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Введение. Большинство исследований в области рас-

познавания объектов наблюдения сосредоточены на 

повышении точности, надежности и вычислительной 

эффективности. При этом достаточно часто применя-

ются универсальные статистические подходы, со-

гласно которым распознавание сводится к задаче ста-

тистической классификации выборки признаков изоб-

ражения. К сожалению, качество получаемого реше-

ния все еще недостаточно высоко для большинства 

практически важных приложений. В связи с возрос-

шими требованиями к обеспечению безопасности и 

здоровья человека, необходимы исследования и раз-

работка новых, высокоэффективных методов, кото-

рые повысят точность и достоверность диагностики 

заболеваний. 

Обзор публикаций. Определение или выделение 

радужной оболочки наиболее часто используется для 

наблюдения за вертикальным либо горизонтальным 

положением глаза [6], [8], [12]. Большинство началь-

ных систем определения зрачка используют упроще-

ние, что зрачок является кругом и что его центр мож-

но рассчитать как пересечение соответствующих го-

ризонтали и вертикали. На практике, даже круглый 

зрачок принимает эллиптический вид при нецен-

тральном положении глаза. D. Zhu, S.T. Moore и 

T. Raphan предложили использовать криволинейные 

характеристики контура зрачка и поместили их в эл-

липс [12]. Большинство из предложенных на сего-

дняшний день методов определения зрачка глаза, не 

предусматривают использование помехоустойчивых 

алгоритмов. 

Для того чтобы отделить радужку от деталей на 

изображении, в простом случае можно использовать 

определение краев (путем анализа первой производ-

ной) и последующую аппроксимацию границ радужки 

простыми геометрическими объектами. Так, окруж-

ность зрачка и внешнюю границу радужки можно 

найти при помощи преобразования Хафа (Hough 

transform) [7]. Другие методы дополнительно опреде-

ляют границу радужки и век двумя параболами, как 

Wildes, или просто отсекают те части изображения, 

которые могут не относиться к радужке, как Daugman 

и Ma [7], [11]. 

Если для захвата изображения не использовалась 

специальная аппаратура, может понадобиться преды-

дущее подавление нежелательных эффектов, таких 

как отблеск внутри зрачка от вспышки или другого 

яркого источника света, если эти артефакты мешают 

корректной работе алгоритму определения радужки 

[9]. 

Цель. Повышение эффективности методов био-

метрического распознавания для оценки состояния 

организма по радужке глаза представляет немалые 

трудности. Иридодиагностика является методом не-

традиционной медицины, в котором состояние орга-

низма и патология органов определяются по рисунку 

радужки. На практике процесс контроля и измерения 

информативных параметров, распознавания и иден-

тификации является достаточно трудоемким, прово-

дится в основном вручную и конечный результат в 

значительной степени зависит от выбора экспер-

та/оператора. Целью работы есть разработка и реали-

зация автоматического иридодиагностического ком-

плекса. Он должен: локализировать радужную обо-

лочку глаза; идентифицировать иридопризнаки; иден-

тифицировать лакуны; составлять диагноз.  

Материалы и методы 

Метод AdaBoost один из лучших по соотношению 

показателей (эффективность распознава-

ния)/(скорость работы). Этот детектор основан на 

усилении простых классификаторов. Усиление про-

стых классификаторов – подход к решению задач 

классификации (распознавания), путем комбинирова-

ния примитивных "слабых" классификаторов в один 

"сильный" [10]. Под "силой" классификатора в дан-

ном случае понимают эффективность (качество) ре-

шения задачи классификации. Слабый классификатор 

имеет вид: 
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где f  – признак, p  – полярность, которая пока-

зывает направление неровности,   – пороговое зна-

чение.  

Финальный сильный классификатор имеет вид: 
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Распознавание образов проходит путем использо-

вания локальных бинарных шаблонов (ЛБШ). ЛБШ – 

описание окрестности точки изображения в двоичной 
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форме. Оператор ЛБШ, который применяется к точке 

изображения, использует восемь точек окрестности, 

принимая центральную точку в качество порога. Пик-

сели, которые имеют значение больше, чем централь-

ный пиксель (или равны ему), принимают значения 

"1", те, которые меньше центрального, принимают 

значение "0". Таким образом, получается восьмираз-

рядный бинарный код, который описывает окрест-

ность пикселя [4].  

Изображение разбивается на kk   областей и в 

каждой области для каждого пикселя изображения 

вычисляется ЛБШ-код. Потом все гистограммы обла-

стей объединяются в одну гистограмму. Эта гисто-

грамма формирует вектор признаков изображения.  

При классификации изображений используется ме-

тод нахождения наименьшего расстояния между ги-

стограммами 2 . Расстояние между изображениями 

S  и M  определяется по формуле: 
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Результаты. Применение вышеописанных методов 

может быть применено как в биометрии так и в меди-

цине. Большинство существующих методов иденти-

фикации учитывают только максимальный прыжок 

интенсивности, но упускают такую важную деталь 

как текстура радужной оболочки, которая необходима 

для оценки ее плотности [9]. Для того чтобы закоди-

ровать текстуру можно использовать метод локаль-

ных бинарных шаблонов [4]. Каждый ЛБШ-код пред-

ставляет собой тип микроизображения структуры, а 

их распределение можно использовать в качестве 

описания текстуры. 

При проектировке автоматической системы иридо-

диагностики важно заложить идентификацию лакун. 

Главным критерий при проектировке такого модуля – 

легкость обучения, т.к. очень многое зависит от усло-

вий съемки, а система должна иметь возможность пе-

реобучится на "своих" данных. Для решения данной 

задачи используется интроформационный метод 

предложенный доктором технических наук Теслей 

Ю.Н. [5]. Для данного метода нужна статистическая 

выборка из соответствующих элементов, которые 

принадлежат к классу лакун – цифровые изображения 

лакун в градациях серого (цветные изображения несут 

избыточную информацию). Для того чтобы закодиро-

вать текстуру используется метод ЛБШ. На основе 

расстояний (3) строится статистическая выборка, ко-

торая позволит оценить проявления "события появле-

ния" лакуны на изображении (
0D ), а также условия (

njb j ,1,  ): 
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По известным вероятностям проявления (действия) 

системы рассчитывается ее определенность по отно-

шению к этим проявлениям: 
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По известной определенности системы рассчиты-

вается ее информированность: 

                  
njdi jj ,0,12     (6) 

Вычисляется суммарное, по всем действиям на си-

стему, приращение определенности действия систе-

мы. При этом используется интрофомационное пред-

ставление изменения импульса объектов: 
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 либо интроформационное представление измене-

ния кинетической энергии: 
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На основе интроформационного представления вы-

числяется приращение информированности системы: 

                      12  di     (9) 

Потом можно вычислить новую определенность 

действий системы: 

                  
ididd  00

   (10) 

и новую информированность действия системы: 

                      
12   di     (11) 

Вычисляется соответствующее физическим зако-

нам вероятности действие системы: 
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Такой подход состоит в том, что он указывает на 

ожидаемую "реакцию" на воздействие. Данный метод 

действует на основе полученного опыта, статистиче-

ской выборки класса "лакун" и "не лакун". 

Как метод для распознавания используется метод 

AdaBoost [10], а набор для классификации создается 

на основе построенных ЛБШ-кодов и их распределе-

ния. Обобщенный алгоритм распознавания [3]: 

1. Создается набор для классификации на основе 

ЛБШ-кодов; 

2. Выбирается лучший "слабый" набор; 

3. Строится компонент h  (1) і добавляется к C  

(2); 

4. Если не достигнут определенный критерий про-

дуктивности (критерий определяется в ходе исследо-

ваний экспериментальным путем), то обучающие об-

разцы переопределяются и весь цикл повторяется со 

2-го шага; если критерий продуктивности достигнут – 

формируется исходный набор классификаторов )(xC

. 

Используя цветовые пространства, можно постро-

ить любые классификаторы под любые потребности 
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классификации объектов наблюдения на изображении 

[2]. Используя цветовое пространство YCbCr можно 

построить классификатор, который будет фильтро-

вать изображение, оставляя только иридопризнаки. 

Перевод изображения радужной оболочки с цветового 

пространства RGB в пространство YCbCr: 

         BGRCr

BGRCb

BGRY

081.0419.0500.0

500.0322.0169.0

114.0587.0299.0






  (13) 

где BGR ,,  – компоненты красного, зеленого и 

синего оттенков изображения соответственно. 

Если на полученном изображении существуют об-

ласти, компоненты цветового пространства, которых 

удовлетворяют условиям:  

7,8,26  CrCbY , 

то с большой долей вероятности данные области 

можно отнести к иридопризнакам [1]. 
 

Выводы. Вместо существующих методов, которые 

используют упрощающие подходы локализации, 

предлагается использовать метод усиления простых 

классификаторов в соединении с методом локальных 

бинарных шаблонов. Такое соединение позволяет не 

только эффективно и безошибочно определять ра-

дужную оболочку глаза, но и оценивать текстуру ра-

дужки для проведения дальнейших исследований. 

Также такой подход позволяет формировать входные 

данные для интрофарционного метода в задаче иден-

тификации лакун. Для идентификации иридопризна-

ков используется фильтрация, основанная на цвето-

вом пространстве YCbCr. Предложенные в работе ме-

тоды реализованы в программном продукте и обеспе-

чивают точную и быструю обработку изображений в 

режиме реального времени.  
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Voloshin N.V. Representations, methods and algorithms during projecting the automated iridology system 

Abstract. In this paper discusses the application methods for the determination of the iris, and the identification of iris signs and 

lacunas in automated iridology systems. Recognition is realized based on the additional boosting of simple classifiers with uses 

method of local binary pattern. The identification of lacunas conducted by an introphysical method and getting the iris signs by 

filtration images based on color spaces. 


	SEANEWDIM_Na_Tech_I(2)_Isssue_15_CONTENT_english.pdf
	SEANEWDIM_Na_Tech_I(2)_Isssue_15_CONTENT_ru.pdf

