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1- معرفي سیستم هاي تشخیص عنبیه
پیشرفت های اخیر در تکنولوژی اطلاعات و همچنین نیاز روزافزون به امنیت بیشتر، منجر به توسعه سیستم های هوشمند تشخیص هویت بر اساس خصوصیات 
بیومتریک انسان شده است. سیستم های بیومتریک از خصوصیات فیزیولوژیکی یا رفتاری هر شخص برای تشخیص هویت دقیق او استفاده می کنند. ویژگیهای 
معمول مورد استفاده در این سیستم ها عبارتند از: چهره، اثر انگشت، صدا، نمودارهای حرارتی چهره، عنبیه، شبکیه، طرز راه رفتن، نقوش کف دست، هندسه 
دست و ... . از بین این ویژگی ها، روی اثر انگشت بیشتر از بقیه کار شده است و در کاربردهای قانونی از این ویژگی استفاده می شود. همچنین تشخیص 
چهره و تشخیص صوت در 25 سال اخیر به طور وسیعی مورد مطالعه قرار گرفته اند، در حالیکه تشخیص عنبیه یک روش نسبتا جدید در شناسایی هویت است.
استفاده از اسکن عنبیه برای شناخت و تشخیص هویت نخستین بار در سال 1936 توسط چشم پزشکی به نام فرانک باچ پیشنهاد شد، اما این موضوع تا مدتها 
به عنوان یک نظریه تخیلی باقی ماند و تنها در دهه 1980 در سری فیلم های جیمز باند این موضوع مطرح و به تصویر کشیده شد. در سال 1987 دو چشم 
پزشک دیگر به نام های آران سفیر و لئونارد فلوم مجددا این نظریه را مطرح کردند و در سال 1989 از استاد خود جان داگمن در دانشگاه هاروارد خواستند 
تا الگوریتم شناسایی و تشخیص عنبیه را به وجود آورد. این الگوریتم ها که حقوق آن در اختیار داگمن قرار گرفت توسط شرکت »آیریس تکنولوژیز« 

تولید شد و پایه سیستم ها و محصولات کنونی قرار گرفت. در حال حاضر در بسیاری از مکان های امنیتی سراسر دنیا از این تکنولوژی استفاده می شود.
به حلقه رنگی اطراف مردمک چشم عنبیه می گویند. این بخش یک دیافراگم نازک است که روی قسمت جلویی چشم کشیده شده و در پشت آن عدسی 
قرار دارد. وجود عدسی باعث می شود که عنبیه، شکل یک مخروط بریده شده سه بعدی را پیدا کند. انتهای محدوده عنبیه به بدنه مژه دار چشم متصل شده 

است و ابتدای این محدوده متصل به مردمک است و کمی به سمت بینی متمایل می شود.

طبق تحقیقات انجام شده، چشم انسان از ویژگی های کاملا منحصر به فرد و یکتای او به شمار می رود. به طوریکه احتمال اشتباه سیستم در این روش یک 
در 1078 است که بسیار قابل توجه است. همچنین اسکن از عنبیه این امکان را برای سیستم فراهم می سازد تا 200 نقطه از عنبیه بررسی و مقایسه شود، در 
حالیکه شناسایی از طریق اثر انگشت 60 تا 70 نقطه را بررسی می کند. در بدن انسان عنبیه چشم ساختاری ظاهری ولی به نوعی محافظت شده به حساب      
می آید؛ عضوی است که با گذر زمان دستخوش تغییر نمی شود و این ویژگی، این روش شناسایی را بیش از سایر روش ها ایده آل می سازد. در اکثر مواقع 
عنبیه چشم افراد پس از انجام عمل جراحی نیز بدون تغییر باقی می ماند. حتی افراد نابینا نیز می توانند از این روش استفاده کنند، البته تا زمانیکه چشم آنها 
عنبیه داشته باشد. استفاده از عینک یا لنزهای تماسی هیچ کدام بر روال کار تشخیص اختلال ایجاد نمی کنند و سبب تشخیص نادرست نمی شوند. همچنین 

می توان این فناوری را در محیط هایی که از شیشه یا پلاستیک های محافظ استفاده می شود، به کار برد.



استفاده از این تکنولوژی دارای مزایا و معایبی می باشد : 

مزایا 

معایب

عنبیه یک عضو داخلی است و به طور مناسبی در برابر آسیب دیدن محافظت می شود و نسبت به اثر انگشت در طول زمان دچار 
فرسودگی نمی شود.

هندسه عنبیه تخت و مسطح است.
اسکن عنبیه بسیار ساده است و می توان از فاصله 10 سانتی متری و بدون لمس کردن دستگاهی این کار را انجام دهد.

بسیاری از تشخیص های ژنتیکی مثل DNA به عنبیه وابسته است.
نتایج تطبیق مطلق اند و برای الگوهای عنبیه تطابق احتمالی وجود ندارد، چراکه هیچ دخالتی از جانب کاربر در تنظیم حد آستانه یا 

حساسیت سامانه صورت نمی گیرد.
شناسایی عنبیه حتی زمانیکه بخش کوچکی از کل چشم قابل رویت باشد مقدور است، زیرا هر الگوی عنبیه شامل اطلاعاتی به مراتب 

بیشتر از مجموع اطلاعات جمع آوری شده از اثر یک انگشت، چهره و یک دست خواهد بود.

اسکن عنبیه نیاز به دستگاه ها و تجهیزات جدیدتری نسبت به اثر انگشت دارد.
تشخیص عنبیه در مسافت های بیشتر از یک متر بسیار دشوار است.

بر خلاف سایر روش های بیومتریک، نمی تواند با تصاویر با کیفیت خیلی پایین کار کند.



 VeriEye SDK  2- معرفی

 VeriEye 2- 1-  دلایل استفاده از

تکنولوژی تشخیص عنبیه VeriEye برای توسعه دهندگان )Developers( و مجتمع سازان )Integrators( سیستم های بیومتریکی در نظر گرفته شده است. 
این تکنولوژی شامل راه حل های مخصوصی می باشد که می تواند به خوبی عمل ثبت عنبیه را در حالت های مختلف انجام داده و همچنین عمل تطبیق عنبیه 

را نیز در حالت های یک به یک و یک به چند با سرعت بالا انجام دهد.
 Web و PC در دسترس است که امکان توسعه راه حل های مبتنی بر )Software Development Kit( به عنوان یک کیت توسعه نرم افزار VeriEye

ا)PC-and Web-based Solutions( را بر روی platform های Linux ، Microsoft windows و Mac OS X فراهم می آورد.

تشخیص سریع و دقیق عنبیه به گونه ای که توسط NIST IREX به اثبات رسیده است.
تشخیص بسیار قوی حتی در مورد چشمان دارای انحراف و یا چشمانی با پلک های باریک 

دارای الگوریتم های مخصوصی می باشد که محدودیت ها و مشکلات الگوریتم های توسعه یافته جدید را برطرف می کند.
به عنوان یک Multiplatform SDK در دسترس است که از زبان های برنامه نویسی مختلفی پشتیبانی می کند.

به همراه قیمت های منطقی و مناسب، مجوزهای گوناگون و پشتیبانی مشتریان.



تشخیص قوی عنبیه چشم : عنبیه ها حتی در مواردی که تصاویر دارای موانع، noise و یا سطوح مختلفی از روشنایی می باشند، 
شناسایی می شوند. موانعی همچون انعکاس نور، پلک ها و موژه ها حذف می شوند. تصاویر با پلک های باریک و یا چشمانی که 

دارای انحراف هستند نیز پذیرفته می شوند.

تشخیص و اصلاح اتوماتیک چشمان لوچ )چشمانی که دارای پیچیدگی هستند و مردمکشان راست نمی ایستد( : اصلاح 
منجر به افزایش کیفیت الگوهای مشخصات عنبیه از تصاویر عنبیه متحرک می شود.

چشمان دارای انحراف : تصویر عنبیه ای که دارای انحراف است به درستی شناسایی شده، تقسیم بندی شده و تبدیل می گردد، 
همچنانکه مستقیم به دوربین نگاه می کرده. )به تصویر زیر توجه کنید(.

تقسیم بندی صحیح عنبیه در حالت های زیر بدست می آید : 
شکست دایره کامل. VeriEye از مدل های active shape ای استفاده می کند که خطوط چشم را به مراتب دقیق تر 

می تواند مدل کند، چراکه مرزهای عنبیه بوسیله دوایر کامل قابل مدل شدن نیستند. 

مراکز مرزهای درونی و بیرونی عنبیه متفاوتند )به تصویر زیر توجه کنید(. مرز درونی عنبیه و مرکزش با رنگ 
قرمز و مرز بیرونی عنبیه و مرکزش با رنگ سبز مشخص شده است.

Neurotechnology از سال 1994 تحقیق و توسعه خود را در زمینه شناسایی هویت بر اساس عنبیه آغاز کرد. این شرکت در سال 2009 تکنولوژی تشخیص 

عنبیه VeriEye 2.2 را روانه بازار نمود؛ درهمان سال، VeriEye توسط NIST به عنوان یکی از دقیق ترین و قابل اطمینان ترین الگوریتم های تشخیص عنبیه 
شناخته شد.

الگوریتم اختصاصی با استفاده از الگوریتم های قوی پردازش تصاویر دیجیتال، تقسیم بندی )قطعه بندی(، ثبت و تطبیق عنبیه را پیاده سازی می کند:

 VeriEye 3- ویژگی ها و قابلیت های الگوریتم



مرزهای عنبیه قطعا دایره و حتی بیضی نیستند )به تصویر زیر توجه کنید(، به خصوص در تصاویر دارای انحراف.

مرزهای عنبیه به نظر می آیند که دایره کامل باشند. اگر مرزها با دقت بالایی دریافت شوند، کیفیت تشخیص       
می تواند بهبود یابد. )به تصویر زیر توجه کنید(

تطبیق سریع. سرعت تطبیق از 60000 تا 800000 مقایسه در هر ثانیه متغیر است.

قابلیت اطمینان. الگوریتم VeriEye 2.2 زمانیکه بر روی بانک های اطلاعاتی عمومی در دسترس تست شده، عملکرد بسیار 
مناسبی را از خود نشان داده است.



VeriEye سرور تطبیق

VeriEye  کامپوننت استخراج کننده

VeriEye کامپوننت تطبیق دهنده

نرم افزار سرور تطبیق VeriEye در SDK استاندارد VeriEye 2.2 وجود ندارد.
سرور تطبیق VeriEye ، نرم افزار آماده براي استفاده ایست که شناسایي و تأیید عنبیه را در سمت سرور انجام مي دهد. سرور براي استفاده در سیستم هاي 

تحت شبکه و تحت وب در نظر گرفته شده است.
سرور تطبیق VeriEye بر روي PC هایي با سیستم عامل هاي Microsoft Windows یا Linux اجرا مي شود و شامل کامپوننت هاي اضافي زیر مي باشد: 

VeriEye SDK مبتنی بر تکنولوژی تشخیص عنبیه VeriEye می باشد و برای مجتمع سازان )Integrators( و توسعه دهندگان )Developers( سیستم های 

بیومتریکی درنظر گرفته شده است. این SDK با استفاده از توابعی از الگوریتم VeriEye که شناسایی سریع و قابل اطمینان عنبیه را تضمین می نماید، امکان 
توسعه سریع کاربردهای بیومتریک را فراهم می آورد. VeriEye به سادگی می تواند در سیستم های امنیتی مشتریان گنجانده شود. مجتمع سازان کنترل 

کاملی بر روی ورود و خروج اطلاعات دارند.

 : VeriEye توسعه یافته ی SDK استاندارد و SDK جدول زیر مقایسه ایست مابین

شامل             و  است  شده  گرفته  نظر  در   PC بر  مبتنی  بیومتریکی  کاربردهای  توسعه  برای   VeriEye 2.2 استاندارد   SDK
کامپوننت های استخراج کننده و تطبیق دهنده، خودآموزها و نمونه های برنامه نویسی، ماژول های پشتیبانی از اسکنرهای دریافت 
 Linux ، امکان توسعه کاربردهای بیومتریک را برای سیستم عامل های SDK .تصاویر عنبیه چشم و مستندات نرم افزار می باشد

Mac OS X یا Microsoft Windows فراهم می کند.

SDK استاندارد VeriEye 2.2 همچنین می تواند به عنوان iris engine add-on برای MegaMatcher 3.1 استفاده شود.

 SDK برای توسعه کاربردهای بیومتریکی تحت وب و شبکه در نظر گرفته شده است. این VeriEye 2.2 توسعه یافته SDK
علاوه بر تمام ویژگی های SDK استاندارد، شامل سرور تطبیق آماده برای استفاده نیز می باشد.

خودآموزهاي مدیریت سرور که نشاندهنده این مطلب هستند که چگونه مي توان اطلاعاتي را راجع به وضعیت سرور بدست آورد.
)Configuration Assistance Tool( ابزار کمکي تنظیمات

. SQLite و MySQL ، PostgreSQL ، Oracle ، Microsoft SQL Server پشتیباني از ماژول هایي براي بانک هاي اطلاعاتي
:)Sample client application(ا clientنمونه برنامه هاي

)Microsoft Windows براي( C# -  
)Linux براي( C -  

کامپوننت استخراج کننده VeriEye ، الگوهاي عنبیه را از تصاویر عنبیه تولید مي کند. 

این کامپوننت عمل تطبیق الگوهاي عنبیه را در حالت هاي یک به یک )1:1( و یک به چند )i1:N( انجام مي دهد.

VeriEye توسعه یافته ی SDK استاندارد و SDK -4
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VeriEye Matching Server

Matching server software

Server administrator tool API

Microsoft SQL Server support module

MySQL database support module

PostgreSQL database support module

Oracle database support module

SQLite database support module

Programming samples

C/C++

C#

C# client (for Matching Server)

Visual Basic .NET

Sun Java 2

Programming tutorials

C

C/C++ (for Matching Server)

C#

C# (for Matching Server)

visual Basic .NET

Documentation

VeriEye 2.2 SDK documentation

VeriEye Standard SDK VeriEye Extended SDK

MS Windows 
(32 & 64 bit)

Linux
 (32 & 64 bit)

Mac OS X
MS Windows 
(32 & 64 bit)

Linux
 (32 & 64 bit)

Mac OS X



5- نیازمندی های سیستم

:)HDD( فضاي خالي بر روي هارد دیسک
       - حداقل یک گیگا بایت فضا جهت توسعه مورد نیاز است.

       - جهت استقرار کامپوننت هاي VeriEye ،ا 100MB فضا مورد نیاز است.
       - فضاي اضافي نیز ممکن است در موارد زیر مورد نیاز باشد : 

VeriEye جهت تطبیق نیازي به ذخیره تصویر اصلي عنبیه ندارد و فقط الگوها باید ذخیره شوند. اما ، ذخیره تصاویر 

عنبیه چشم بر روی هارد براي استفاده هاي آتي توصیه مي شود.
بطور معمول Database engine بر روي یک کامپیوتر مجزا اجرا مي شود )back-end server(؛ اما براي برنامه 
هاي کاربردي مستقل مي تواند بر روي همان کامپیوتر نصب شود. در چنین مواردي فضاي HDD جهت ذخیره الگوها 
از بانک اطلاعاتي رابطه اي  با استفاده  الگو )هر کدام شامل دو رکورد عنبیه(که  لازم است. به عنوان مثال 50000 
 Database ،نیاز دارند. به علاوه HDD 280 فضاي خاليMB ذخیره شده اند، در حدود )Relational Database(

engine نیز خود به تنهایي نیازمند فضاي HDD جهت اجرا شدن است.

-

-

تحت                                        مختلفی  اسکنرهای  از  پشتیبانی  های  ماژول  شامل   VeriEye SDK چشم.  عنبیه  تصاویر  دریافت  اسکنر 
Microsoft Windows می باشد.

Database engine یا اتصال به آن. الگوهاي VeriEye مي توانند بر روي هر بانک اطلاعاتي که از ذخیره داده هاي باینري 

)binary data saving( پشتیباني مي کند، ذخیره شوند. SDK توسعه یافته VeriEye شامل ماژول هاي پشتیباني زیر براي سرور 
تطبیق VeriEye مي باشد : 

) Microsoft Windows هاي platform فقط براي ( Microsoft SQL Server -       
)  Microsoft Windows and Linux platform ا( PostgreSQL -       
) Microsoft Windows و Linux هاي platform براي ( MySQL -       

) 32bit Microsoft Windows و Linux هاي platform فقط براي ( Oracle -       
       - SQLite ) براي تمامي platform ها (

اتصال Network/LANا )TCP/IP( براي برنامه هاي client و  server . اتصال شبکه جهت استفاده از کامپوننت سرور تطبیق  
VeriEye )که در SDK توسعه یافته VeriEye وجود دارد( نیز مورد نیاز است. ارتباط با سرور تطبیق VeriEye رمزگذاري نشده 

است، بنابراین اگر نیاز به یک ارتباط امن وجود دارد، یک شبکه اختصاصي ) که در خارج از سیستم در دسترس نیست ( و یا 
یک شبکه امن ) مانند VPN ( توصیه مي شود. 

 .PowerPC یا   X86 ،ا   Mac با  یا پردازنده هاي سازگار  x86-64(64bit) و  یا   x86(32 bit) با  با پردازنده هاي سازگار   PC

پردازنده 2GHz یا بهتر پیشنهاد مي شود.

حداقل باید 128MB ،ا RAM خالي در دسترس باشد. RAM اضافي جهت شناسایي هاي یک به چند )i1:N( لازم است ، چراکه 
 230MB را دارند. به عنوان مثال ، 50000  الگو نیازمند RAM تمامي الگوهاي بیومتریک جهت تطبیق نیاز به ذخیره شدن بر روي

RAM اضافي هستند.



: Microsoft Windows نیازمندي هاي خاص
       - Microsoft Windows 2000/XP/2003/2008/Vista/7,32bit or 64bit. پلتفرم های 32 بیتی برای کا ربا اسکنرهای     

ا         دریافت تصاویر عنبیه توصیه می شوند، چراکه اغلب اسکنرها فقط ماژول های پشتیبانی از 32 بیت را دارند.
       - Microsoft .NET framework 2.0 یا جدیدتر.

       - یکي از محیط هاي توسعه زیر جهت توسعه برنامه ها :
Microsoft Visual Studio 2005 SP1 یا جدیدتر

Sun Java 1.5 SDK or later

Microsoft Visual Basic 6

Delphi 7

-
-
-
-

: Linux نیازمندي هاي خاص
       - Linux 2.6 or newer kernel,32-bit or 64-bit.ا

       - glibc 2.3.6 یا جدیدتر
       - GTK+ 2.10.x یا جدیدتر 
       - GCC -4.0.x یا جدیدتر 

       - GNU Make 3.81 یا جدیدتر 
 SUN Java 1.5 SDK -       

       - pkg-config-0.21 یا جدیدتر

 : Mac OS X نیازمندي هاي خاص
       - Mac OS X )نسخه 10.4 یا جدیدتر(

       - XCode 2.4 یا جدیدتر



6- مشخصات فنی

7- پلتفرم ها و اسکنرهای پشتیبانی شده 

تمامی الگوهای عنبیه باید قبل از شناسایی در load ، RAM شوند، بنابراین حداکثر سایز بانک اطلاعاتی الگوی عنبیه محدود به مقدار RAM ایست که در 
دسترس است.

الگوریتم تطبیق الگوی عنبیه VeriEye می تواند از بیش از یک هسته پردازنده بر روی multi-core processors استفاده کند که سرعت تطبیق الگوها 
را افزایش می دهد. سرعت تطبیق الگو در جدول زیر بصورت بازه مشخص شده، بصورتیکه عدد کوچکتر یعنی از یک هسته پردازنده استفاده شده و عدد 

بزرگتر بدین معنی است که از هر چهار هسته پردازنده استفاده شده است.

جدول زیر اسکنرهای دریافت تصاویر عنبیه ای که تحت نسخه های مختلف Microsoft Windows پشتیبانی می شوند را نشان می دهد : 

Maximized matching accuracy

Microsoft Windows 

XP

Microsoft Windows 

Vista

Microsoft Windows 

7

Minimal radius of circle containing full iris texture 64 pixels

Near-infrared

0.21 - 0.25 seconds

2,328 bytes

60,000 - 240,000 200,000 - 800,000

120,000 - 480,00035,000 - 140,000

Recommended iris image capture spectral region

Iris template extraction time 
(for 640 * 480 pixels iris images)
Matching speed (+150 degree iris rotation tolerance)
(Irises per second)
Matching speed (+30 degree iris rotation tolerance)
(Irises per second)

Template size

Cross Match I Scan 2 

VistaFA2 / VistaFA2E iris & face cameras

VistaMT Multimodal Biometric Device

VeriEye 2.2 algorithm technical specifications

Maximized matching speed

32 bit

+

+
+ +

+ +
+ + +

+ +
+

+

+

64 bit 32 bit 64 bit 32 bit 64 bit

-

-



8- نتایج حاصل از تست های مربوط به عملکرد )کارایی( و قابلیت اطمینان

-

در این قسمت ما نتایج حاصل از تست های انجام شده را برای نشان دادن چگونگی رابطه مابین ارزیابی عملکرد و قابلیت اطمینان الگوریتم کاربردی و 
مشخصات فنی VeriEye 2.2 مطرح می کنیم. تصاویر عنبیه از بانک های اطلاعاتی استاندارد مختلفی برای تست مورد استفاده قرار گرفته اند، بنابراین نتایج 

حاصل از تست می تواند با نتایج حاصل از تست مربوط به الگوریتم های دیگر مقایسه شود.

دو تست بر روی هر یک از بانک های اطلاعاتی انجام گرفته است : 

تطبیق الگوها با استفاده از چهار هسته پردازنده انجام گرفته است.

منحنی ROC معمولا برای نشان دادن کیفیت تشخیص بکار می رود. این منحنی وابستگی نرخ عدم پذیرش اشتباه )FRR( به نرخ پذیرش اشتباه )FAR( را 
نشان می دهد.

 ROC با رنگ قرمز بر روی نمودار VeriEye 2.2 تست اول - ماکزیمم دقت تطبیق. در این تست، قابلیت اطمینان الگوریتم
مشخص شده است.

 ROC با رنگ سبز بر روی نمودار VeriEye 2.2 تست دوم - ماکزیمم سرعت تطبیق. در این تست، قابلیت اطمینان الگوریتم
مشخص شده است.

Iris image database used for VeriEye 2.2 algorithm testing

Database name

ICE2005 Exp 1 iris image database

CASIA Iris Image Database V1.0

CASIA Iris Image Database V2.0 (device1)

CASIA Iris Image Database V3.0 (interval)

Images quantity

1,425

756

1,200

2,655

Unique eye quantity

124

108

60

396

Image size (pixels)

640 * 480

320 * 280

640 * 480

320 * 280

VeriEye algorithm testing results

Average template extraction speed (milliseconds)

Iris rotation tolerance

Template matching speed (irises per second)

FRR at 0.001 % FAR

ICE2005 

Exp 1

249

+ 150- - - - 

245504Test 1

Test 2 

Test 1 

Test 2 

812308

0.12%

0.21%

CASIA

V1.0

182

+ 150

252900

915512

0.13%

0.26%

CASIA V2.0 

(device 1)

228

+ 150

257104

928828

0.32%

0.49%

CASIA v3.0 

(interval)

193

+ 30

148444

492628

0.11%

0.44%

˚ ˚ ˚ ˚






