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. p Critere d’évaluation de la qualité d’image d’iris
Résumé

Résumé

I1 est difficile de capturer une image d'iris et d'extraire des informations, car il est couvert,
dans certains cas, par les cils et la paupiére. De plus, le glissement des yeux est trés actif et
toujours dans une situation dynamique est un probléme. Il est donc nécessaire d'évaluer la
qualité¢ des images d'iris avant de les alimenter dans la procédure de reconnaissance. La
qualité de 1'image de l'iris est déterminée par (1) les effets de 'environnement et de la caméra,
(2) la présentation sans contrainte du sujet. Les principaux facteurs qui influent sur la qualité
de l'iris sont le défocalisation, la texture de contraste, l'excentricité, 1’illumination,
I’occlusion, etc. La qualit¢ de I'image iris peut étre analysée en évaluant ces facteurs de
qualité. Nous avons utilis€¢ des images de longueur d'onde visible de la base de données
CASIA.V.4 -TWINS pour tester les algorithmes a partir de 1’étape de prétraitement, de

segmentation puis d’évaluation des critéres de qualité.

Mots clés : biométrie, Iris, qualité d’image, reconnaissance d’iris, base de données



. p Critere d’évaluation de la qualité d’image d’iris
Résumé

Abstract

It is difficult to capture an iris image and extract information because it is covered, in some
cases, by the eyelashes and eyelid. In addition, the slip of the eyes is very active and always in
a dynamic situation is a problem. It is therefore necessary to evaluate the quality of the iris
images before feeding them into the recognition procedure. The image quality of the iris is
determined by (1) the effects of the environment and the camera, (2) the unconstrained
presentation of the subject. The main factors influencing the quality of the iris are defocusing,
contrast texture, eccentricity, illumination, occlusion, etc. The quality of the iris image can be
analyzed by evaluating these quality factors. We used visible wavelength images from the
CASIA.V.4 -TWINS database to test the algorithms from the pre-processing, segmentation

and then evaluation of quality criteria.

Keywords: biometry, Iris, image quality, iris recognition, database
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Liste des abréviations

CASIA: Chiness Academy of Science Institute of Automation
LED: Light Emitting Diode

Rp: rayon de la pupille

Ri: rayon de I’iris

Cp : centre de la pupille

Ci : centre de I’iris

Qp : limite de la pupille

Qi : limite limbique
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Chapitre I Introduction générale

Introduction

Parmi les diverses modalités biométriques qui permettent l'identification des personnes,
l'iris est considéré comme trés fiable, avec un taux d'erreur remarquablement faible.
Toutefois, ce niveau ¢élevé de performances s'obtient en controlant la qualité des images
acquises et en imposant de fortes contraintes a la personne (étre statique et a proximité de la
caméra). Cependant, dans de nombreuses applications de sécurité comme les contrdles
d'acces, ces contraintes ne sont plus adaptées car l'utilisateur peut se trouver loin de l'objectif
ou en mouvement. Les images résultantes souffrent alors de diverses dégradations : manque

de résolution, faibles contrastes et occlusions importantes. Toutes ces perturbations ont un

impact négatif sur les taux de reconnaissance.

Cependant, tous les chercheurs s’accordent sur le fait que la qualité des images utilisées
dans la classification est un facteur crucial pour sa réussite. Plusieurs facteurs de qualité
doivent étre pris en considération et différentes méthodes ont été proposées pour les
quantifier. Ces mesures de qualité sont généralement combinées pour obtenir une valeur
unique et globale. Cependant, il n'existe pas de méthode de combinaison universelle et des

connaissances a priori doivent étre utilisées ainsi qu'une étape de normalisation qui rendent

le probléme non générique et non trivial.

Le travail proposé dans ce mémoire consiste en 1’¢laboration d’'une mesure de qualité
pertinente pour quantifier la qualit¢ d’image d’iris. Elle repose sur une mesure statistique
globale de la texture de I’iris. Une qualité¢ globale peut aussi étre définie a partir de ces
différentes mesures locales, effectuées sur les sous-parties de l'iris. L'intérét de notre mesure
est 1) sa simplicité, 2) son calcul ne nécessite pas d'identifier a priori les types de
dégradations, 3) son unicité, évitant ainsi 1’estimation de plusieurs facteurs de qualité et un
schéma de combinaison associé et 4) sa capacité¢ a prendre en compte la qualité intrinséque
des images mais aussi, et surtout, les défauts liés a une mauvaise segmentation de la zone

d’iris.

13



Chapitre I Introduction générale

Dans notre mémoire, le travail est scindé sur plusieurs étapes de traitement de I’iris :
d’abord des prétraitements pour nettoyer I’image des bruits et aussi la préparer pour la
segmentation en utilisant la transformée de Hough puis le calcul des métriques de qualité
proprement dite qui servira comme outil de sélection pour détecter les meilleures images de

notre base de données.
Le travail présenté dans ce mémoire et donc organisé¢ en deux chapitres structurés comme
suit :

Dans le premier chapitre, nous présentons les principes de la reconnaissance de 1’iris en
mettant I’accent sur les difficultés d’acquisition de I’iris et les défauts rencontrés surtout dans

le cas non maitrisé de 1’acquisition.

Dans le deuxieme chapitre on procede apres prétraitement et détection de I’iris au calcul
des scores pour pouvoir discuter des attributs de qualité que nous avons testé sur la base de

données Casia V4.
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Chapitre I La biométrie de l'iris

Introduction

La reconnaissance biométrique montre une demande et une acceptation accrues dans
les secteurs public et privé. La reconnaissance de l'iris est considérée comme une
méthode hautement précise et cohérente pour l'identification personnelle. L'iris, jugé trés
stable, trés unique et facile a capturer, est classé parmi les meilleurs identificateurs
biométriques. L'iris humain, une structure semblable a un anneau entre la région de la
pupille centrale de couleur noire et la région de la sclérotique blanche dans I'ceil humain,
a une structure fibreuse trés complexe qui peut étre inscrite pour formuler un mode¢le
biométrique. L'iris humain, évolué a partir de processus morphogénétiques chaotiques, a
¢galement été montré pour rester cohérent au cours de la vie d'un humain. Contrairement
aux empreintes digitales, en général, une image iris est captée a l'aide dun processus
d'imagerie sans contact et a montré le potentiel de déploiement dans des applications en

temps réel. Ainsi, l'iris a une grande universalité, un caractére distinctif, une permanence.

1) La biométrie de Diris :

La biométrie est la technique qui permet de reconnaitre des personnes a partir de leurs
caractéristiques physiques et comportementales. L utilisation de parties du corps humain pour
reconnaitre les personnes est un procédé ancien. Dans une cave dont 1’age est estimé a 31
millénaires, des murs jonchés de dessins d’empreintes de la main ont été découverts. Au
VIéme siecle avant JC, les babyloniens utilisaient déja I’empreinte du pouce laissée sur une
poterie d’argile pour sceller des accords commerciaux. La chine antique en faisait de méme
quasiment au méme moment ou les parents chinois utilisaient tant I’empreinte digitale de la
main que celle du pied pour différencier leurs enfants. Les égyptiens utilisaient les
descriptions physiques des commerciaux pour différencier ceux qui sont connus de ceux qui
sont nouveaux sur le marché. La couleur des yeux est aussi utilisée dans de nombreuses

civilisations antiques pour reconnaitre des personnes et c’est aussi le cas dans les prisons

frangaises au XVIeme siecle pour reconnaitre les prisonniers .
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Chapitre I La biométrie de l'iris

Le XIXeéme si¢cle a connu la naissance de I’anthropométrie, véritable ancétre de la
biométrie. Avec la rapide croissance des cités, les besoins de reconnaitre les personnes
devinrent de plus en plus importants. Alphonse Bertillon (1853-1914) pére de I’anthropologie,
instaura un systeme de reconnaissance des personnes basé sur la mesure de différents
paramétres du corps humain . Aprés la publication de plusieurs travaux stipulant qu’il était
possible d’utiliser les empreintes digitales pour identifier des personnes, ce procédé émergea
en Asie, en Afrique du Sud et en Europe. En Inde, Edward Henry développa une méthode
robuste de reconnaissance a base d’empreintes digitales [1]. Sir Francis Galton publia des
travaux détaillés sur la reconnaissance par I’empreinte digitale basés sur des caractéristiques
particulieres de la texture de I’empreinte, les minuties . Ces caractéristiques sont encore
utilisées dans les systémes automatiques de nos jours. Alors que la méthode de Bertillon
connut plusieurs ratés, I’enregistrement systématique des empreintes connut en revanche un

essor mondial.

Il existe différents moyens physiques ou comportementaux qui permettent une
reconnaissance de I’individu. Comme déja cité, I’empreinte, ’iris, le visage et la forme de la
main sont des moyens physiques appelés ‘modalité biométrique’. On peut aussi citer
I’exemple de la veine de la main et de la rétine, de I’oreille. Pour ce qui est des modalités
comportementales, on peut citer la signature (dynamique ou statique), la démarche ...
Durant ce mémoire, nous nous sommes intéress€s uniquement aux problématiques liées a la
modalité¢ de I’iris. Le mot iris qui veut dire arc en ciel vient d’IRIS, messagére d’Héra et de
Zeus, personnification de 1’arc en ciel. Plutarque, un philosophe grec, suggére quant a lui que
le mot Iris vient de la langue égyptienne et signifie: 1'eeil du ciel [2]. Quelle que soit son L’iris
est une membrane circulaire de la face antérieure du globe oculaire. Elle est percée en son
centre (pas exactement au centre) d’un orifice ou trou noir appelé la pupille par laquelle la
lumiere pénétre vers la rétine. L’iris sert a adapter cette quantité de lumiere en se réfractant ou
se dilatant suivant les conditions de luminosité. Par exemple, quand la luminosité ambiante

est forte, I'iris se contracte, ce qui diminue l'intensité lumineuse qui vient frapper le centre de

la rétine, et vice-versa .
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v

La texture de I’iris est une combinaison de plusieurs ¢léments qui font d’elle I'une des
textures distinctives les plus riches du corps humain. Elle comporte des arcs de ligaments, des
cryptes, des arétes, des sillons et des collerettes. La Figure 1.1 montre une texture d’iris avec
certains des ¢éléments précédemment cités. La localisation de ces composants, le croisement

entre eux et la forme que peuvent avoir ces ¢léments font que la texture de I’iris est considérée

comme ’une des plus riches de la biométrie.

L’iris est aussi I’unique organe interne du corps humain visible de 1’extérieur puisqu’il est
protégé par un miroir, la cornée. L’iris présente donc une caractéristique unique qui est d’étre
a la fois un organe protégé de 1’environnement extérieur en méme temps qu’il est relativement
facile a acquérir comparé aux autres organes internes du corps humain tel que la rétine par
exemple. Tous ces avantages ont poussé les chercheurs et les ophtalmologistes a étudier la
faisabilité d’un systéme de reconnaissance par I’iris des les années 1930. Un brevet a méme

¢été déposé en 1986 sur le fait que deux iris de deux personnes ne peuvent pas €tre identiques .

Pugil

m

Collarette

Conftraction
Furrows

Radial

Furrows

Crypts

Ciliary
Zone

Fupillary
Zane

Figure I.1. Les différents motifs de la texture de I’iris.



Chapitre 1 AchiSitiOn de l'iris

2) Acquisition de Diris :

L’acquisition d’une image d’iris est considérée comme ['une des plus difficiles en
biométrie. En effet, I’iris est un objet de petite taille, sombre, localisée derriere la cornée qui
constitue un miroir hautement réfléchissant. Toutes ces caractéristiques en font un objet trés
difficile a photographier. Premic¢rement, I’iris est sombre, il faut donc 1’éclairer mais en méme
temps 1’iris est sensible a la lumiére et de fortes illuminations peuvent engendrer des malaises
chez I’utilisateur. Deuxiémement, I’iris est un objet de petite taille (environ 1cm de diameétre)
il est alors impératif d’utiliser des focales trés puissantes ou de rapprocher I’iris de 1’objectif
mais non sans risque, car dans ce dernier cas, on rapprocherait 1’iris de la source
d’illumination ce qui pourrait nuire aux personnes. Enfin I’iris est une surface dite
‘Lambertienne’ , c'est-a-dire une surface qui réfléchit la lumicre dans toutes les directions et
est situé¢ derricre la cornée un miroir hautement réfléchissant. Ces deux derniéres
caractéristiques font que si aucune technique particuliére n’est employée, ’iris photographié
sera couvert par des reflets de toutes les sources lumineuses présentes dans I’environnement
d’acquisition. Il est a noter que différentes longueurs d’onde de I’illumination engendrent un

pouvoir de pénétration de la cornée différent et donc un taux de réflexion sur I’iris plus grand

lui aussi [3]. Ce principe est illustré a la Figure 1-2.
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Figure 1.2. Taux d’absorption de la lumiére en fonction de la longueur d’ondes. (source
Austrian Research Centers Seibers dorf)
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D’un autre c6té, selon leurs longueurs d’ondes, les différents types d’illumination ne sont
pas sans danger pour les yeux humains. Il convient alors d’étudier tant en termes de longueur
d’onde que de puissance, les illuminations adéquates pour réussir le meilleur rapport stireté
taux de pénétration de la cornée. La premiere solution serait d’utiliser un dispositif
d’illumination en lumicre visible. La Figure I-3 montre un iris acquis sans condition

particuliere. Il est clair qu’avec ce genre d’image aucun traitement de reconnaissance n’est

Y

possible.

Figure 1.3. Image acquise en lumicre visible, conditions normales d’acquisition.
(Source Daugman)

Une deuxiéme option, adoptée par tous les industriels de la reconnaissance de I’iris qui
correspond a la norme ISO [3], est ’utilisation d’une ou plusieurs sources infrarouge comme
illuminateur puissant. La Figure I -5 montre le méme iris que celui de la Figure I -3 mais
acquis avec une lumicre infrarouge. L’infrarouge posséde deux avantages majeurs sur la
lumiére visible. Premiérement, la lumiére est invisible, I'utilisateur ne sera pas aussi géné
qu’en lumicre visible par une puissante illumination. Le deuxiéme avantage est que le proche
infrarouge comme indiqué dans la Figure I -1 possede un pouvoir de pénétration de la cornée
qui est largement plus grand que celui de la lumiére visible et il est ainsi possible de récupérer
une richesse de texture supérieure a celle obtenue en lumicre visible surtout pour les iris
sombres. Le seul inconvénient possible vis-a-vis de la lumiere visible est 1’impact de

I’utilisation du proche infrarouge sur la sécurité de 1’ceil.



2

! Chapitre I ACqUiSitiOH de l'iris

v

Des études ont montré que vu le temps d’acquisition, les longueurs d’ondes utilisées et les
puissances nécessaires pour acquérir des images d’iris de bonne qualité, le procédé est

completement sans conséquence pour la sureté de 1’ceil (dit ‘eye-safe’) .

Figure. 1.4 Image acquise en lumiére visible, avec 1’utilisation d’un flash et d’'une lampe de

bureau

Généralement, les systémes d’acquisition d’iris acquierent une image d’iris de 30a 50 cm,
utilisant de une a quatre diodes LED de longueurs d’onde différentes. L’iris obtenu a un
diamétre compris entre 100 et 200 pixels. La figure 1-6 montre les dimensions adoptées par la
norme ISO. Il a été prouvé récemment que la capture d’une image d’iris de bonne qualité
avec une coopération minimale de I’utilisateur était possible. Les travaux du groupe
Sarnoffont débouché sur la création du produit ‘Iris On the Move’ ou les personnes sont
identifiées a la volée jusqu’a 3m de distance entre eux et la caméra, et cela le long d’un
corridor. Une caméra 5 méga pixels a 15 frames/secondes et une focale de 210 mm sont

requises. Des diodes LED proche infrarouge a haute puissance sont elles aussi nécessaires.
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Figure I.6.Dimensions d’une image d’iris selon la norme ISO.

3) Les difficultés de la reconnaissance par Diris :

La biométrie de I’iris présente plusieurs difficultés et défis que nous devons surmonter pour
définir un systéme de reconnaissance fiable bas¢ sur cette modalité. L’iris est, comme nous
I’avons indiqué, un organe interne du corps qui doit sa visibilité depuis 1’extérieur a la cornée,
sensée jouer le réle d’un miroir hautement réfléchissant. Ce miroir impliquera quelque soit le

mode d’acquisition de I’iris, des réflexions sur la pupille et/ou sur I’iris qui peuvent

compliquer la reconnaissance. En plus des réflexions, la texture de I’iris peut étre couverte par
ce qu’on appellera des bruits occultants. Ces bruits peuvent étre dis a la présence des
paupiéres selon I’ouverture de 1’ceil et selon les populations. Jusqu’a 60% de la texture de
I’iris peut étre occultée par ce genre de bruit. Les bruits occultants peuvent aussi résulter de la
présence des cils dont la forme irréguliere et la position aléatoire en font un ‘bruit’ tres
difficile a détecter. La texture de I’iris peut aussi souffrir des réflexions dues au port des
lunettes ou des lentilles. En plus de ces bruits occultants, il existe aussi les bruits de flou. En
effet, I’iris étant un objet de petite taille a acquérir a grande distance, une focale puissante (et
donc sensible) doit étre utilisée. Souvent, 1’utilisation d’une telle focale implique que la
personne dont on acquiert 1’iris doit se placer a une distance quasi constante de 1’objectif,
sinon une image floue de I’iris peut étre obtenue. En plus de ce flou d’acquisition, il y a le
flou de bougé, un phénomene qui se produit quand le mouvement de 1’objet est supérieur a la
sensibilité de la caméra. Un phénoméne qui peut étre rencontré avec 1’iris en présence aussi

bien les mouvements brusques de I’ceil (ouverture/fermeture des paupieres) qu’avec ceux de

la contraction ou dilatation de la pupille.
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En plus, la richesse de la texture de I’iris dépend elle-méme des personnes. En effet
certaines textures d’iris ne sont pas tres riches en motifs particuliers et peuvent engendrer des

erreurs de reconnaissance en tout genre.

Enfin, I’iris est un muscle qui se dilate et se contracte selon la quantit¢ de lumiére dans
I’environnement d’acquisition. Ces mouvements du muscle de I’iris induisent une
déformation inverse de la texture de 1’iris. Malheureusement, cette déformation est totalement

non linéaire et difficilement prédictible.

4) Architecture d’un systeme de reconnaissance d’iris :

Une fois I’image de I’iris acquise, un systéme d’iris peut €tre composé¢ de plusieurs

Modules,comprenant:

* La segmentation de D’iris. L’image de I’ceil qui est acquise ne comporte pas uniquement
I’information de I’iris. Il est alors nécessaire de segmenter et isoler cette information du reste
de I’image. Ce qui revient a isoler I’iris du blanc de I’eil et des paupicres, ainsi qu’a détecter
la pupille a I’intérieur du disque de I’iris. Généralement, I’iris et la pupille sont approximés
par des cercles et les paupieres par des ellipses. De plus amples explications sur les différentes
techniques de  segmentation seront détaillées dans le sixieme chapitre.
* La normalisation de D’iris. L’iris est un disque percé a I’intérieur par un autre disque plus
petit, la pupille. Les deux cercles que constituent les frontieéres de 1’iris avec le blanc de 1’ceil,
ainsi que les frontiéres de la pupille avec I’iris ne sont pas parfaitement concentriques. De
plus, avec les contractions et les dilatations de I’iris ainsi que la variation des distances
d’acquisition entre les personnes et I’objectif, la taille du disque de I’iris n’est pas toujours
constante. Dans le troisieme chapitre, nous détaillerons la méthode de référence proposée par
Daugman qui permet de transformer le disque irrégulier de I’iris en une image rectangulaire

de taille constante. Cette méthode sera développée au prochain chapitre.
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* L’extraction du gabarit de Diris. Il s’agit d’extraire de 1’image normalisée de I’iris des
points, des vecteurs ou des coefficients caractéristiques de la  personne.
* La mise en correspondance. Cette derniére étape consiste a comparer les gabarits d’iris

entre eux. Une bibliographie compléte sera détaillée dans le troisieme chapitre.

.-"..q_u.-i.::'tian Segmentation

MNomahsation

Extraction de caractémstique

—————

BDD firis I

Figure 1.7 : Architecture générale d’un systéme d’iris

5) Etat de 'art :

Diverses publications abordent le probléme de la qualité¢ de I'image iris depuis plusieurs
années. Dans le premier systeme proposé de reconnaissance de l'iris [4], le niveau d'image des
images a déja été souligné comme étant un facteur critique dans la dégradation de la
performance. Par conséquent, Daugman a introduit de nouvelles mesures pour mesurer
I'énergie des composants haute fréquence dans une image afin d'évaluer le niveau de flou dans

[4] et [5]. Cette mesure a encore été améliorée par Kang and Park.

Ma et al. Présenté dans [6] un nouveau schéma pour évaluer la qualité de l'image. Ils ont
évalué trois facteurs de qualité: défocalisation, mouvement et occlusion, en analysant la
distribution des spectres de Fourier dans deux régions locales de I'iris. Ces trois parameétres de
qualité ont également été abordés par Wei et al. Dans [7]. Ils ont exploité des métriques et des
fonctionnalités statistiques basées sur 1'énergie pour quantifier la qualité des images. Les deux
algorithmes d'évaluation de la qualité de [6] et [7] sont utilisés pour sélectionner des images
nettes dans des séquences d'iris enregistrées pour une reconnaissance ultérieure. Sur la base
des trois facteurs de qualité estimés, une machine de vecteur de support (SVM) est utilisée
pour classer les images dans des images propres ou bruyantes. En rejetant les images

bruyantes identifiées, I'erreur FRR globale est réduite
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Dans [8], Lu et al. A suggéré un schéma séquentiel pour I'évaluation de la qualité de 1'image
en concevant différentes situations de mauvaise qualité causées par le flou (défocalisation et
mouvement) et les occlusions. En comparant chaque composant de qualité a un seuil fixe,
seules les images ayant des qualités supérieures sont conservées pour un traitement ultérieur.
D'une autre maniere, une méthode dynamique a été proposée par Dong et al. Pour ajuster le
seuil d'un module d'adaptation d'iris en fonction de la qualité de l'image d'iris d'entrée. De
cette facon, les mauvaises images ne sont pas €éliminées par un seuil de qualité globalement
fixé dans [8]. Cette méthode donne une chance aux images pauvres d'étre comparées sous un
FAR fixe (faux taux d'acceptation) basé sur une table de consultation, qui établit la relation
entre la qualité des images et le score correspondant. Les facteurs de qualité étudiés sont le

défocalisation, le mouvement, 'occlusion et la dilatation.

La dilatation de la pupille et les lentilles de contact représentent également deux facteurs
de qualité qui ont des effets négatifs sur la performance. Czajka et Bowyer ont considéré trois
facteurs de qualité de 1'iris qui peuvent étre influencés par le comportement du sujet: zone
d'iris non occlus, flou de mouvement et marge. Ils ont analysé¢ la qualité globale des tentatives
consécutives (trois fois) dans un systéme biométrique pour compléter une transaction. Chacun
des facteurs de qualité estimés est comparé a un seuil fixé a priori concernant la base de
données exploitée. Seules les images avec des qualités suffisantes sont acceptées pour un
traitement ultérieur. L'angle de regard perturbe également la performance de la
reconnaissance de I'iris comme démontré dans plusieurs travaux. Il se produit lorsque le sujet
ne regarde pas directement la caméra. La direction du regard peut étre estimée et corrigée afin
de transformer I'image de l'iris hors-angle en une face frontale comme par exemple dans [9]
par Yang et al. L'impact de la compression de l'image sur la reconnaissance de l'iris a
également été étudi¢ dans plusieurs travaux [10] [11] [12]. Et dans [13], Bergmueller et al. A
mené une étude sur 1'impact de l'utilisation de données pré-comprimées pour la segmentation
de l'iris. La majorité des travaux ci-dessus considérent moins de trois composants de qualité.
Un plus grand nombre de mesures de qualité et un nouveau schéma de fusion ont été€ proposés
par Kalka et al. [14]. Les auteurs ont proposé une analyse de divers facteurs de qualité qui
influencent la reconnaissance de l'iris, tels que le flou de défocalisation, le flou de
mouvement, l'off-angle, I'occlusion / réflexion spéculaire, 1'éclairage et la résolution de l'iris.

Tous ces facteurs de qualité sont estimés puis combinés en utilisant une approche théorique de
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Dempster-Shafer pour obtenir une valeur unique. Les auteurs ont montré 'effet négatif de
tous ces facteurs discrets sur la performance, avec principalement des dégradations dans les
scores d'appariement authentique. De plus, en utilisant la qualité fusionnée, ils ont pu classer
les images en 3 classes: haute, moyenne et faible qualité. Ainsi, ils ont démontré que cette
qualité combinée est un indicateur approprié¢ de leur capacité a prédire la qualité de 1'image
iris. En plus des facteurs de qualité qui ont ét¢ abordés dans [14], Zuo et Schmid ont proposé
d'évaluer d'autres éléments: scores de segmentation, entrelacement, contrastes d'ceil et
dilatation [15]. Tous ces facteurs de qualité sont fusionnés par une simple régle de somme
pour éviter un colit de calcul élevé. Dans [16], Mahadeo et al. A proposé un schéma
d'évaluation de la qualité pour détecter les meilleures images dans les vidéos iris. Tout
d'abord, les cadres avec des clignotements et des angles décalés sont éliminés de la séquence
en utilisant des méthodes de moyenne et de corrélation. Ensuite, les images floues restantes
sont rejetées a l'aide de l'opérateur La placien. Enfin, les cadres avec un mauvais éclairage

sont éliminés en analysant la répartition des intensités des pixels.

Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons présent¢ une vue générale de la biométrie de [Iiris,
I’acquisition de I’iris, I’architecture d’un systéme biométrique de 1’iris. Malgré que L’iris est
la biométrie plus fiable que les empreintes digitales, le visage, la géométrie de la main et la
rétine. On a montré que [’acquisition dans des conditions non controlées impose le probleme

de la qualité d’image et dégrade le taux de classification.
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Introduction

L'évaluation de la qualité¢ de I'image de l'iris est I'une des plus importantes identifiées
dans le domaine de la biométrie de l'iris. La qualité de l'iris est évaluée par des indicateurs
de qualité. Le role principal de ces métriques est de quantifier, au stade de l'acquisition des
données ou a un stade ultérieur de traitement, les informations qu’une image d’iris contient
pour discriminer la classe d'iris qu'elle représente de toutes les autres classes d'iris d'une
base de données. Dans de nombreux cas, les métriques de qualité sont utilisées pour
décider si l'image doit étre jetée ou doit étre traitée par le systetme de reconnaissance de
l'iris.

La qualité¢ des images de l'iris est déterminée par de nombreux facteurs qui peuvent étre

largement divisés en deux groupes:
(1) les effets sur I'environnement et la caméra.
(2) la présentation sans contrainte d'un sujet.

Par exemple, les images peuvent étre de mauvaise qualité en raison d'un éclairage
insuffisant, d'un flou de défocalisation, d'une présentation hors-angle et d'une forte
occlusion. Ces facteurs affectent la segmentation de l'iris et le codage et 'appariement

ultérieurs.

1) Les facteurs de qualité d’image d’iris :

Les composants de qualité proposés, leur définition correspondante et la motivation de leur
enquéte sont les suivants: [17]

il Echelle de gris: Déf. Distribution de la valeur de pixels d'intensité. Une image de
bonne qualité a une large et bien répartie diffusion d'intensité: une meilleure performance est
obtenue avec un contraste élevé et une grande plage dynamique. En revanche, la saturation ou
l'illumination médiocre entraine un manque de répartition bien répartie.

+ Taille de I'iris: Déf. Nombre de pixels dans le rayon de l'iris, lorsque la limite de 1'iris
est modélisée par un cercle. La taille de l'iris est déterminée par la condition et
I'environnement d'acquisition de 1'iris qui incluent le taux d'échantillonnage spatial du capteur
d'image et la distance entre le sujet et la caméra. Les iris trop grands ou petits provoquent des

échecs de reconnaissance.
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+ Dilatation: Déf. Ratio du diameétre de la pupille au diamétre de 1'iris. Une dilatation
¢levée induit une faible zone d'iris utilisable, donc un manque d'information. Cependant, une

faible dilatation indique une pupille rétrécie qui génére une erreur dans la localisation de 1'iris.

+  Zone d'iris occlusion: Déf. Pourcentage d'iris qui ne sont pas occlus par des artefacts
tels que des cils, des paupiéres ou des réflexions spéculaires éventuellement causées par la
lumiére du soleil ou des vétements pour les yeux. Les occlusions des paupieres ou des cils
peuvent provenir du comportement du sujet (clignotant ou des yeux) et / ou le caractére du
sujet induit par des facteurs génétiques (paupicres droopy) et des maladies des yeux. De
telles occlusions réduisent considérablement la quantit¢ de zone d'iris utilisable, ce qui
entraine un manque d'information dans la description de la texture de 1'iris et par conséquent
de mauvaises performances. En particulier, les occlusions qui se produisent aux limites
pupillaires ou limbiques sont considérées comme les artefacts les plus sévéres pour la
reconnaissance de l'iris. Ils réduisent non seulement la zone d'iris utilisable, mais aussi la

tache de segmentation complexe de l'iris (mauvaise localisation des vraies frontieres).

+  Iris-pupille et iris-sclera contrastes: Déf. Différence d'intensité entre les limites
pupillaire et limbique. Différents contrastes peuvent étre causé€s par des propriétés
intrinséques par rapport a chaque personne (ombre des cils sur l'iris, lentilles de contact), des
conditions médicales (cataracte, albinisme, etc.) ou des facteurs extrinseques tels que
l'illuminateur NIR et d'autres caractéristiques du systéme d'imagerie. Ces deux composants
de qualité influent principalement sur la précision de la segmentation, et donc influencent la
performance de la reconnaissance de 1'iris. En général, le contraste entre l'iris et la pupille est
inférieur a celui entre 1'iris et la sclérotique, ce qui rend la localisation de la limite pupillaire

plus difficile que celle de la limbique.
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4  Formes Iris et pupille: Déf. Mesure de la régularité dans les limites pupillaires et
limbiques. Les limites d'un iris sont rarement circulaires ou méme elliptiques. Ce
phénomene est causé par une variation anatomique naturelle, un regard non frontal ou une
condition médicale plutdt que par le dispositif d'acquisition. La détection de la bordure
précise de 1'¢lite-iris est importante car la région de l'iris juste autour de 1'¢leve contient
beaucoup d'informations. La forme irréguliére conduit a une segmentation iris difficile
4 L'angle hors-angle se produit lorsque l'utilisateur ne regarde pas directement sur la
caméra ou lorsque sa téte est tournée ou incliné. Cela entraine une déformation de l'iris, ce qui
complique la reconnaissance.
+ Entrelacement : Déf. Artefact entre lignes impaires et uniformes. Ce type d'artefact
réduit deux fois la résolution verticale des images. (Notez que les dispositifs modernes de
capture d'iris utilisent un balayage progressif au lieu de I'entrelacement). D'autres composants
de qualité tels que le flou de mouvement et le rapport signal / bruit ont été proposés dans
IQCE, mais leurs effets sur la performance étaient non concluants.
4 Netteté: Déf. Absence de défauts flous. Lorsque 'objet d'intérét est en dehors de la
profondeur de champ de l'appareil photo, I'image acquise souffre de flou. Cet artefact peut

étre résolu par une meilleure conception optique et des conseils d'utilisation.

(a) (b) (<)
- -
(d) (e) (f)

Figure I1.1 Exemples d'images d'iris dégradées: (a) Réflexion spéculaire, (b)

[Mumination irréguliére, (c) Hors cible, (d) Faible contraste, (¢) Hors centre (f) Occlusions
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2. La base d’images utilisée :

CASIA-IrisV4 est une extension de CASIA-IrisV3 et contient six sous-ensembles. Les
trois sous-ensembles de CASIA IrisV3 sont CASIA-Iris-Interval, CASIA-Iris-Lamp et
CASIA-Iris-Twins respectivement. Les trois nouveaux sous-ensembles sont CASIA-Iris-

Distance, CASIA-Iris-Thousand et CASIA-Iris-Syn.

CASIA-IrisV4 contient au total 54 607 images d'iris provenant de plus de 1 800 sujets
authentiques et 1 000 sujets virtuels. Toutes les images iris sont des fichiers JPEG au format
gris de 8 bits, collectés sous éclairage infrarouge proche ou synthétisés. Certaines statistiques
et caractéristiques de chaque sous-ensemble . Les six ensembles de données ont ét¢ collectés
ou synthétisés a différents moments et CASIA-Iris-Interval, CASIA-Iris-Lamp, CASIA-Iris-
Distance, CASIA-Iris-Thousand peuvent avoir Un petit inter-sous-ensemble se chevauche

dans les sujets..

Dans ce travail on a utilisé la partie CASIA-Iris-Twins de CASIA V4 qui contient des
images d'iris de 100 paires de jumeaux, qui ont été recueillies lors du Festival annuel Twins a
Pékin en utilisant la caméra IRISPASS-h d'OKI (Fig.5). Bien que l'iris soit généralement
considéré comme une sorte de caractéristiques biométriques phénotypiques et méme les
jumeaux ont leurs motifs d'iris uniques, notre choix était guidé par le souci d’opter pour une

base qui contient le plus de défauts étudiés au paravent[18].

_ S

Figure I1.2 Examples d’images d’iris in CASIA-IRIS-TWINS
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3) Présentation du travail :

3.1. Les étapes prétraitement :

Une fois I’image de I’iris acquise, un systéme de reconnaissance biométrique par 1’iris est
constitu¢ de plusieurs modules comprenant :

3.1.1.¢limination des points blancs d’iris :

Grace aux opérateurs morphologiques (Binarisation, Ouverture)

élimination des points blancs de [iris

Figure I1.3: image originale Figure I1.4 ¢limination des points blancs de I’iris

3.1.2. Filtrage médian : On applique un filtre médian 5*5

Figure IL.5 : avant ’application du filtre ~ Figure I1.6: Application d’un filtre médian 5*5
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3.1.3. L.a compensation de I’illumination :

On fait passé I’image par le filtre passe haut
h=[-1-1-1;-19-1;-1-1-1]
Et puis on applique le filtre log (transformation log) par expression suivante :
1) G(x,y)=a+In(f(x,y)+1)/bInc
Cette méthode Log About est proposée par Liu et al. Lorsque f (X, y) est I'image originale, a, b

et ¢ sont des parametres qui contrélent l'emplacement et la forme de la distribution

logarithmique

Figure I1.7 : avant I’application du Figure I1.8 : logAbout pour la compensation

logAbout de I’illumination

3.2 Segmentation de Diris :

La segmentation de I’iris est la premiére étape dans un processus de reconnaissance.
Elle consiste a isoler la texture de I’iris du reste de I’image de 1’ceil acquise par un
quelconque capteur. La région de ’iris comme illustrée dans la figure (I1.9) est entourée par

des frontieres extérieures (iris-blanc de 1’ceil) et des fronticres intérieures (iris-pupille)
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La pupille est un trou noir a I’intérieur du disque de I’iris, presque circulaire. En acquisition
proche infrarouge, cette région peut étre considérée comme la région a plus fort contraste.
Généralement quelques reflets dus a I’utilisation des diodes LED proche infrarouge sont
localisés a I’intérieur de la pupille (voir figure .I1.9). Ces reflets dépendent du nombre de
diodes LED, de leur puissance et de la position de 1’ceil par rapport a la caméra lors de
I’acquisition. Ces reflets peuvent étre utilisés pour faciliter la détection de la pupille et aussi
comme moyen d’assigner une mesure de flou a I’image. La fronti¢re extérieure de I’iris est la
séparation entre le disque de I’iris et le blanc de 1’ceil. Une acquisition en proche infrarouge
complique la tache de segmentation car le contraste blanc de 1’ceil-iris est trés faible dans de
telles conditions d’acquisition. En plus, cette frontiere est en grande partie couverte par
d’autres régions telles que les cils ou les paupicres. Les paupicres sont généralement
elliptiques avec un contraste souvent faible avec la texture de 1’iris. Quand aux cils, il s’agit
sans doute du bruit le plus difficilement détectable dans la texture de I’iris. En effet les cils
sont des objets noirs de formes irrégulicres et diverses qui peuvent couvrir de grandes régions

de la texture de I’iris surtout dans le cas d’iris d’asiatiques.

Notre objectif est de localiser les frontiéres pupille-iris et iris-blanc de 1’ceil ainsi que

d’extraire de I’image de ’ceil différents ¢léments qui sont considérés comme bruits.

3.2.1. La transformée de Hough :

La transformée de Hough est une technique qui peut étre utilisée afin d’isoler des objets de
formes géométriques simples dans I’image. En général, on se limite aux lignes, cercles ou
ellipses présents dans 1’image. L’un des grands avantages de la transformée de Hough est
qu’elle est tolérante aux occlusions dans les objets recherchés et demeure relativement
inaffectée par les bruits. Les objets a détecter dans 1’image de I’ceil (iris, pupille, paupicres)
sont circulaires ou ellipsoidaux et donc se prétent bien a une détection par la transformée de

Hough. Wildes a été le premier a introduire cette méthode dans le contexte de la segmentation

de I’iris[19].
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Les étapes de la transformée de Hough sont les suivantes :

. Une image de contours est générée par une quelconque méthode de génération de
contours. Plusieurs images de contours obtenues par la méthode Canny sont montrées sur la
Figure (IL.10).

o Un processus de vote est mis en place sur I’image de contours obtenue. Chaque point
de contour vote pour les cercles dont il appartient et le cercle qui obtient le plus de vote est le
cercle recherché. Parfois cette méthode est lourde sur tout lorsque beaucoup de points de
contours sont détectés et si nous avons une connaissance a priori sur la localisation du cercle
recherché. Dans ce cas, nous comptabilisons pour chaque cercle dans la zone recherchée, les
points de contours appartenant a ce cercle. Le cercle qui posséde le plus de points de contours

est le cercle recherché.
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Figure I1.10 Détection de I’iris par la méthode de Canny
Dans notre cas on utilise des images de la base de données [20], ou quelques reflets sont
localisés a I’intérieur de la pupille. Avant d’appliquer la méthode de Canny aux images
d’entrées pour extraire les contours de la pupille et de I’iris, on doit d’abord éliminer ces

reflets pour ne pas avoir des contours a I’intérieure de la pupille (voir figure 1.11).

Figure II.11 image segmentée avec reflet
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En plus de ¢a pour éviter ’erreur a la segmentation (détection du contour d’iris), comme
montré dans la figure 1.11
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Figure II.12image segmentée sans reflet

Pour déterminer le centre de la pupille on procéde comme suit :
eBinarisation de I’image

e Seuillage

e Détermination du rayon Rp et du centre de la pupille cp(xp ,yp).

A

Figure I1.13 Détermination du rayon et du centre de la pupille

Le rayon et le centre de la pupille sont donnés par les formules suivantes :

R P = (x max X min) / 2
(2) X P = R P + X min
y P = R P + X min

36



Chapitre 11 La quallté d'image

Apres avoir déterminé Cp (xp, yp) on peut extraire le rayon de I’iris Ri : a partir du centre
de la pupille en partant du ce point (Cp) que nous avons trouv€é, nous avangons jusqu’a

trouver un deuxiéme contour. Nous notons alors le point (Xi) ou nous sommes arriveés: il

appartient au bord de I’iris (voir figure.1.14).
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Figure I1.14 Détermination le Rayon de I’iris
Donc le rayon de I’iris est donné par 1’équation suivante: Ri= (xi-xp) 3)
A partir de ces équations on peut facilement isoler la région de I’iris, (voir la figure 1.15).
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Figure I1.15 localisation de I’iris
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3.3. Normalisation de Diris :

3.3.1 Méthode pseudo-polaire :

L’iris est un disque irrégulier. Ces irrégularités sont dues a la dilatation et contraction de
la pupille, au fait que les deux cercles ne sont pas concentriques et au fait des changements
non linéaires de la texture de I’iris. Ces caractéristiques ont poussé Daugman a développer
une méthode de normalisation pseudo-polaire du disque de I’iris appelée la méthode
‘RubberSheet’ dont une signification imagée pourrait tre vu comme une tentative d’étendre
le disque de I’iris comme du caoutchouc. Cette méthode est pseudo-polaire car les deux
cercles de I’iris et de la pupille ne sont pas concentriques. Le procédé peut étre expliqué de la
manicre suivante : A chaque pixel de I’iris dans le domaine cartésien lui est assigné un
correspondant dans le domaine pseudo polaire suivant la distance du pixel par rapport aux
centres des cercles et ’angle qu’il fait avec ces centres. Plus précisément la transformation se

fait selon 1’équation suivante :
x(r,0)= (l—r)xp +rx (0)
4
@ (.0 =(=r)y, +1,(0)

—)

Figure. I1.16 Transformation en pseudo-polaire
Ou Xp(8) représente 1’abscisse du point de la frontiere détectée de la pupille dont le segment
qui passe par ce point et le centre de la pupille fait un angle 6 avec une direction choisie. De
méme Yp(0) représente 1’ordonné de ce méme point, alors Xs(@), Ys(0) représentent les
coordonnées des points obtenus par le méme principe mais sur le contour de I’iris. L’image de
la figure (1.16) montre une image normalisée obtenue par ce processus qui est rectangulaire et

de taille constante, généralement la taille choisie est de 80*512 pixels.
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La largeur de I’image représente la variation sur ’axe angulaire alors que la hauteur

représente les variations sur I’axe radial.
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Figure I1.17 Image d’iris normalisée

4) Evaluation de la qualité :

Un systéme traditionnel de reconnaissance de l'iris traite, segmente et encode les images
d'iris séquentiellement. Simultanément, les facteurs locaux de qualité de l'iris sont évalués.
Ces facteurs de qualité peuvent étre utilisés plus tard pour améliorer les performances d'un
systeme de reconnaissance de l'iris seul ou d'un systéme multimodal, 1'iris étant I'une des
modalités. Dans la section suivante, de nouveaux facteurs individuels de qualité de I'iris sont
introduits, et les procédures pour les évaluer sont décrites. Les facteurs sont les scores de
segmentation, l'entrelacement, I'éclairage, 1'occlusion, le nombre de pixels, la dilatation, le

désaccouplement et le flou[21].

4.1 Scores de segmentation d'iris :

Etant donné que la plupart des mesures locales de la qualité de l'iris sont appliquées aux
images segmentées d'iris, les mesures évaluant la précision de la segmentation devraient étre
plus prioritaires par rapport a d'autres facteurs. Deux scores de segmentation Qp seg et
Qi_seg peuvent étre utilisés comme deux indicateurs de qualité distincts liés a la segmentation
elle-méme. Ces mesures analysent les valeurs de gradient le long de la pupille et des limites

limbiques. Une plus grande valeur des métriques indique une segmentation plus précise.
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v

Pour évaluer le gradient d'intensité cumulée le long des limites estimées de la pupille et de
l'iris, I'image de l'iris (Fig.IL1.18) est déployée sur le modele (Fig.I1.19) et son masque de bruit
correspondant (Fig.I1.24). Tout d'abord, une bande couvrant la limite entre la pupille et I’iris
(figure.I1.20) est analysée. Pour chaque pixel horizontal en image déroulée, nous évaluons le
gradient d'intensité le long de la direction verticale. Si une valeur de dérivé vertical pour I'un
des pixels verticaux dépasse un seuil spécifié, nous dirons qu'a cet endroit (emplacement
horizontal), la limite est détectée (Fig.I.21). Nous comptons en outre le nombre
d'emplacements horizontaux avec le gradient dépassant le seuil et divisons par le nombre total
de pixels horizontaux dans l'iris déroulée. Les étapes effectuées par l'algorithme automatique

pour 1'évaluation de la précision de la segmentation de 1'iris:

image originala

Bl Figure 22
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Figure I1.20 :la partie étendue de ’iris déroulée  Figure I1.21 :le résultat de la détection

a coté de la pupille a coté de la pupille
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Figure I1.22 : la partie étendue de 1’iris déroulée Figure I1.23 : le résultat de la détection
a coté de la sclérotique a coté de la sclérotique
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Une évaluation similaire est effectuée pour la limite de l'iris (figure. 11.22). Etant donné
que, dans la plupart des cas, la limite limbique n'est pas suffisamment nette, I'image déroulée
d'origine pour détecter le bord entre 1’iris et sclérotique (Fig. 11.23). Indiquez par Qp seg et
Qi_seg le pourcentage de pixels horizontaux avec le dégradé dépassant le seuil précisé¢ ou
Qp_seg est pour la limite de la pupille et Qi_seg est pour la limite limbique. Toutefois, la
zone d’occlusion ne seront pas prises en compte. Plus les valeurs de ces paramétres sont
grandes, plus les estimations des segmentations sont meilleures aprés on a l’inverse du

masque (fig. I1.25) et le mod¢le déroul¢ sans la zone d’occlusion (fig. 11.26).

4.2 Entrelacement :

Un faible entrelacement est un artefact dérangeant. Fait intéressant, une image mal
entrelacée peut entrainer un score de mise au point ¢levé en dépit d'une forte défocalisation de
lignes égales ou impaires. Ces artefacts doivent étre détectés. S'il y a une grande différence
entre les lignes impaires et les lignes paires, il doit y avoir un effet d'entrelacement lié¢ a un

mouvement clair.

L'image peut étre divisée en deux sous-images: des lignes impaires et paires. La différence

entre les lignes impaires et paires Interl peut étre calculée comme

> 2i‘[i,j—[i+1,j
(5) Inter1:i=1:2:m—1 j=1
m*n

Pour une image I avec m lignes et n colonnes. La fonction doit étre normalisée en soustrayant

Inter2 calculé en utilisant des lignes paires ou égales uniquement

-2 n

3

6) [l j —1i +2, ]
Inter2 = =112
(m—-2)*n
Résultant en
(7 Q_interlacing =Inter1-Inter2.

Notez que les valeurs élevées de 'entrelacement Q indiquent un faible entrelacement
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4.3 Illumination :

Le contraste de l'image est principalement déterminé par le niveau et la force de

l'illumination. Le niveau d'illumination est la valeur d'intensité moyenne de la zone de 1'iris:

> Ii,j

undaffected _iris _area

> 1

unaffected _iris _area

(8) Qillu mination =

Pour obtenir une estimation plus précise de ce facteur, seule la zone non affectée (par
occlusion ou réflexions spéculaires) est considérée. La valeur que la saturation peut prendre
varie de 0 a 255. Ce facteur peut étre affecté par la couleur de l'iris. Les grandes valeurs de la

mesure indiquent une grande valeur d'illimitation.

4.4 Occlusion :

Cet attribut mesure la fraction de la zone de l'iris occlus par d'autres objets tels que les
paupieres, les cils et les réflexions spéculaires. La métrique proposée évalue le pourcentage de
la zone non acheminée dans le modele non développé. Indiquez par M le masque d'occlusion
binaire du modele d'iris non emballé. La valeur "1" a I'emplacement (i, j) dans le masque

indique que c'est un point d'occlusion. Ensuite, la métrique d'occlusion est

> o
© O ocllusion = %

{(i,j)Mi,j>0}

L'utilisation du pourcentage peut réduire la corrélation entre ce facteur de qualité et le
facteur de résolution. Ce facteur de qualité est similaire au facteur de compte de pixels dans

[7]. Les grandes valeurs de la métrique indiquent des occlusions plus petites.
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4.5 Dilatation :

Le facteur de dilatation mesure le degré de dilatation de la pupille. La valeur du facteur de
dilatation est calculée en prenant le rapport du nombre de pixels Q a l'iris total et a la surface

de la pupille:

R
Odilatation = —*
Avec : (10) R,

*Rp : rayon de la pupille ~ *Ri : rayon de ’iris

La dilatation Q métrique prend des valeurs comprises entre 0 et 1. Ce facteur affecte
¢galement le nombre de pixels. Notez que les dilatations des petites pupilles sont caractérisées

par de grandes valeurs de la métrique.

4.6 Excentricité :

L'excentricité est la mesure de la déviation de la pupille par rapport a la partie iris dans I'ceil.
La mesure de I'excentricité implique I'emplacement exact de 1'iris et du centre de la pupille.
La position de l'iris et de la pupille I'une par rapport a l'autre est estimée en mesurant la

distance entre les coordonnées de leurs centres.

(D exen =\/(Yi ~Yp)Y +(Xi -Xp)’

Avec :

(X1,Y1) la coordonnée de centre de I’iris(Xp,Xi) la coordonnée de centre de la pupille

4.7 Defocus :

Focus est I'une des qualités les plus importantes de toute image. Le flou de défocalisation se
produit généralement lorsque le point focal est en dehors de la «profondeur de champ» de
I'objet a capter. Les mesures statistiques peuvent étre extraites d'une image numérique pour
quantifier la qualité¢ de I'image. Un certain nombre de mesures typiques utilisées dans la
littérature ont été calculées a partir des histogrammes de la valeur du niveau de gris de

l'image, a savoir:
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-1

@) (12) u = ]to ip (i)

(i1) écart type

(ii1) Entropie

(iv) Pourcentage de pixels dans la gamme de niveaux de gris {50,250}, et

(V) Moment central absolu (ACM). L'ACM est

Calculé¢ en utilisant I'équation suivante (13) ACM = NZZI ‘i —u IP D)
i=0

4.8 Compte de pixels (taille d’iris):

Pour le distinguer du facteur d'occlusion, le nombre de pixels trouve la zone totale de l'iris, y
compris sa zone occlusive:

(14) QOpixel _count = Z 1

iris _area

Les grandes valeurs de la métrique correspondent aux comptes de pixels élevés.

5) Résultats pour les facteurs :

On a fait le test par le logiciel MATLAB (Matrix Laboratory) est un langage de haut

niveau qui permet 1’exécution de taches nécessitant une grande puissance de calcul.
Le vecteur de travail est :

verct=[Qp Qi QinterlacingQ _illuminationQ occlussionQ dilation s exenfm]
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5.1 Les facteurs de segmentation :

les facteurs de segmentation sont Qp(la limite de la pupille) et Qi(la limite limbique):
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Figure I1.27 histogramme de facteur de

Segmentation Qp

Figure I1.28 histogramme de facteur de

segmentation Qi

Pour Qp_seg 78% des images sont entre 0.2 et 0.6 et pour Qi_seg 50% entre 0.2 et 0.4 donc

plus les valeurs de ces parametres sont grandes, plus les estimations des segmentation sont

meilleurs .

5.2 Les facteurs de qualité :
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Figure I1.29 histogramme de I’entrelacement

figure I1.30 histogramme de I’illumination
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*Pour entrelacement plus de 80% des images entre les valeurs 0.005 et 0.0025 les valeurs
¢levées indique un faible entrelacement

*Pour illumination plus de 80% des images sont entre les valeurs 0.2 et 0.6 donc les grandes
valeurs de la mesure indique une grande valeur d’illumination
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Figure I1.31 histogramme de 1’occlusion Figure I1.32 histogramme de la dilatation

*pour 1’occlusion La majorité des images des yeux sont occluses presque 72%. Du graphique
illustré a la figure 7, on constate que la majorité des images tombent sous un score d'occlusion

de 0 a 0,5 donc les petites valeurs de la métrique indiquent des occlusions plus grandes.

*Pour la dilatation exacte de la pupille est affectée par la réflexion spéculaire. La dilatation de
la pupille est moindre en longueur d'onde visible par rapport aux images infrarouges proches.
A partir du histogramme de la figure, il est clair que la plupart des images dans I'ensemble de

données casia.v4 sont dilatées
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*Pour la texture de contraste la majorité des images sont entre 0.05 et 0.16 Une mesure plus

¢levée indique un meilleur contraste d'image et donc une meilleure qualité d'image iris pour

cette base ne présente pas un bon contraste.

*Pour excentricité Nous avons observé que la majorité des images tombent sous une gamme

d'excentricité de 0 a 0,3, ce qui est assez ¢levé. La valeur élevée indique des images plus

bruyantes ayant une forte réflexion. Parfois, la position réelle de la pupille n'est pas détectée

en raison de l'occlusion des paupicres qui affecte 1'excentricité.
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Figure I1.35 histogramme de defocus figure I1.36 histogramme de la segmentation

*Pour defocus presque 76% des images entre la valeur 0.4 et 0.6 La base de données4 montre
les valeurs de focalisation les plus faibles pour les images d'iris Selon plusieurs expériences,
nous avons conclu que la qualit¢ de l'image n'est pas affectée
Lorsque le taux d'occlusion ne dépasse pas 10%, le score de dilatation est inférieur a 40% et le
Le score de défocalisation dépasse les 50%. Malgré cela, 1'image est insuffisante lorsque
Le score de dilatation s'éléve a 75% ou le taux d'occlusion dépasse 60% ou le score de
défocalisation est Moins de 35%. Ainsi, les scores normalisés ont tendance a 0 lorsque le seuil

correspondant est atteint.

Les scores de qualité obtenus sont decorrélés entre eux c’est pourquoi apres calcul apres
nomalisation on procédera a leur combinaison consiste en 1’¢laboration d’une mesure de
qualité pertinente pour quantifier la qualité d’image d’iris Tout d’abord, notre métrique est
utilisée comme une mesure comme outil de sélection pour détecter les
meilleures images de la base de données en fixant un seuil de qualité ce qui pourra donc
permettre d'assurer de meilleures performances en reconnaissance.
Pour segmentation grande valeur de la métrique indique une segmentation plus précise

comme I’histogramme illustre la majorité des images sont entre 0.2 et 0.7
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Pour la qualité d’image a partir de 7 facteurs de qualité :

Qg=Qinterlacing+Q _illumination+Q occlussion+Q dilation+s+exen+fm

B
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Figu_re I1.37 histogramme de la qualité des irriages
La majorité des images sont entre 0 et 0.3 est Presque de 55% sont de qualité moyenne

La qualité totale Qt=QS+QQ
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Figure II.38 histogramme de la qualité totale des irﬁages
L’histogramme illustre que la majorité des images sont entre 0.3 et 0.5 de presque 61%
d’images Les sept mesures de qualité sont combinées linéairement pour formuler la mesure de
la qualité de l'iris. Les distributions de la mesure de la qualité de l'iris sont présentées a la
Fig.I1.38. Comme on I'a vu clairement, la base de données 4 de twins possede les images de

moyenne qualité.

50



"

" Chapitre IT Résultats et discussions

v

6) Exemples des images de bonnes et mauvaises segmentations :

Afin de mettre en évidence I’effet des scores nous avons pris deux images la premiére est
bien segmentée et la deuxieme mal segmentée :
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Figure I11.40 les déférentes étapes pour évaluée la qualité d’image

Q_illumination =0.3801Q_occlussion = 0.1915Q pixel count= 7680
Q dilation =0.3810s =0.1296 (contraste) exen =87.4643 (excentricité)
fm = 19.9993 (defocus) Qp =126Qi = 142
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Figure I1.42 les déférentes étapes pour évaluée la qualit:
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Chapitre II Résultats et discussions

o . . . . ,
% En comparant les deux images la premicre image est de bien segmentée et la zone

d’occlusion est bien détectée apres le déroulement de 1iris.

X Pour les valeurs de segmentation Qp et Qi les grandes valeurs indiquent une meilleure

segmentation de la premiere image par rapport a la deuxiéme.

K/ . . . .
% Vu la mauvaise segmentation de la deuxiéme image on remarque une grande valeur de

I‘illumination ceci est du a ’accroissement de la zone d’occlusion.

J . PN . r \ [N
% Pour I’occlusion la premiere image est plus occultée par rapport a la deuxi¢me. Le
score reflete bien la qualité des deux images. Méme remarque pour les autres scores qui

suivent la qualité des images.

En bref, les scores reflétent bien la qualité de la segmentation et aussi les défauts de I’'image.
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Conclusion Générale

Conclusion générale

Comme dans ce monde ou la sécurité est devenue un souci majeur, le besoin de se protéger
augmente jour apres jour. En effet, le vol de ’identité, I’acces a 1’information personnelle, la
fraude sur le web, tous ces domaines d’application exigent un besoin d’identification fiable et

sur.

L’iris est le plus fiable que les empreintes digitales, le visage, la géométrie de la main et la
rétine. Mais dans les conditions non controlées de [’acquisition de D’iris le taux de

classification chute a cause de la qualité de I’image.

Le principal objectif de ce mémoire est 1’évaluation de la qualité d’image d’iris.Tout afin
de préparer ’image a la segmentation nous avons d'abord, enlevé les points blancs de Iiris,
enlevé le bruit puis amélioré et aussi unifié¢ 1’illumination, aprés ce prétraitement nous avons
utilis€¢ la transformée de Hough pour segmenter l'iris. Cette étape sera suivie par le

déroulement de ’iris.

L'analyse de la qualité d'une image iris est trés importante avant de la traiter. Le flou de
défocus, le flou de mouvement, l'excentricité, 1’occlusion, I’illumination, contraste, sont

quelques-uns des principaux facteurs affectant la qualité d'une image d'iris.

Le calcul des scores pour ces défauts proprement dit suivra apres, la premiere fois pour la
segmentation, pour cela nous avons analysé les différentes fronti¢res de iris pour générer un
score de qualité de segmentation. Puis les autres scores de qualité seront aussi évalués. Selon
le besoin de la classification, ces scores seront pour étre utilisés séparément pour écarter les
images de mauvaise qualité et aussi ils peuvent étre Combinés ensemble pour définir une

mesure de qualité globale.

Ce mémoire introduit un certain nombre de nouveaux facteurs de qualité¢ (globale ) pour
les images d'iris. En utilisant des facteurs de qualité comme moyen de caractériser la qualité
globale de I'image de l'iris, la confiance dans le score correspondant ou pour les traiter comme

des caractéristiques faibles est une application alternative des facteurs de qualité.
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Conclusion Générale

L’efficacité de notre systeme est confirmée par les tests effectués sur la base de données

CASIA.V.4 donc cette base de données possede les images de moyenne qualité.

En perspective, afin de montrer ’efficacité des scores on propose de I’insérer dans un
classifieur et montrer La performance des mesures proposées en analysant la relation entre la

qualité des images de l'iris et les performances de vérification du systeéme.
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