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1. Introducgao

A biometria apresenta vantagens em relagido aos meios convencionais de identificagio,
tails como cartdes de identidade ou senhas, pois permite a utilizagdo de caracteristicas
intrinsecas as pessoas. Conseqiientemente, ela dificulta a falsificagdo e o roubo porque
envolve o historico biométrico de uma pessoa que, em geral, tende a permanecer estavel na
fase adulta. Em virtude dessa vantagem cresce 0 nimero de aplicagdes de sistemas
biométricos tanto no Brasil quanto em todo o mundo ' Dentro desse contexto, a iris humana
apresenta um conjunto de propriedades que a qualifica como um dos sistemas mais seguros
de reconhecimento biométrico. De fato, entre todas as biometrias, a iris se apresenta como
sendo uma das mais confiaveis ¢ com taxas minimas de erro de reconhecimento.

Como em todas as areas do conhecimento, hoje ha uma farta literatura disponivel que
descreve os principais métodos de reconhecimento de iris propostos. Porém, ela se
apresenta ainda de forma fragmentada e incompleta, talvez devido aos interesses
financeiros envolvidos uma vez que ha uma tendéncia de se preservar segredos de
tecnologia com potencial comercial. Entre os algoritmos de reconhecimento de iris
descritos naliteratura[1], o algoritmo de J. Daugman tem os mel hores resultados.

Neste trabalho se desenvolve um sistema basico de reconhecimento de iris, na
modalidade de comparagdo. Todo baseado no algoritmo de Daugman modificado para que
seja mais facil mudar de algoritmo e fazer mais facil o entendimento. O sistema tem como
blocos basicos:

Captura de dados, Localizagdo da pupila, Localizagdo da iris, Normaliza¢do da iris,

Codifica¢do da iris, Comparagdo da iris.

Todo o desenvolvimento foi feito em Labview 8.0 com o intuito de utilizar as
experiéncias e codigos em um projeto futuro de integragdo do software com o hardware.
Dado que ¢ possivel utilizar muitas caracteristicas desta ferramenta para melhorar e
modificar facilmente o fluxo de dados. Alem disso 0 Labview tem a vantagem de conter
muitas fungdes e subroutinas que sdo melhoradas constantemente e existe para possiveis
problemas de desenvolvimento. A adigdo de novas caracteristicas ¢ simples nesta
ferramenta. Entao o objetivo deste sistema ¢ ser base para iniciar um desenvolvimento mais
completo e cada vez mais robusto. Outro ponto é que ndo foi encontrado um
desenvolvimento de um software em Labview disponivel como ponto inicial de pesquisas ¢
comparagdes (como existe em outras linguagens de programacao). Um bloco importante o
Liveness nao foi desenvolvido e podera ser acrescentando no futuro assim como uma
conexao a uma base de dados.

Finalmente ele ¢ testado obtendo uma precisdo moderada para fins didaticos ¢ como
ponto inicial das melhoras para o futuro.



2. Caracteristicas da iris Humana.

A iris ¢ um 6rgdo interno que faz parte do globo ocular protegido pela cérnea do olho,
sendo colorida e cuja fungdo ¢ controlar os niveis de luz assim como faz o diafragma de
uma camera fotografica. A pupila € a abertura para a entrada de luz que ¢ controlada pela
iris [2].

A iris tem caracteristicas que sao proprias de cada pessoa [3]. Existem muitos tipos de
caracteristicas combinadas com diversas cores (ver Fig. 2.1). Durante 0 processo de
envel hecimento, a partir de certaidade, airis ndo se altera biometricamente, sendo isso uma
de suas caracteristicas fisiologicas mais importantes. A iris ¢ formada no inicio da gravidez
durante os trés primeiros meses de gestagdo. Sua estrutura ¢ completada aos oito meses ¢
apos esse tempo ocorrem algumas mudangas de textura. Aos dois ou trés anos de idade cla
deixa de mudar [4]. A formagdo da iris depende do meio no qual é formado o embrido.
Dessa forma, muitos de seus detalhes nao tém correlagdo com a carga genética [5], [6].
Cada pessoa possui umairis diferente, sendo que isso ocorre mesmo que se trate de gémeos
univitelinos [7], [8]. Os 6rgaos do olho, o humor aquoso e a cornea protegem a iris do
ambiente como se pode observar na Fig. 2.1. Essa protecao impede ou dificulta a mudanga
das caracteristicas da iris. Evita também a ocorréncia de riscos de lesdo graves.

Pigmentacao (faixa) iri

Radiais (linhas) Cornea

l'\\".:r /

Fig. 2.1 Olho humano. Alguns tipos de olho. Caracteristicas circulares e angulares da iris
[5]. Anatomiado olho [2].
Caracteristicas da iris utilizadas para biometria

A estrutura microscopica da iris apresenta varios aspectos incomuns. Sua superficie
anterior que forma o limite posterior da cimara anterior ndo ¢ revestida por um epitélio



distinto. O estroma contém vasos sanguineos e nervos da regido. Proximo da periferia da
pupila, um conjunto de fibras musculares lisas forma uma estrutura contractil anular,
conhecido como esfincter da pupila. A face posterior da iris consiste de um prolongamento
das mesmas duas camadas de epitélio que revestem o corpo ciliar (células pigmentadas). A
essa estrutura estao estreitamente associadas fibras lisas do dilatador da pupila, que estdo
dispostas radialmente. Existem depressdes ou criptas, através das quais 0S vasos podem ser
Vistos no estroma. Ha também varias pregas e estrias radiais ou circulares. A observacao
clinica da iris (realizada por oftalmologistas e anatomistas durante um periodo em que
examinaram uma grande quantidade de olhos) permite afirmar que o padrao detalhado de
uma iris ¢ unico. Isso ocorre ainda que se trate da iris esquerda ou da direita de um mesmo
individuo. O padrao de uma determinada iris varia muito pouco [7], [8].

Por outro lado, constatou-se que raramente 0 processo evolutivo transcorre de forma
inadequada, dando origem a uma iris rudimentar ("aniridia") ou a uma distor¢ao na forma
da pupila ("colobloma'). Evidéncias evolucionistas também tendem a comprovar a
estabilidade do padrio da iris no tempo. Determinadas partes da iris ja se encontram
desenvolvidas no nascimento, enguanto que outras, tais como a fina musculagdo
desenvolve-se durante os primeiros dois anos de vida. De particular importancia para 0
reconhecimento de padroes, ¢ o fato de que a pigmentacdo da iris continua até a
adolescéncia. Na verdade, o tamanho médio da pupila sofre pequenos acréscimos até essa
fase da vida. Apos a adolescéncia, uma iris saudavel varia muito pouco pelo resto da vida
de um individuo, embora uma pequena despigmentagdo e redu¢do do tamanho médio da
abertura da pupila ocorram navelhice.

Um outro aspecto interessante da iris, sob o ponto de vista biométrico, esta relacionado
com a sua dindmica de movimentagdo. Essas alteragdes ocorrem devido a complexa
interagdo dos musculos da iris (didmetro da pupila esta em constante estado de oscilagdo).
A absor¢do da luz e outras caracteristicas fisiologicas podem ser usadas para se evitar
possiveis fraudes.



3. Reconhecimento de iris.

Os agoritmos basicos de reconhecimento de iris variam de acordo com a classificagido
dada por diferentes autores na literatura. No entanto, em geral os algoritmos contém uma
entrada de dados, um pré-processamento matematico para segmentar a informagao,
extragcdo de caracteristicas e uma parte final de comparagdes para tomar uma decisdo (ver
Fig. 3.1).
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Fig. 3.1. Descrigdo de um tipico sistema de reconhecimento de iris.

A aparéncia bastante complexa da iris ¢ uma conseqiiéncia das caracteristicas de sua
estrutura, resultando em mais de 400 graus de liberdade [9]. Esse é um parametro muito util
para sistemas de reconhecimento, uma vez que expressa quanto 0s padroes a serem
comparados sio independentes. Esse valor € trés ou quatro vezes maior do que o nimero de
graus de liberdade de sistemas de reconhecimento de impressoes digitais [10]. Entretanto, o
algoritmo associado ao reconhecimento limita o grau de liberdade.

Dependendo da aplicagdo o reconhecimento de iris pode-se utilizar isto para: comparar,
verificar e ate identificar um individuo. Cada uma destas modalidades deve conter uma
comparagao para fazer a tarefa completa. Neste trabalho somente se desenvolve o método
de comparagio basico como inicio e ferramenta para outras aplicagdes.



Implementacio em Labview: IrisR.vi, App_IrisRecognition.vi

O sistema de reconhecimento de iris basico desenvolvido esta dividido em um sistema
para gerar templates IrisR.vi. Nesta etapa se integra todos os blocos para fazer a tarefa de
gerar os templates (ver Fig).
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Fig. 3.2. Processo de geragdo de templates a partir de imaimagem.
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Fig. 3.3 Diagrama do processo basico de geragao de templates



No entanto a aplicagdo que faz a comparagido ¢ medida similaridade esta feito por dois
processos em paralelo. Um deles de geracao de codigos de iris ou templates e adistanciade
Hamming. 1sto é observado nas figuras embaixo.
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Fig. 3.5. O diagrama da aplicagao de reconhecimento de iris.



4. Processo de captura da iris.

O dispositivo de captura de dados (e também o liveness) é a primeira etapa de um
sistema de reconhecimento de iris. Nesta etapa se captura uma imagem do olho para serem
processada. As caracteristicas da imagem estdo de acordo com os parametros utilizados
como a cor, luminancia, contraste o foco ¢ a resolugdo entre outras. Essas caracteristicas da
imagem dependem muito do fabricante, do ambiente e algumas vezes do mesmo usuario.

No entanto, além da forma de se capturar a imagem, devem-se levar em conta outros
fatores. De fato, 0 objetivo da captura de dados ¢ a obteng¢do de uma imagem que sirva para
reconhecimento. Assim, qualquer que sgja o dispositivo usado, o resultado devera fornecer
0S parametros (caracteristicas) de imagens adequados para o reconhecimento. Dessa forma,
se dois ou mais equipamentos permitem a obtencao de parametros com a mesma definicéo,
claridade e contraste das imagens para a composi¢do de uma base de dados, entdo nao
havera necessidade de se ajustar o algoritmo. O ideal ¢ tentar imitar as formas finais das
imagens obtidas, g ustando-se os equipamentos.



Implementacio em Labview: AcquireEye.vi

A implementacao feita ¢ uma captura por camera USB. Processo de captura
desenvolvido ¢é de simples design. O diagramaem Labview ¢ o seguinte:
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Fig. 4.1. Interfaz e 0 diagramaem Labview.

Na Fig. anterior se observa a utilizagao do “NI-IMAQ for USB Cdmera” sobre LabView
8.0. agui se observa 0 processo tradicional de inicio, captura de cada frame da camera e
umafinalizagdo. Embora se observa um lago de N=2. A finalidade deste bloco € sincronizar
a primeira captura (errada durante a primeira captura) para obter na seguinte a imagem
desgjada. O processo de escala de cinza é pegando as propriedades de luminancia da
imagem.



5. Localizagao

A captura de iris ¢ a etapa onde se processa as imagens para obter a informagao. Neste
caso obter a iris do olho humano e desprezar as outras partes. Isto para facilitar aos
algoritmos de ndo comparar regides que no intervierem no algoritmo. A forma utilizada na
maioria de pesquisas ¢ detectar a pupila e a iris para segmentar a iris (ver Fig. 5.1).
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Fig. 5.1. Localizagdo da iris: centros ¢ raios de pupila e iris [16].

Tém-se conseguido muitas melhoras no reconhecimento de iris, mas alguns problemas nao
podem ser ignorados. Os sistemas reais, em condi¢des variantes requerem muita robustez.
No entanto, também ¢é necessario adicionar rapidez, dado que sdo capturadas varias
imagens por segundo. Além disso, o usuario tem pouca tolerdncia a longos tempos de
processamento. Os custos de localizagao estao proximos da média total do processo [11] ea
localizagdo da iris é importante para a seqiiéncia de processamento. A localizagao é crucial
para 0 melhor desempenho em relagio ao tempo e a precisao do sistema de reconhecimento
[12]. Em diversos trabal hos, um dos problemas que nao foi resolvido ¢ a falta de exatiddo
na localizagdo. Sugere-se esse tema como pesquisa futura [13], Nesse caso, simplesmente

nao se utilizam as amostras erradas nessa etapa (ver Fig. 5.2).

Fig. 5.2 Erros acentuados nalocalizagdo com a
transformada de Hough (imagem 52).

&

Um requisito importante a ser satisfeito ¢ a necessidade de balanceamento entre o tempo
delocalizagdo e o tempo necessario para obtengdo de uma exatidao aceitavel.



Implementacio em Labview: Pupildetect.vi, Irisdetect.vi

A implementagao feita possui as caracteristicas classicas de detecgio de circunferéncias.
Utilizaram-se as bibliotecas disponiveis no ‘“Vision and Motion” e fungdes de
processamento de imagens como se observa no diagrama de cada um dele (ver Figuras).

A detecgido da pupila foi desenvolvida no arquivo pupildetect.vi. onde a entrada de
dados ¢ o arquivo armazenado pelo capturador. A saida ¢ a imagem com a pulila indicada

pela circunferéncia, os parametros dessa pupila como o radio ¢ o centro (também tem se um
modulo de erro). Isto se observa na seguinte figura.
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Fig. 5.3. O painel frontal pupildetect.vi para detecgio da pupila.

Como se observa no diagrama deste bloco, varios estagios como: entrada de dados e
carga da imagem em memoria, filtros para acentuar as bordas da imagem do olho, um

estagio pararemover particulas, uma detecgdo de circunferéncias e uma saida de dados (ver
Fig).
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Fig. 5.4. Diagrama para detecc¢do da pupila.



. Normalizagao

A aquisi¢ao de uma imagem real no meio ambiente dificilmente ¢é perfeita, isto mesmo
tomando as medidas necessarias para ser evitadas. Os erros inseridos sdo devidos as muitas
variaveis envolvidas, tais como os diferentes tamanhos das iris, as variagdes de iluminagao,
bem como de outros fatores que afetam a imagem incluindo-se as reagdes naturais da
pupila. Para se obter uma informagao confiavel da iris deve-se localizar airis e uniformizar
esses dados para que os algoritmos computacionais de reconhecimento possam redizar a
analise. O processo de normalizagdo ¢ responsavel por gerar imagens com dimensdes
constantes. Assim, imagens da mesma iris capturadas sob condi¢des diferentes terdo suas
caracteristicas em uma mesma localizagdo espacial. Neste trabalho foi simulada a técnica
de normalizagio proposta por John Daugman [3], [6], [15] simplificada, fazendo que a iris
e a pupila estggam concéntricas [16]. O conteido circular em uma imagem padrao de iris
pode ser representado em uma imagem retangular. Assim, aplica-se uma transformagio
para se passar de umafaixaci rcular para um retangulo (Ver Fig. 6. 1)

Fig. 6.1. {ris em formato (64x512) normalizado em um retdngulo e Realcando da imagem.

Ao normalizar uma imagem devem-se ter parametros fixos a fim de simplificar os

passos subsegiientes de processamento sem reduzir os dados relevantes nem causar
distor¢des [17], [18]. Tem-se:

1,(X,Y)=1,(x,) (6.1)

=2, (0)+ (x,(0) - x, () (62)
xX=x, X, x, v .

y=1,0)+(,0) -, (9»% (6.3)

0 =272XIN (6.4)

onde /, ¢ anovaimagem de M x N (64 x 512).

A imagem normalizada conserva as caracteristicas principais da textura como observado
na Fig. 6.1, mas airis é de baixo contraste ¢ as informagdes relevantes sdo as mudangas de
textura. Por essa razdo, o tratamento da imagem consiste em se realcar as regides que



contém os dados. Com localizagdo precisa e normalizagdo sem deformacao, as informacgdes

de textura estao prontas para posteriores tarefas de reconhecimento, porém, reduzindo-se 0S
dados.

Implementacao em Labview: Normalization.vi

A implementagio ¢ feita utilizando basicamente o “IMAQ Unwrap”. Onde ¢ escolhido
um anel de acordo com os parametros dos modulos anteriores para transforma-lo em um
retangulo. A entrada ¢ o arquivo do olho a processar e os parametros da regido da iris.
Também tem como parametros internos o tipo de realce da imagem final normalizada.
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Fig. 6.2. O painel frontal normalization.vi para passar airis a uma forma retangular.
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Fig. 6.3. Diagrama para a normalizagao da iris.

Finalmente, o processo de normalizagdo usado em conjunto com um bom método de
localizagdo (circunferéncias concéntricas) ¢ mais simples e funciona adequadamente com
ata exatidio para a base de dados utilizada [16]. Tém-se também esquemas elipticos e
outros tipos de forma [19] que requerem maior trabalho computacional (trabal hos futuros).



7. Codificagao e Casamento

Codificagao. A codificagdo esta basecada na transformada de wavelets, utilizando-se 0
esquema de Daugman. A extragdo de caracteristicas ¢ feita pelos filtros de Gabor e
modulada em uma constelagdo a modo de utilizar uma escala no eixo dos reais e outra no
eixo dos nimeros complexos. Para depois demodular como se fosse uma constelagdo em
quadratura. A continuagdo uma breve descrigao do processo.

Para se representar a textura da iris faz-se uso de filtros de Gabor [20], [21] em duas
dimensdes. Suas propriedades matematicas foram discutidas por Daugman em 1985 [22].
Nesse mesmo trabalho o autor demonstra que os filtros de Gabor 2D em quadratura Sio
notavel mente adequados para se representar texturas. Os filtros de Gabor 2D Sao definidos
assim:

H(r,0) = e /@0 o (o) la® ,=(00-0)1 5 (7.1)

Onde, r e 0 sio coordenadas da imagem normalizada, ry € 6 definem a posi¢ao do filtro,
e o e Sao as aberturas das gaussianas que compdem o filtro nas dire¢cdes de r e 6.

Para uma representacio da iris, o autor divide a matriz imagem da iris normalizada em
blocos de dimensio fixa. Cada bloco ¢é projetado sobre o filtro de Gabor com a forma
anterior. Os parametros r € # variam com o inverso de w de modo a produzir um conjunto
de filtros centralizados em (ry, 6y), posi¢ao do centro de cada bloco. Depois dessa
decomposi¢do Daugman produz uma representagdo mais compacta da saida de cada filtro
que consiste de dois bits. O primeiro bit dessa representacdo sera 1 ou 0, dependendo da
parte real de H(ry, 6y) ser positiva ou negativa. Do mesmo modo, 0 segundo bit sera 1 ou 0,
dependendo da parte imaginaria de H(r0, 6,), ser positiva ou negativa. Os valores de (70, 0,
a e f), sio amostrados de modo a produzir uma representagdo em 256 bytes chamada de
iriscode, que serve de base para 0 processo de quantizagdo associado a essa passagem (ver

Fig. 7.1 Codigo de 256 bytes da iris.

Implementacio em Labview: Createtemplate.vi

A implementagio ¢ feita utilizando basicamente o “filtro de Gabor”. Onde essefiltro foi
desenvolvido dado que ¢ modificado especificamente para este caso. A cria¢do do template



¢ feito fazendo uma demodulagdo da saida do filtro. A entrada ¢ a imagem normalizada da
iris do olho a processar.
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Fig. 7.2. Diagramadacriagao de template ou codigo de iris.
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Distancia de Hamming. Uma distancia de Hamming é uma medida quantitativa da
variagdo entre bits ¢ entre templates. Essa medida é obtida através da comparagdo bit a bit
dos templates seguida do calculo da razdo entre a quantidade de bits que nao se
correlacionam e a quantidade total de comparagoes entre bits. Uma distancia euclideana é
aquela entre dois pontos enquanto que a de Hamming ¢ simplesmente a somatoria de 1’s ou
0’s. Essa medida ¢ utilizada com sucesso em varias aplicagdes de processamento de sinais.
Por exemplo, pode ser usado na implementagao de correlatores baseados na distancia de
Hamming generalizada, a fim de se recuperar o sincronismo no tempo de um sinal OFDM
(Orthogonal Frequency Division Multiplexing) .

Para 0 casamento, uma distancia de Hamming ¢ utilizada como uma métrica em
reconhecimento, bit abit. A distancia de Hamming trabalha com mascaras onde os bits ndo
significativos sio omitidos ¢ somente Sio utilizados os bits uteis entre dois templates de
iris. A segmentacdo utilizada para criar essa mascara e tirar esses bits ¢ feita pela
Transformada de Hough TH paralinhas [23].

A similaridade entre duas imagens de iris ¢ determinada pela distancia de Hamming que
corresponde a equagao:

1 2048

> A4,(XOR)B, (7.2)

HD=——
2048 &

A decisio, se duas representagdes correspondem a uma mesma iris ou a iris distintas ¢
feita com base num limiar determinado empiricamente.



Quando ocorre um casamento perfeito entre as iris, o valor computado ¢é zero.A que a
esperanga de uma comparagao de iris ndo relacionadas ¢ 0,5 com um desvio padrao muito
pequeno [20]. I1sso se deve ao fato de se usar um calculo estatistico, uma vez que dado um
bit do valor retornado pela codificagdo, a probabilidade dele ser 0 ¢ a mesma de ser 1, ¢ a
comparagio entre dois bits ndo relacionados tem probabilidade média de 50% de chance de
ser divergente, isto €, ndo converge nem para 0 e nem para 1. Entdo podemos concluir que
uma correlagao ou grau de similaridade corresponde a um numero menor ao 0.5. o valor
utilizado na literatura varia de 0.34 ate 0.45. O que significa que o sistema e capaz de
distinguir facil se o valor fosse menor ou difusamente se o valor fosse maior.

Implementacio em Labview: distanceH.vi

A implementagao ¢ feita utilizando um operador binario “XOR”. A entrada do bloco sdo
dois codigos de iris. Aqui se inicia um ou exclusivo a nivel binario e essa operagdo indica o
grau de similaridade que ¢ a resposta (saida) do bloco. Adicionalmente tem uma entrada do
limiar que se atingido entao se decide que ¢ diferente (ver Figura).

distance Harnming

]

“ETE]

|> HistanceH = threshold?]

Fig. 7.3. Diagramada comparagdo de templates ou codigos de iris.

Teoricamente, dois templates de iris gerados a partir da mesma iris deveriam ter a
distancia de Hamming igual ao zero, no entanto na pratica isso nao acontece, devido a uma
normalizagiao imperfeita, aos ruidos ndo detectados ou alguma variagdo entre templates.



8. Testes e Resultados

A pesquisarealizada neste trabalho procura investigar os aspectos basicos de um sistema
biométrico de identificag@o pessoal, baseado em imagens de iris. Como parte do trabalho,
foi desenvolvida um bloco de captura, localizagao, normalizagéo, codificacdo e comparagdo
deiris. Os testes foram feitos considerando o seguinte:

A ferramenta utilizada para os experimentos foi desenvolvida no laboratério de
comunicagdes visuais (LCV/Decom/Feec/Unicamp), que estda equipado com um
computador Pentium 1V 3.2 GHz, 256Mb RAM, que roda o LabView 8.0, em ambiente
operaciona Windows 2000.

Para se avaliar o funcionamento do projeto foi utilizada a base de dados CASIA Iris
Database, que contém 756 imagens (320x280 pixels) de iris de 108 olhos, que resulta em
108 classes. Para cada olho, sete imagens sio capturadas em duas sessdes. Trés sdo
coletadas na primeira e quatro na segunda sessio [24].

Foram utilizadas algumas amostras dessa base de dados. A entrada de dados dos testes
esta disponivel na pasta de teste. Devido ao sistema ser simples em alguns casos o sistema
Se ndo encontra resposta simplesmente ndo fornece uma decisao.

Foram utilizadas 10 pessoas diferentes da base de dados. Aqui foram anaisados dois
aspectos. A aceitagao do sistema ao fazer uma comparagao positiva. A rejeigdo do sistema
ao fazer uma comparagdo negativa. Isto em biometria é fundamental, dado que a decisao
poderia ter uma taxa falsa aceitagao (FAR) ou uma falsa rejeicdo (FRR). Teoricamente a
iris esta perto dos 100% de precisdo. E esta precisdo ¢ dividida em essas duas taxas. Na
pratica se gjusta uma taxa para que uma melhore e a outra piore. Todo com a variagao do
limiar de similaridade. O nosso valor foi gjustado ao limiar=0.45 de similaridade.

O modulo de teste ¢ apresentado no arquivo testlris.vi e o diagrama observa-se na
seguinte figura.



i i)
’n EI IITIEQE IM
¥e=z|[error out 2
IMAQ ReadFile

N " _
- : Fialue likelihood
ez DB 7T SDBL]
— BUA. S - |
threshold - 3 nn o
oot J |EEE_W CINES
[i |H+i—is2]]
mage IM#Q Readfile| — ¢
%)

—wt O

Fig. 8.1. Diagrama de teste de identificagdo de um entre muitas imagens de iris.

O teste tem como entrada umaimagem de iris ¢ ela sera testada e comparada com 77 olhos
de 10 pessoas diferentes e assim conseguir identificar quais amostras pertences a amostra
inserida. No caso de duas imagensiguais a distancia de Hamming sera 0, mas sera
penalizada dado que é impossivel que uma amostra na pratica seja exatamente igual e nao
pode entrarem como resposta aceita. A coluna boolean estara acesa se a similaridade nao
ultrapassa ao limiar inserido. Como se observa na seguinte figura.

B! testlris.vi Front Panel
File Edit View Project Operate Tools Window Help

13pt Dialog Font |v‘ :mv! .

Fig. 8.2. Paind frontal do teste de identificagdo de um entre muitas imagens de iris.

Pode se concluir que o sistema funciona com boa precisio e que serve para iniciar novas
pesquisas e melhoramentos para el e evoluir ate obter uma alta precisio.
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