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Работа посвящена исследованию возможностей применения преобразования Радона для анализа цветных
изображений радужной оболочки глаза. Разработана технология формирования вектора признаков по радонов-
скому образу, построенному в цветовом пространстве HSL. Показано, что предложенные в работе признаки об-

ладают хорошей разделимостью для различных классов изображений радужных оболочек, что представляет
особый интерес при проведении биометрической идентификации.

Изображение радужной оболочки, преобразование Радона, цветовые пространства, классификация,

биометрическая идентификация.

Введение
В работе предлагается алгоритм фор-

мирования признаков и проведения исследо-

вания эффективности признаков, получен-

ных для цветного изображения радужной

оболочки глаза с использованием преобразо-

вания Радона, что является актуальным для
разработки экспертной системы биометриче-
ской идентификации по параметрам радуж-

ной оболочки.

Рис.1 Изображение радужной оболочки

Радужная оболочка имеет очень слож-

ный рисунок (рис. 1), он индивидуален у ка-
ждого человека. Это позволяет даже по не
очень качественному ее изображению точно
определить личность человека [1]. В настоя-
щий момент существует множество способов
распознавания радужной оболочки, тем не
менее, все они не лишены недостатков и
очень требовательны к условиям получения
входных изображений [2].

1. Описание технологии обработки

В качестве алгоритма анализа и иден-

тификации радужной оболочки глаза было
выбрано преобразование Радона [3,4]. Оно
сопоставляет функции f на плоскости функ-

цию f̂ на множестве всех прямых, задавае-

мую интегралами от f вдоль прямых.

В нашем исследовании на вход подава-
лось изображение глаза человека. Далее ра-
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бота велась в соответствии со следующими
этапами алгоритма:

1) преобразование изображения радуж-

ной оболочки глаза в полярную сис-
тему координат (рис. 2);

2) переход от цветового пространства
RGB в HSL;

3) построение преобразования Радона
для различных цветовых компонент
(рис. 3).

Рис. 2. Полярная развертка изображения радужной оболочки

Особенностью представленного в дан-

ной работе алгоритма формирования при-

знаков для анализа радужной оболочки явля-
ется то, что он работает как с черно-белым,

так и с цветным изображением. После перво-

го этапа мы получаем изображение радужки
в полярной системе координат, которое со-

стоит из 3 цветовых компонент (красной, зе-
леной, синей). Так как все компоненты полу-

чаются похожими между собой, интерес
представляет комплексная оценка цвета, ко-

торую дает компонент Hue из цветового про-

странства HSL.

Таким образом, мы получили входные
изображения для следующего этапа алго-

ритма, результатом которого является пре-
образование Радона (рис. 3а). В связи с тем,

что преобразование Радона вычисляется че-
рез быстрое преобразование Фурье, входное
изображение дополняется до размеров, рав-
ным степени двойки.

Последний этап ставит в соответствие
исходному изображению вектор-признак,

вычисленный по Радоновскому образу
(рис. 3б). Для вычисления признаков был ис-
пользован метод, предложенный в [5], со-

гласно которому на преобразовании выби-

раются и сегментируются две характеристи-

ческие линии. Результатом работы алгорит-
ма для каждого изображения являются 6

характеристических чисел.

2. Результаты экспериментальных
исследований

На основе полученных результатов бы-

ло проведено исследование разделимости
признаков для цвета и яркости по результа-
там оценки расстояний между средними зна-
чениями векторов для одного класса и для

разных классов. Было показано, что предло-

женные в работе признаки обладают хоро-

шей разделимостью для различных классов,
что представляет особый интерес при прове-
дении биометрической идентификации.

а)

б)

Рис. 3. Изображение преобразования Радона:

цветное (а), полутоновое (б)

Также были проведены эксперимен-

тальные исследования качества полученных
признаков при наличии аддитивного шума и
изменения размера обрабатываемого изо-

бражения на точность получаемых прибли-

жений для заданного признака. Полученные
результаты показали высокую точность ме-
тода, особенно при исследовании объектов и



Вестник Самарского государственного аэрокосмического университета, №2, 2008

242

дефектов, имеющих сложную конфигурацию
и участки с различной структурой и цветом
волоконНиже представлены результаты ис-

следования инвариантности признаков для
нескольких натурных изображений в зави-

симости от выбора сектора для анализа.

Рис. 4. Отклонения признаков по секторам для первого изображения радужной оболочки

Рис. 5. Отклонения признаков по секторам для второго изображения радужной оболочки
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Проводятся измерения признаков для
всего изображения и отдельных секторов ра-
дужной оболочки с относительным смеще-
нием 8π , ширина каждого сектора равна π .

На рис. 4 и 5 представлены изображения ра-
дужных оболочек глаз в полярной системе ко-

ординат и графики отклонения признаков сек-
торов от значения признака для целого изо-

бражения в зависимости от смещения ( ( )S ϕ )

для цветового и яркостного компонента.
На графиках отклонения для обеих ха-

рактеристик достаточно ровные, а для ярко-

сти не превышают среднего значения откло-

нения между признаками одного класса.
Можно говорить, что каждый сектор имеет
похожую структуру и цвет, и, следовательно,

признаки являются инвариантными к сдвигу
и повороту относительно сектора.

В целом исследования показали луч-

шие возможности классификации по призна-
кам, полученным для цветового компонента,
чем для яркостного. Но признаки яркостного
компонента оказались более устойчивыми к
ухудшению качества входного изображения.

Заключение

В работе представлены исследования
возможностей анализа цветного изображе-
ния радужной оболочки глаза с использова-
нием преобразования Радона. Приведены ре-
зультаты экспериментальных исследований,

полученных для натурных изображений.

Объектами изучения стали такие воз-
можности, как классификация изображений
радужных оболочек для различных людей и
диагностика отклонений в структуре радуж-

ки по полученным признакам. Произведены

исследования инвариантности предложен-

ных признаков.
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IRIS IMAGE ANALYSIS USING THE RADON TRANSFORM
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This work deals with looking into the possibilities of using the Radon transform for analysis of color images of

iris. A technology for generating the feature vector using the Radon image constructed in HSL color space is developed.

The features we propose in this work are shown to have high separability for different classes of iris images, which is of

particular interest for biometrical identification purposes.

Iris image, Radon transform, color spaces, classification, biometrical identification
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