يك پردازشگرجا که آن

 ،در عمل مقدور است،از زمان يك فريم  تر هوتازماني کطي بالا و 

روندنماي روش  .دشو صورت زمان حقيقي ردگيري ميمردمك به

 آورده شده است. 2پيشنهادي در شکل 

 بررسي روش پيشنهادي .3

 ،آشکارسازي مردمك چشمبراي عملکرد روش پيشنهادي 
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با بيش از  ،CASIA-Iris V.3بر روي تصاوير مرکز داده چشم 

 چشم مرکز داده .آزمايش قرار گرفتبررسي و مورد  ،تصوير 711

CASIA-Iris V.3 سه زير مجموعه،  شاملCASIA-Iris 

Interval وCASIA-Iris Lamp  وCASIA-Iris Twins باشد  مي

ها نشان داده  از آن هايي نمونه 5و  4، 3هاي  ترتيب در شکلکه به

 شده است.

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

                                                                              

                                   
 

 

 

 

 

                                                                    

  نماي روش پيشنهادي : روند2شکل  

اطلاعاتي درباره اين مراکز داده ارائه شده  ،9 در جدول

عکس از بيش  22134شامل   CASIA-Iris V.3 مرکز داده است.

هاي چشم، از نوع  باشد که تمام عکس فرد مختلف مي 711از 

. اين باشند مي jpegتصاوير با سطوح خاکستري و با پسوند 

مورد . اکثر افراد اند تحت نور مادون قرمز، تهيه شده تصاوير

آزمايش قرار گرفته در تهيه اين مرکز داده، با مليت چيني 

 .[98] اند بوده

 آزمايش، به دليل مشابه بودن شرايط ،در اين پژوهش  

 مرکز داده تصاوير  از دست آمده با استفادهه تمامي نتايج ب

CASIA-Iris Interval سازي عملي روش  در پياده .است

به دوربين وب کم با لنز مجهز  IR-EMDيك  از پيشنهادي، 

 ،متر ميلي 2.2با اندازه حسگر  ،متر ميلي 3با فاصله کانوني  ،ثابت

  استفاده شده است. IRو حلقه مجهز به  CIFبا کيفيت 

فرد مختلف مورد ارزيابي  41براي بيش از روش پيشنهادي 

قرار گرفت و نتايج حاصل شده بيانگر مقاوم بودن الگوريتم در 

...  تغييرات چهره، آرايش چشم و چرخش سر و مقابل نويز و

اي با  رايانه با استفاده از ها لازم به ذکر است تمامي آزمايش. است

مجهز به  ،سه گيگا هرتز با سرعت اي پردازشگر اينتل دو هسته

مگا بايت و  256حافظه اصلي دو گيگا بايت و حافظه گرافيکي 

صورت  MATLAB 2010نرم افزار و  XPسيستم عامل ويندوز 

 گرفته است.

 CASIA-Iris-Interval [98]  اي از نمونه: 3شکل 

 

 

 CASIA-Iris- Lamp [98]    اي از نمونه :4شکل       

 

-IRدريافت فريم ورودي از 

EMD 

 

ايجاد تصوير با سطوح 

 خاکستري تنظيم شده

 

 آستانه گيري و تشخيص لبه 

 

اعمال تبديل هاف دايروي 

 بهبود يافته

 

تشخيص مردمك چشم و 

 مشخص کردن آن
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 CASIA-Iris- Twins [98]    اي از نمونه :5شکل 

 
 CASIA-Iris V.3 [98]هاي   مقايسه زير مجموعه : 9جدول 

CASIA-Iris 

-Interval 

CASIA-Iris 

-Lamp 

CASIA-Iris 

-Twins 

 مشخصه

CASIA 

close-up iris 

camera 

OKI 

IRISPASS-h 

OKI 

IRISPASS-h 

 حسگر

 تعداد افراد 211 499 241

 تعداد عکس 3983 96292 2631

 کيفيت تصوير 641×481 641×481 321×281

 

در  بدون روش پيشنهاديسرعت و دقت  بررسي. 311

 عوامل مخرب نظر گرفتن

ورودي و خروجي  هاي تصويراي از  نمونه ،6در شکل 

  شود. الگوريتم، بدون اعمال نويز مشاهده مي

 

    

  

 

  

 "شخيص اشتباهت"دو نوع خطاي  ،جهت تعيين دقت الگوريتم

 جداگانه بررسي شده است.مردمك  "عدم تشخيص اشتباه"و

، "تشخيص صحيح"از  يايه ترتيب نمونهبه 1و  8، 7هاي  شکل

دهند.  را نشان مي، "عدم تشخيص اشتباه"و  "تشخيص اشتباه"

به تصاوير % 81شدت نويز فلفل نمکي با  ،در اين تصاوير، نخست

کمك با تم انجام الگوريپيش از سپس، ورودي اعمال شده و 

 حذف گرديده است. فيلتر ميانه

 
 

 
 

 
 

 براي پيشنهادي الگوريتم دقت و اجرا متوسط زمان ،2 جدول در

 گرفتن قرار جمله )از ندارد وجود مخربي عامل هيچ که حالتي

 و دقت بيانگر که شود مي مشاهده نويز( وجود و عينك نادرست

 است. آن بالاي بسيار سرعت

 سرعت و دقت الگوريتم پيشنهادي  :2جدول 

 متوسط اجراي الگوريتم زمان
تشخيص 

 صحيح

تشخيص 

 اشتباه

عدم 

تشخيص 

 اشتباه

 >%1.5 %2.5 %17 ثانيه ميلي 311

  پيشنهادي الگوريتم بر مخرب عوامل اثر بررسي   .312 

 زمينه پس نور نظير ورودي تصوير مخرب عوامل تاثير بخش، اين در

 براي اغلب) عنبيه و مردمك تصوير بودن ناکامل يکنواخت، غير

 )ب( خروجي الگوريتم )الف( فريم ورودي

 بدون حضور نويز اي از تصاوير ورودي و خروجي الگوريتم : نمونه6شکل 

  
 

 اي از تشخيص صحيح مردمك چشم نمونه: 7شکل 

 

 اي از تشخيص اشتباه مردمك چشم : نمونه8شکل 
 

 

 اي از عدم تشخيص مردمك چشم : نمونه1شکل 
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 کارکرد عدم باعث است ممکن که چشم، آرايش و (شرقي افراد

 و )الف(  91 هاي شکل در شود. مي بررسي شود، الگوريتم صحيح

 و شده آورده مخرب عوامل اين از يهاي نمونه )الف( 92 و )الف( 99

 الگوريتم خروجي نيز )ب( 92 و )ب( 99 و )ب(  91 هاي شکل در

 نسبت لگوريتما شود، مي ملاحظه که طورهمان .شود مي مشاهده

 و مردمك تصوير بودن ملناکا يکنواخت، غير زمينه پس نور به

 کند. مي عمل درستي به و بوده مقاوم چشم، آرايش و عنبيه

 

      

 

 

 

 

   
 

 

 

 
 

 

 

 

 بر روش پيشنهادي نمكبررسي تاثير نويز فلفل  .313

وير ورودي قبل از اعمال نويز و ااي از تص نمونه ،93در شکل 

ي از ياه )الف( نمونه 96 )الف( و 95)الف( و  94هاي  در شکل

% و 51% و 31 هاي ا شدتبوير آغشته به نويز فلفل نمك اتص

)ب(  96)ب( و  95)ب( و  94هاي  شود. شکل % مشاهده مي81

هاي   دهد. در جدول  نتايج الگوريتم را بعد از اعمال نويز نشان مي

، دقت و زمان اجراي الگوريتم پيشنهادي بر حسب 5و  4و  3

لفل نمك اضافه شده به تصاوير بانك اطلاعاتي به درصد نويز ف

آورده شده  5×5و  95×95و  25×25ترتيب براي ابعاد فيلتر 

 است.

 

 
 

 

    
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

)الف( تصوير ورودي بعد اعمال از نويز 

  % 31فلفل نمك با شدت 
 

 )ب(  خروجي الگوريتم
 

 

 )الف( تصوير ورودي

 )نور پس زمينه غير يکنواخت(

 )ب( خروجي الگوريتم

  : تصوير ورودي قبل اعمال نويز93شکل 
 

يکنواخت و   اي از  تصوير ورودي با نور پس زمينه غير : نمونه91شکل 

  نحوه عملکرد الگوريتم
  

 % بر کارآيي الگوريتم 31تأثير اعمال نويز فلفل نمك : 94شکل 

)الف( تصوير ورودي بعد اعمال از نويز 

  % 51فلفل نمك با شدت 
 

 )الف( تصوير ورودي

 (ناکامل بودن از مردمك و عنبيه چشم)

 

 )ب( خروجي الگوريتم

 )ب(  خروجي الگوريتم
 

 

اي از تصوير ورودي ناکامل بودن از مردمك و عنبيه  : نمونه99شکل 

 چشم )افراد چشم تنگ( و  نحوه عملکرد الگوريتم
  

 

 (چشم )الف( تصوير ورودي )آرايش

  % بر کارآيي الگوريتم51: تأثير اعمال نويز فلفل نمك 95شکل 
 الگوريتم)ب( خروجي  

  اي از تصوير ورودي با آرايش چشم و نحوه عملکرد الگوريتم : نمونه92شکل 
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بر سرعت و دقت الگوريتم  نمكبررسي تاثير شدت نويز فلفل  :3جدول 

 25×25پيشنهادي براي فيلتر ميانه با ابعاد 

 %81 %51 %31 درصد نويز اعمال شده در تصوير

 631 621 691 بر حسب ميلي ثانيه()زمان اجراي الگوريتم 

 %89 %87 %19 دقت
 

بر سرعت و دقت الگوريتم  نمكبررسي تاثير شدت نويز فلفل  :4جدول 

 95×95پيشنهادي براي فيلتر ميانه با ابعاد 

 %81 %51 %31 درصد نويز اعمال شده در تصوير

 621 511 561 بر حسب ميلي ثانيه()زمان اجراي الگوريتم 

 %84 %81 %14 دقت

 

بر سرعت و دقت الگوريتم  نمكبررسي تاثير شدت نويز فلفل  :5جدول 

 5×5پيشنهادي براي فيلتر ميانه با ابعاد 

 %81 %51 %31 درصد نويز اعمال شده در تصوير

 151 691 581 بر حسب ميلي ثانيه()زمان اجراي الگوريتم 

 %43 %86 %13 دقت

 

از شود،  مشاهده مي 5و  4، 3هاي  طور که در جدولهمان

که  رغم آنعلي (25×25 ابعاد مثلا) ابعاد بزرگ فيلتر ،يك سو

شدن  کدرباعث افت کيفيت و  ،کند  طور کامل حذف مينويز را به

از  ؛يابد شود و در نتيجه کارايي الگوريتم کاهش مي  تصوير مي

نويز را به طور  (5×5ابعاد مثلا )ابعاد کوچك فيلتر  ،سوي ديگر

آل  شود الگوريتم کارايي ايده  کند و باعث مي  کامل حذف نمي

را براي فيلتر ميانه  95×95ها ابعاد  نداشته باشد. نتايج بررسي

 .دهد  مناسب نشان مي
 

ها در حالت حذف نويز فلفل نمك با  درصد رخ داد انواع خطا :6جدول 

 25×25فيلتر ميانه به ابعاد 

 %81 %51 %31 درصد نويز اعمال شده در تصوير

 %94 %92 %8.5 تشخيص اشتباه

 %5 %9 %1.5 عدم تشخيص

ها در حالت حذف نويز فلفل نمك با  درصد رخ داد انواع خطا :7جدول 

 95×95فيلتر ميانه به ابعاد 

 %81 %51 %31 درصد نويز اعمال شده در تصوير

 %92 %91 %5.5 تشخيص اشتباه

 %4 %9  >%1.5 تشخيصعدم 

ها در حالت حذف نويز فلفل نمك با  درصد رخ داد انواع خطا :8جدول 

 5×5فيلتر ميانه به ابعاد 

 %81 %51 %31 درصد نويز اعمال شده در تصوير

 %46 %92 %6.5 تشخيص اشتباه

 %99 %2 %1.5 عدم تشخيص

 

 "تشخيص اشتباه" يميزان درصد دو نوع خطا 8و  7، 6جداول 

 نمكرا بر حسب شدت نويز فلفل  "عدم تشخيص اشتباه"و 

 5×5و  95×95، 25×25اضافه شده به ترتيب براي ابعاد فيلتر 

تفاوت د. نده  مينشان % 81% و 51% و 31 هاي  براي شدت

هاي  شکل هاي مختلف در نمودارهاي کارايي الگوريتم براي حالت

 .شود  ميمشاهده  29، 21 ،91، 98، 97
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تشخيص صحيح الگوريتم براي تصاوير آغشته با : نمودار 97شکل 

 %81% و 51% و 31 هاي  نويز فلفل نمك با شدت

 

 

 

براي تصاوير آغشته با نويز فلفل نمك الگوريتم زمان اجراي : نمودار 98 شکل

 %81% و 51% و 31 هاي  با شدت

 

ورودي بعد اعمال از نويز )الف( تصوير 

  % 81فلفل نمك با شدت 
 

 )ب(  خروجي الگوريتم
 

 
  % بر کارآيي الگوريتم81: تأثير اعمال نويز فلفل نمك 96شکل 
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 همان مشاهده  29و  21و  91و  97 هاي ور که در شکلط همان

 

 فلفل نمك نويزبه نسبت الگوريتم شود،  يمطور که مشاهده همان

ايين حتي بدون اعمال با درصد پ هاي در نويز است و بسيار مقاوم

 ، قادر است به درستي مردمك چشم را تشخيص دهد.فيلتر ميانه

براي تشخيص لبه از روش استاندارد دليل اين امر آن است که 

Canny را سازي تصوير نويز  با نرم  شود و اين روش استفاده مي

 دهد. کاهش مي

 پيشنهادي روش بر  سيؤگ نويز تاثير بررسي    .314

بر نحوه عملکرد روش سي ؤبه بررسي تاثير نويز گ ،در اين بخش

اي از تصوير ورودي  نمونه ،22در شکل پردازيم.  ميپيشنهادي 

 25)الف( و  24)الف( و  23هاي  قبل از اعمال نويز و در شکل

با ميانگين صفر  به  گؤسيغشته به نويز اي از تصوير آ )الف( نمونه

شود.  ، مشاهده مي9و  1.5و  1.9 هاي ترتيب با واريانس

)ب( نتايج الگوريتم را بعد از  25)ب( و  24)ب( و  23هاي  شکل

، دقت و زمان اجراي 1  دهد. در جدول  اعمال نويز نشان مي

با ميانگين  سيوگالگوريتم پيشنهادي بر حسب واريانس نويز 

صفر، اضافه شده به تصاوير بانك اطلاعاتي به ترتيب براي فيلتر 

 .[91] آورده شده است 95×95با ابعاد ، وينربهينه 
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 ابعاد فيلتر

 "عدم تشخيص اشتباه"و  "تشخيص اشتباه"هاي  درصد خطا: 91شکل 

فيلتر ميانه با ابعاد مختلف با ٪ 81با شدت نمك براي حذف نويز فلفل 

 25×25و  95×95، 5×5

 

 

 "عدم تشخيص اشتباه"و  "تشخيص اشتباه"هاي  درصد خطا: 21شکل 

فيلتر ميانه با ابعاد مختلف با ٪ 51با شدت نمك براي حذف نويز فلفل 

 25×25و  95×95، 5×5

 

 

 

 "عدم تشخيص اشتباه"و  "تشخيص اشتباه"هاي  درصد خطا: 29شکل 

فيلتر ميانه با ابعاد مختلف با ٪ 31با شدت نمك براي حذف نويز فلفل 

 25×25و  95×95، 5×5

 

 

 

  تصوير ورودي قبل اعمال نويز -22شکل 
 

)الف( تصوير ورودي بعد از اعمال نويز 

 1.9گؤسي با واريانس 
 

 )ب( خروجي الگوريتم
 

و ميانگين صفر، بر  1.9: تأثير اعمال نويز گؤسي با واريانس 23شکل  

 تصوير ورودي و نحوه عملکرد الگوريتم
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 با ميانگين صفر بر سرعت و دقت الگوريتم  گؤسيتاثير شدت نويز  :1جدول 

 

 
: تاثير شدت نويز گؤسي با ميانگين صفر بر سرعت و دقت 1جدول 

 95×95الگوريتم پيشنهادي براي فيلتر وينر با ابعاد 

 9 1.5 1.9 اعمال شده گؤسيواريانس نويز 

 631 561 591 بر حسب ميلي ثانيه()زمان اجراي الگوريتم 

 %87 %12 %15 دقت

 

 

عدم "و  "تشخيص اشتباه" يدو نوع خطا ميزان 91جدول 

اضافه شده براي  گؤسيرا بر حسب شدت نويز  "تشخيص اشتباه

 .دهد  نشان مي  95×95 وينر با ابعاد فيلتر

 
 رايب گؤسيها در حالت حذف نويز  درصد رخ داد انواع خطا :91جدول 

 95×95ابعاد  اب وينرفيلتر 

 9 1.5 1.9 اعمال شده گؤسيواريانس نويز 

 %91 %6 %4 تشخيص اشتباه

 %3 %2 <%9 عدم تشخيص

 

 

شود، الگوريتم  يممشاهده  91و  1طور که در جداول همان

با ميانگين صفر مقاوم است و در  سيوگحضور نويز به نسبت 

-ي بدون اعمال فيلتر، قادر است بهپايين حت واريانسهاي با  نويز

 يريگبا توجه به بکار تشخيص دهد.درستي مردمك چشم را 

IR-EMD آرايش صورت و  ،تاثير چرخش سر، ژوهش در اين پ

ديگر عوامل  ، کيفيت دوربين فيلم برداري ونور پس زمينه

وجود اين عوامل  و روش نسبت به کاهش يافتهبسيار  ،مخرب

کارگيري و استفاده از اين ه براي ب ؛ درنتيجه،تسکاملا مقاوم ا

استفاده از دوربين با  ،موجود هاي ديگر روشروش برخلاف 

 .الزامي نيستير متغبا فاصله کانوني با لنز  کيفيت بالا و

 گيرينتيجه .4

در اين مقاله، روش جديدي جهت تشخيص و ردگيري چشم 

اين حاکي از آن است که دست آمده هنتايج ب ه است.ارائه گرديد

زمينه غير  نور پسافت کيفيت تصوير ناشي از روش در برابر 

يکنواخت، ناکامل بودن مردمك و عنبيه در تصوير،  آرايش چشم، 

نويز فلفل نمك و نويز گؤسي با ميانگين صفر، بسيار مقاوم است. 

درصد  81 ي با شدتنويز فلفل نمک حتي با داشتنعنوان مثال، به

الگوريتم  صحتداشته و درصد  بسيار خوبياين الگوريتم عملکرد 

رسد. درحالت بدون اعمال نويز نيز،  د ميدرص 84 حدود به

د. همچنين، زمان خطا داردرصد  3کمتر از  پيشنهادي الگوريتم

توان   مي و در نتيجهاست  از مرتبه زمان يك فريماجراي الگوريتم 

از آن در ردگيري مردمك چشم براي کاربردهاي زمان حقيقي 

 .نيز بهره جست

کاملا يشنهادي روش پسازي با وجود آن که شرايط شبيه

باشد، اين روش به دليل  مي [21]مشابه روش ارائه شده در 

 IR-EMDاستفاده از تبديل هاف بهبود يافته و استفاده از 

همچنين، بر خلاف  .دهد مينشان از خود بهتري را  سيارعملکرد ب

وربين د، روش پيشنهادي به [ 29، 21] مشابههاي  روش بيشتر

از  دليل بهره بردنو به ازي نداردني بالا با کيفيتو  رلنز متغي

با کيفيت  هاي توان از دوربين مي IR-EMD وسيله ابداعي

  استفاده کرد.با لنز ثابت نيز  معمولي

نظير شعاع )تنظيمات اوليه  ،جهت افزايش سرعت اجرا بهتر است

و همچنين از  شودبراي هر کاربر انجام  (دقيق مردمك چشم

سازي به صورت  جهت پياده .گرددبا عملکرد بالا استفاده  اي رايانه

گزينه ، DSP هاي از پردازنده استفاده ،مستقل از کامپيوتر

  رسد. نظر ميمناسبي به

)الف( تصوير ورودي بعد از اعمال نويز 

 1.5گؤسي با واريانس 
 

)الف( تصوير ورودي بعد از اعمال نويز 

 9گؤسي با واريانس 
 

 )ب( خروجي الگوريتم
 

 

 )ب( خروجي الگوريتم
 

 

بر و ميانگين صفر،   1.5: تأثير اعمال نويز گؤسي با واريانس 24شکل 

 تصوير ورودي و نحوه عملکرد الگوريتم
 

و ميانگين صفر،  بر تصوير  9ير اعمال نويز گؤسي با واريانس : تأث25شکل 

  ورودي و نحوه عملکرد الگوريتم
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 احدي اخلاقيو  باقريان حقيقي ......................................................استفاده از تبديل هاف دايرويتشخيص و ردگيري دقيق مردمك چشم با 

 

توان به طور  مي IR-EMDهمچنين، با استفاده از دستگاه 

همزمان مردمك هر دو چشم را ردگيري نمود و با ترکيب 

او  کاربر و نقطه فوکوس چشمان دست آمده عمق ديداطلاعات به

را تشخيص داد. تشخيص نقطه فوکوس کاربردهاي فراواني در 

هاي مختلف صنعتي، علمي و نظامي دارد. در حال حاضر،  زمينه

توسعه روش پيشنهادي براي اين منظور نويسندگان سرگرم 

 هستند.
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