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RESUMO
“SISTEMA DE IDENTIFICACAO DA IRIS E METODO PARA IDENTIFICAR
UMA PESSOA ATRAVES DO RECONHECIMENTO DA IRIS”

Sdo descritos um sistema de identificacido da iris e método
de identificacdo de um ser vivo através do exame da iris. O
sistema caracteriza-se por uma unidade de captagdo da iris
incluindo uma cdmara para captar imagens da iris para criar
sinais de imagem de entrada. A unidade de captagdo da iris
¢ operada com uma unidade de controlo que interage com uma
unidade de processamento de dados para processar 0S8 sinais
de imagem de entrada em dados processados. Os dados
processados sdo representativos de uma pluralidade de
parémetros para a identificacdo da 1iris seleccionada a
partir do grupo que consiste em (1) uma densidade e forma
da textura da estrutura fibrosa da iris usando um método de
transformacdo de frequéncia, (2) a reaccdo da pupila, (3) a
forma da pupila, (4) a reaccdo da coroa nervosa auténoma,
(5) a forma da coroa nervosa autdnoma, (6) a existéncia de
lacuna, e (7) a localizacdo da lacuna, e (8) a forma da
lacuna. A unidade de controlo é operadvel para comparar 0S8
dados processados com ©0s parametros pré-armazenados numa
base de dados que corresponda aocs parémetros de dados
processados para determinar uma correspondéncia indicativa

de uma confirmacdo de identidade.






DESCRICAO
“SISTEMA DE IDENTIFICACAO DA IRIS E METODO PARA IDENTIFICAR
UMA PESSOA ATRAVES DO RECONHECIMENTO DA IRIS”

CAMPO DA INVENCAO

A presente invencdo refere-se a um sistema de identificacdo
da iris e método de confirmagcido da identidade de um ser
vivo através do uso de uma imagem da iris. Mais
especificamente, a 1invencdo refere-se a um método de
identificacdo da iris pela determinacdo de um ou mais
parémetros de identificacdo em relagdo a estrutura fibrosa
da iris, da forma da coroa nervosa auténoma (ANW) e da
pupila e a sua reacc¢do esponténea a luz, e a existéncisa,
forma e localizacdo de uma lacuna a partir da imagem da

iris.

ANTECEDENTES DA INVENCAQ

Um conhecido sistema de identificacdo da 1iris ©para
identificar uma pessoa especifica, compara o cbddigo da iris
a partir de um sinal da imagem da porgdo da iris tirada a
partir de um olho de uma pessoa, com a informacdo da iris
correspondente procurada a partir de uma base de dados para
aceitar ou rejeitar uma pessoa em particular de acordo com
0 resultadoc da comparacdo. Contudo, este convencional
sistema de identificacdo da iris, ndo atingiu um elevado

nivel de exactiddo de identificacéo.

Além do mais, visto que varios sistemas de identificacdo da
iris tém limitacdes em distinguir se estédo a observar uma
iris real de um ser vivo, ndo podem ser usados com

seguranca em sistemas comc o©s dos bancos, sistemas de



pagamento electrdédnico ou semelhantes devido ao elevado

risco de ma identificacdo ou falsificacdo da imagem da iris.

O documento Japcnés JP9212644 descreve um sistema para
confirmacdo da identidade de um ser vivo através do exame
minucioso da iris, compreendendo: (a) uma unidade de
controlo para receber informacdo de didentificacdo que
identifica o ser vivo, e uma unidade de armazenamento de
dados incluindo uma base de dados acedida pela unidade de
controlo para conter informacdo pessoal predeterminada
associada com um ser identificdvel para comparacdo com a
informacdo de identificac&o; (b) uma unidade de captacdo da
iris incluindo uma cémara operada pela unidade de controlo
quando a informacdo de identificacdo corresponde A
informacdo predeterminada para capturar imagens da iris
criando sinais de imagem de entrada; e (¢) uma unidade de
processamento de dados para processamento dos sinais de
imagem de entrada em dados processados; em que a referida
unidade de armazenamento & operada para comparar os dados
processados com aqueles armazenados para determinar se
existe uma correspondéncia indicativa de uma confirmacdo de

identidade.

SUMARIO DA INVENCAO

E um objectivo da presente invencdo verificar a identidade
de um individuo usando um sistema de reconhecimento da iris

tendo um elevado nivel de exactidio.

Outro objectivo é o de alcancar um elevado nivel de
exactiddo na identificacdo através da andlise de uma

multiplicidade de propriedades associadas com a iris.



Desse modo, um objectivo da invencdo é o de identificar a
iris de um ser vivo rapida e claramente pela determinacéio
de uma pluralidade de parémetros de identificacdo da 1iris
de acordo com uma estrutura fibrosa da iris obtida a partir
de uma imagem da iris, a reaccdo da pupila e da coroa
nervosa auténoma causada pela luz, a forma de uma coroa
nervosa autdénoma e pupila, e a existéncia, localizacdo e

forma da uma lacuna.

Um sistema para confirmar a identificacdo de um ser vivo
através do exame minucioso da iris de acordo com a presente
invengdo, compreende uma unidade de controlo para receber
informacdc de identificacédo que identifica o ser vivo, e
uma unidade de armazenamento de dados incluindo uma base de
dados acedida pela wunidade de controlo para conter
informacdo pessoal predeterminada associada com um ser
identificavel para comparacdo com a informacdo de
identificacdo. Uma unidade de captagdo da iris incluindo
uma camara ¢é operada pela unidade de controlo quando a
informacdo de identificacdo corresponde a informacéo
predeterminada para inicialmente capturar imagens da 1iris,
criando sinais de imagem de entrada. Uma wunidade de
processamento de dados pré-processa 0s sinails de imagem de
entrada em dados processados incluindo sectores de
identificacdo ¢ exclusédo da imagem da iris com
interferéncia através da comparacdo de variacBes de
coeficientes espectrais de alta frequéncia em sectores
adjacentes. A unidade de armazenamento inclui, para cada
ser identificavel, pelo menos, um de uma pluralidade de
parédmetros anteriormente armazenados para a identificacéo
da iris, seleccionados a partir de um grupo consistindo da
(1) densidade e forma da textura da estrutura fibrosa da

iris usando um método de transformacdo de frequéncia; (2)



reaccédo da pupila; (3) a forma da pupila; (4) reaccdo da
coroa nervosa autodnoma; (5) forma da coroa nervosa auténoma;
(6) a existéncia de lacuna; (7) a localizacdo da lacuna; e
(8) a forma de lacuna. A unidade de controlo é operada para
comparar os dados processados com o(s) parametro(s) para
determinar se existe uma correspondéncia indicativa de uma
confirmacdo de identidade e para analisar uma seleccédo dos
sinais de imagem de entrada com um sistema de sector
miultiplc variavel de conversdo espectral usando o método de

transformacdo de frequéncia.

De acordo com um aspecto preferido da invencdo, a cémara é
estruturada para fotografar ambos os olhos do ser vivo. A
unidade de processamento de dados processa separadamente
sinais de imagem de entrada em dados processados
representativos de cada olho. Deste modo, um nivel mais
elevado de exactiddoc ¢é alcancado para confirmar a

identidade do ser vivo através do exame minucioso da iris.

Para aceder ao sistema de identificacdo, um ser para ser
identificado inicialmente insere a informacédo de
identificagdo no sistema. Em algumas formas de realizacéo,
os dados da informacdo de identificacdo podem ser inseridos
usando uma unidade de leitura de cartdes, uma unidade de
entrada de chave, ou semelhante, em que um PIN (Numero de
Identificacdo Pesscal) ou qualquer outro identificador
pessoal é usado para aceder ao sistema. E também possivel

utilizar sistemas accionados por voz.

A unidade de captacdo da iris inclui de um modo preferido
uma fonte de 1luz operada pela unidade de controlo em
conjunto com a cémara para capturar, sucessivamente, uma

pluralidade de imagens da iris para criar os sinais de



imagem de entrada. Através da iluminag¢do do olho, sera
verificado que a iris é levada a contrair-se e, desse modo,
a sucessdo de imagens ird permitir ao sistema a captura da
contracgdo e, se desejado, a subsequente dilatacdo da iris.
A fonte de luz é de um modo preferido uma fonte de

infravermelhos.

De acordo com outra caracteristica unica da presente
invencdo, o sistema dispdem de um interface entre a unidade
de captagdo da iris e a unidade de controlo para permitir
que a cémara seja automaticamente alinhada com o olho do
utilizador com base no acesso de informacdo pessoal
predeterminada na base de dados contendo atributos da

traducdo fisica do utilizador em dados de posicionamento.

Como acima mencionado, o sistema tem de um modo preferido a
capacidade de analisar diferentes parémetros atribuiveis a
caracteristicas da iris. Contudo, a invencdo é realizada
para confirmar a identidade de um utilizador através do
visionamento e andlise de apenas um dos anteriormente
mencionados parametros do processc ou um subconjunto de
parémetros deste processo e incluindo todo o conjunto de

pardmetros.

As técnicas Unicas usadas para analisar a densidade e forma
da textura da estrutura fibrosa da iris incluem de um modo
preferido métodos de transformacdo de frequéncia utilizando
a Transformada de Haar. De acordo com uma forma de
realizagdo preferida, a presente invencdo fornece um
sistema de sector multiplo varidvel de convers&o espectral
usando  func¢des de Transformada de  Haar. Com esta
aproximacdo Unica, uma seleccdo de entre as imagens da iris

¢ dividida numa multiplicidade de sectores em que, para



cada sector, ¢é calculado um ntmero de coeficientes de
funcdo Haar. Este sistema de sector miltiplo de analise
espectral permite de forma vantajosa a exclusdo de certos
sectores da iris que sdo incompreensiveis por
interferéncias causadas, por exemplo, pela presenca de
defeitos ou interferéncias com a palpebra, pestanas, etc.
Estes defeitos manifestam-se eles proéprios através da
geragdo de coeficientes de alta frequéncia e através de
pronunciadas variacdes predeterminadas entre 0s
coeficientes de sectores adjacentes. Assim, um sector
adjacente permite, pela andlise do sector, a aplicacédo
inica de Transformadas de Haar a tecnologia de

reconhecimento da iris.

Utilizando as Transformadas de Haar, em combinacdes
preferidas com a selec¢do de <coeficientes de Haar
representativos de zonas seleccionadas de baixa freguéncia,
& possivel criar uma gravagdo de referéncia da iris tendo
uma exactiddo de reconhecimento de imagens da iris sem
precedentes. A presente invencdo, em determinadas formas de
realizacdo, utiliza uma sucessiva série de imagens da iris
para gerar um histograma da pupila ou pupilograma, o qual é
representado por uma curva mostrando a contracgdo e
dilatacdo da pupila ao longo do tempo. A presente invencédo
fornece novas técnicas para analisar o pupilograma a partir
da andlise das alteracgdes de gradiente como mais um meio de
melhorar a exactidido da identificacdo. A presente invencao
realiza também andlises dos limites, forma e orientacdo da
pupila como mais um meioc de melhorar a exactiddo da

identificacéo.

A presente invencdo também processa informacdo relacionada

com a forma e reacgdo da coroa nervosa autédnoma bem como a



existéncia, localizacdo e forma da lacuna, se alguma
existir, como mais um meio de melhorar a exactidido da

identificacéo.

Métodos para confirmacdo da identidade de seres vivos sdo
também fornecidos pela presente invencdo baseados na funcédo
da seleccdo Unica de pardmetros de identificacdo da 1iris

como acima descrito.

Outros objectos e wvantagens da presente invencdo serdo
ainda imediatamente reconhecidos pelos peritos nesta
técnica a partir da seguinte descricdo detalhada, em que
apenas as formas de realizacdo preferidas da invencédo sé&o
mostradas e descritas, apenas por meio de ilustragdo do
melhor modo contemplativec de realizacido da invencdo. Como
serd compreendido, a presente invencdc é capaz de outras e
diferentes formas de realizacdo, e 0s seus diversos
detalhes sdo capazes de modificagbes em varios aspectos
6bvios, tudo sem afastamento da invencdo. Por conseguinte,
0s desenhos e a descrigdoc devem ser entendidos como

meramente ilustrativos, e ndo como restritivos.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A FIG. 12 é um diagrama de Dblocos de um sistema
exemplificativo para identificac¢do da iris de um ser vivo

de acordo com a presente invencdo;

A FIG. 1B é uma perspectiva de ume vista lateral de uma
cémara representando uma forma de realizagdo de uma unidade
de captacdo da iris na forma de realizacdo da FIG. 1A e ©

seu sistema de iluminacé&o;



A FIG. 2 é um desenhc de referéncia tirado parcialmente da
FIG. 1B para descrever um apontador de visdo usado pela

unidade de captacdo de imagem da iris da FIG. 1B;

A FIG. 3 & uma vista detalhada do apontador de visdo da FIG.
2.

A FIG. 4 é& um desenho de referéncia para descrever o
apontador de vis&do da FIG.2 que reflecte uma fonte de luz

de conducdo da visdo para o olho do utilizador;

A FIG. 5 é uma vista frontal de uma segunda lente no

sistema da FIG. 1B;

A FIG. 6 é um fluxograma de um exemplo de sinal de imagem
capturado na unidade de captagdo de imagem da iris

realizado por controlo de computador;

A FIG. 7 é um fluxograma de um exemplo do ajustamento em

altura da cémara da FIG. 6;

A FIG. 8 & uma vista exemplificativa da imagem da iris para
descrever a regido seleccionada (x) do sinal de entrada de

imagem reguerido para anadlise da iris;

A FIG. S & um fluxograma de alto nivel para explicar toda a
operacdo do métodc de identificacdo da iris segundo a

presente invencdo;

As FIGS. 10A - 10C sédo fluxogramadas sequenciais detalhados
do fluxograma da FIG. 9;



A FIG. 11 é um exemplo da imagem da iris para descrever o
movimento da iris dindmica e da coroa nervosa autdédncma a um
certo angulo 6, e a FIG. 12 é o correspondente grafico
representando o raio da pupila da FIG. 11, na forma de um
histograma da pupila ou pupilocgrama e a coroa nervosa
auténoma transformado em dados wunidimensionais com uma

variacdoc de tempo;

A FIG. 13 & uma vista exemplificativa da coroa nervosa
autdénoma e da lacuna em que uma extremidade da imagem da

iris é extraida;

A FIG. 14 & uma vista exemplificativa da coroa nervosa
auténoma e da lacuna da FIG. 13, a qual é transformada em

dados unidimensionais com a Transformacdo do Eixo Central;

A FIG. 15 é um diagrama da Estrutura tipo Borboleta do

Grafico de Fluxo da Transformada de Haar;
A FIG. 16 é uma vista exemplificativa da imagem da 1iris
para descrever o Sistema de Sector Multiplo Variavel de

Conversao Espectral;

A FIG. 17 é um grafico de outro pupilograma da média do

raio da pupila ao longo do tempo; e

A FIG. 18 é uma vista exemplificativa da pupila incluindo a

informagdo das caracteristicas da pupila a ser extraida.

DESCRICAO DETALHADA DOS DESENHOS

A FIG. 1A é um diagrama de blocos de um sistema (14) para
identificacdo da 1iris de um ser vivo de acordo com a

presente invencdo. Um ser vivo inclui qualquer ser animado
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com uma iris para identificacdoc incluindo humanos e animais.
O sistema (14) compreende de um modo preferido uma unidade
de leitura de cartdes (40) que 1lé, através de meios de
gravacdo de informacdo de acesso de um cartdo, e informacéo
de identificacdo gravada no cartdo guardandc um numero de
cartdo pessoal. Uma unidade de entrada de chave (50), tendo
uma pluralidade de chaves para dar entrada de PINs, gera
sinais eléctricos correspondentes a cada entrada de chave.
Uma unidade de captacdo de imagem da iris (20) tendo uma
pluralidade de fontes de luz que piscam automaticamente em
sequéncia de acordo com uma ordem predeterminada de sinais
de controlo especificos para permitir a uma clmara com uma
funcdo de auto focagem capturar imagens dindmicas da iris
para um numero de segundos (por exemplo, a velocidades que
geram mais de 25 frames por segundo). Uma unidade de
condugdo (30) fornece a unidade de captacédo de imagem da
iris (20) com capacidade para i1luminacdo e ajuste da
posicé&o da cémara através do fornecimento de um sinal de

controlo particular com o usco de um motor.

Uma unidade de processamento de dados (60) pré-processa o
sinal de imagem de entrada capturada pela unidade de
captacdo de imagem da iris (20) . Uma unidade de
armazenamento de dados (80) forma uma base de dados para
armazenar uma pluralidade de parametros de identificacdo
incluindo 1) a densidade e forma da textura da estrutura
fibrosa da 1iris a partir do sinal da imagem de 1iris
individuais, 2) o movimento da coroa nervosa autdnoma (ANW)
em resposta a luz, 3) o movimento da pupila em resposta a
luz, 4) a forma da ANW, 5) a forma da pupila, 6) a
existéncia, localizacdo e forma da lacuna, em associacéo
com cada numero de cartdo pessoal ou PIN de cada pessoa,

respectivamente. Uma unidade de controlo (70) distingue a
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iris para uma pessoa em particular pela confirmacdc da
identidade do utilizador através da busca na base de dados
do numero de cartdo ou PIN introduzido ou lido pela unidade
de leitura de cartbes ou pela unidade de entrada de chave,
adquirindc imagens da iris dindmica, ajustando a posicdo da
cémara automaticamente com base na informacdo pessocal, e
determinando uma pluralidade de parédmetros de identificacéo
da iris para verificar a identidade do utilizador a partir
dos sinais de imagem. Neste caso, ndo apenas a informacédo
da iris para uma pessoa em particular, mas a informacdo
adicional para cada pessoa (por exemplo, informacdo de
estatura pessoal pertinente para a altura da clmara quando
estd a capturar a imagem da iris, ou a altura da cémara
mais apropriada para cada pessoa) pode ser guardada na
unidade de armazenamento de dados (80), de maneira que a
unidade (80) pode ajustar a altura da camara

automaticamente através da leitura da informacdo adicional.

A FIG. 1B é& a perspectiva de uma vista lateral de uma
porgcdo de uma cdmara binocular e de um sistema de
iluminacdo que representa uma ilustracdo exemplificativa da
unidade de captacdo de imagem da iris (20) da FIG. 1lA. A
unidade de captacdo de imagem da iris (20) é fornecida com
uma camara (16) e uma pluralidade de primeira e segundas

lentes (11 e 12) em lugares requeridos para capturar
imagens da iris. E preferivel usar a camara (16) tendo uma
zona de captacdo variavel (zcocna flexivel) para auto focagem.
Além disso, ¢é preferivel usar a segunda lente (12) tendo
uma profundidade de focagem de mais do que 5 mm para
prevenir degradacdo da funcdo de auto focagem como um
resultado do movimento das pestanas, pélpebras, e piscar do
olho do utilizador. A primeira e segunda lentes (11, 12)

sdo de um modo preferido fornecidas para cada olho.
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A unidade de captacdo de imagem da iris (20) ¢é ainda
fornecida com uma unidade guia da visdo (18) (ver FIGs. 2-4)
para prevenir a inclinacdo da iris para um lado através da
fixacdo do olhar do utilizador na porcdoc central da camara
em conjunto com a unidade de captacdo de imagem da iris (20)
da FIG. 1B. Além disso, em algumas circunsténcias, fontes
de luz laterais podem ser usadas para auto focagem inicial
e ajuste de iluminacdo. A FIG. 2 é uma vista de referéncia
tirada da FIG. 1B para descrever o apontador de visdo e a
FIG. 3 mostra o apontador de visdo da FIG. 2 em detalhe. A
FIG. 4 ¢ um desenho de referéncia para descrever o
funcionamento do apontador de visdo na FIG. 2 que reflecte
a luz a partir da fonte de luz de conducdo de vis&o (L4)

para os olhos do utilizador.

Como mostrado nas Figuras 2-4, a unidade guia de visdo pode
ser composta pela fonte de luz de conducdo (L4) (também
marcada com referéncia numérica (17)) emitindo uma fraca
luz azul ou vermelha para guiar a visdo do utilizador. Uma
unidade de reflexdo (18b) reflecte a luz a partir da fonte
de luz (17) para longe da porcdo central da camara (16) e
uma unidade de suporte (18a) suporta a unidade de reflexdo
em alinhamento com o centro das lentes. Neste casoc, a
unidade de suporte (18a) é de um modo preferido construida
com um material transparente semelhante a vidro para evitar
afectar a imagem da iris mesmo quando colocado no centro da
lente. A unidade de reflexdo (18b) tem uma determinada
inclinacéo e uma superficie espelhada para reflectir a luz
a partir da fonte de luz guia da visdo (L4) para o olho do

utilizador.

A FIG. 5 é uma vista frontal da segunda lente (12) da FIG.

1B. Numa determinada localizac¢do da segunda lente frontal
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(12), é fornecida uma fonte de luz com flash (L3) (12b) que
estimula o movimento (isto &, contraccdo ou dilatacdo) da
pupila e da ANW. Uma pluralidade de fontes de luz
infravermelhas (LZ) (12a) é organizada numa lista em anel
ou circular ao longo da periferia da lente (12) e &
controlada por software para permitir a camara (16) a
captura de imagem da iris e uma imagem clara da pupila. A
fonte de luz com flash (12b) é de um modo preferido um
diodo azul controlado por software para fornecer luz

automaticamente num curto circulo.

A FIG. 6 é um fluxograma de um exemplo de uma captura de
sinal de imagem com a unidade de captacdo de imagem da iris
(20) a ser controlada por computador. No passo de ajuste
(S61) a posicdc da camara (altura) ¢é ajustada pelo uso da
informagdo pessoal procurada a partir da base de dados
tendo como base o numero de cartdo ou PIN, e uma
pluralidade de fontes de luz (12a e 17) sd3o simultaneamente
ligadas para auto focagem e para atrair os olhos do
utilizador para o objecto da lente. No passo (562), os
olhos do utilizador s&o guiados para o objecto da lente
através do uso de fontes de luz (17) ligadas. A auto
focagem da clmara ocorre no passo (S63). No passo (S67) a
imagem dinadmica da ANW e do movimento da pupila é adgquirido
por um periodo de segundos com a luminosidade (S66) da
fonte de luz (12b) num curto circulo que induz o movimento
da pupila e da ANW da iris. No passo (S568), todas as fontes
de 1luz ligadas s&o desligadas apds o0s passos (S61-568)

anteriores.

A FIG. 7 é um fluxograma do detalhe do ajustamento da
altura da cémara no passo (S6l) da FIG. 6, o fluxograma

compreende 0s seguintes passos: introdugdo de um ntmero de
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cartdo ou PIN (S71); aquisicdo da informacdo relativa a
altura da cémara da pessoa correspondente através da busca
na base de dados com o nUmero de cartdo ou PIN introduzidos
(572); e ajuste adequado da altura da cémara a pessoa
correspondente através da rotacdo do motor numa direccédo de
avanco ou recuo (S73) apbds comparacdo da informacédo
adquirida da altura da cédmara com a informacdo da presente

altura da camara.

A FIG. 8 & uma vista exemplificativa da imagem da iris para
descrever & zona seleccionada (x) do sinal de imagem de
entrada requerido para fazer a andlise da iris de acordo
com uma forma de realizacdo da presente invencdo. A zona
que deve ser seleccionada para andlise da iris deve incluir,
pelo menos, uma porcdo da ANW (10b) e do total da pupila
(10a) . Adicionalmente, a zona seleccionada (x) € de um modo
preferido uma porcdo vista claramente e ndo afectada pelas
pestanas, palpebras, etc. e & preparada dentro dum
intervalo maior que um terco e menor do que metade do

didmetro da iris.

A FIG. 16 & uma vista exemplificativa da andlise da imagem
da iris empregando o sistema de sector multiplo variavel da
andlise espectral numa forma de realizacdo preferida da
invengdo, como descrito abaixo em maior detalhe. O sistema
de sector multiplo varidvel da andlise espectral permite a
seleccdo das porgbdes visiveis da  iris, erradamente
interpretadas por interferéncia, para anédlise, aumentando
assim a fiabilidade do processo de identificacdo. As
caracteristicas anatémicas da abertura do olho e a
tumescéncia das palpebras sdo identificadas e executadas.

Os defeitos ou interferéncias com o0s limites que ndoc possam
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ser aproximados antecipadamente, isto é, o brilho intenso,

sdo identificados e executados.

A FIG. 9 é um fluxograma de elevadc nivel para descrever
todo o método de identificacdo da iris da acorde com a
presente invencdao, enquanto as FIGs. 10A-10C sao
fluxogramas sequenciais detalhados dos passos do fluxograma

de elevado nivel da FIG. 9.

Como mostrado nas FIGs. 10A-10C, no método de identificacéo
da iris de acordo com a presente invencédo, uma variedade de
formas de realizacdo pode ser realizada através da incluséao
de um ou mais dos seguintes processos. Primeiro, um
processo de confirmacldo por numero de cartdo ou PIN (S101-
S103) verifica a identidade do utilizador a partir da busca
e obtencéo de informac¢do pessoal de acordo com © numero
correspondente da base de dados. A seguir ao numerc de
cartdo ou PIN ser introduzido, um processo de aquisigdo de
imagem (3104-S105) adguire imagens da 1iris dinémica
ajustando a posicdo da cémara de acordo com a informacédo
pessoal do utilizador obtida durante o ©processc de

confirmagido e controlando a pluralidade de fontes de luz.
Os diferentes parédmetros de identificacdo que podem ser
obtidos e analisados de acordo com a presente invencdo

ser&o agora descritos.

DENSIDADE E FORMA DA TEXTURA DA ESTRUTURA FIBROSA DA IRIS

Um processo de confirmacdo da estrutura fibrosa da 1iris
(5106-5S110) ¢é usado para verificar a identidade do
utilizador com 0s pardmetros de identificacao
correspondentes, apos determinar 0s pardmetros de

identificacdo a partir da transformac&o do sinal da imagem
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da zona relativa a andlise da iris com uma Transformada de
Wavelet da imagem da 1iris ainda seleccionada adquirida
durante o© anterior processo. A Transformada pode ser
aplicada a zona da FIG. 8 ocu a um sector individual da FIG.
16 como abaixo descrito com ligacdo com o sistema de sector

miultiplo varidvel da analise espectral.

Numa forma de realizacdo da presente invengdo, O pProcesso
de confirmacdo da estrutura fibrosa da iris pode ser
abrangido pelos passo de: seleccionar (S106, S107) (FIG.
10A) wuma zona (seleccionar a =zona X; e€ssencialmente
incluindo uma porcdo da ANW e toda a pupila, dentro do
intervalo maior do gue um terco e menor do que metade do
didmetro da iris) referentes a andlise da imagem da iris
através do pré-processamento do sinal dinédmico da imagem da
iris: determinar no passo (S108) 0s pardmetros de
identificacdo a partir dos coeficientes da Transformada de
Wavelet representando a informacdo especializada da forma
da textura e densidade da estrutura fibrosa da iris apos
transformacdo do sinal de imagem ainda seleccionado, da
zona seleccionada com uma Transformada de Wavelet
bidimensiocnal (por exemplo, uma Tranformada de Wavelet como
a Transformada de Haar); e confirmar com os passos (3109,
S110) a identificacdc do utilizador através da busca dos

parémetros correspondentes a partir da base de dados.

Transformada de Wavelet

Em geral, a densidade e forma da textura da estrutura
fibrosa da iris é diferente de uma pessoa para outra. Se a
Transformada de Wavelet é realizada (especialmente, uma
Transformada de Wavelet como a Transformada de Haar)
contendo a informacdo relevante da densidade principalmente

na zona de baixa freqguéncia, entdo, em particular,
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componentes de baixa freguéncia dos coeficientes de
Transformada de Haar bidimensional tém a maior informacédo

da forma da textura e densidade da fibra da iris.

Os componentes de baixa frequéncia sdo seleccionados tendo
a maior informacdo da forma da textura e densidade da fibra
da iris através da Transformada de Wavelet para o sinal de
imagem da iris seleccionado, como acima descrito,
determinandc as caracteristicas da frequéncia, e fixando os
coeficientes de baixa frequéncia da Transformada de Haar
bidimensional, que mostra as caracteristicas da frequéncia,

como parédmetros de identificacéo.

A Transformada de Haar aplicada como a da invencdo ¢é
simétrica, separavel e unitaria, e usa as seguintes funcdes
de Haar variaveis de acordo com o tamanho (escala) e

localizacédo.

Uma funcdo de Haar adiciconal é definida como se segue:
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Para simplificacdo do algoritmo da andlise espectral, uma
forma de realizacdo preferida exclui o factor normalizante

272 Deste modo, a definicdo da funcdo acima é de:

wm‘[r];ga[?”f -n}, mneZ.
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Esta funcdo é também referida como funcdo signum Haar. O
nimero binario das funcgdes determina a ordem das funcdes na

listagem.

Na presente invencdo, gquando se determina a actual
Transformada de Haar, ird ser um tremendo calculo devido ao
largo tamanho da imagem; contudo o tempo de computacido é
enormemente melhorado com a Estrutura tipo Borboleta do

Grafico de Fluxo de Transformacéo.

Uma descricdo grafica do algoritmo de conversédo espectral
rdpida através das fung¢les de signum Haar é mostrada na FIG.
15 (em que n = 8), representando a Estrutura tipo Borboleta
do Grafico de Fluxo de Transformacdo. Ao longo do eixo
vertical do grafico s&o (PO-P7) indicados os valores de

pixel a serem convertidos.

Neste grafico de fluxo, o valor para cada nivel sucessivo
prosseguindo para a direita depende dos valores prévios das

seguintes equacdes:

X{nl={(adn] s xfmdr2;

X (efp}x{)
Em que m = n + 1 e X [n] é a luminosidade do pixel n.
Como resultado do uso da Estrutura tipo Borboleta do
Grafico de Fluxo de Transformacdo, o programa de conversao

espectral através das funcdes de Haar opera 200 vezes mais

depressa do que as aproximacBes anteriores.

Analise de sector multiplo varidvel

E descrito abaixo um sistema de sector maltiplo varidvel de

conversdo espectral usando funcgdes de Haar. O sistema de
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sector multiplo wvariédvel ¢é preferido sobre o método de
seleccdo de zona acima divulgado em ligacdo a FIG. 8.
Ocasionalmente, interferéncias em forma de brilho intenso,
pélpebras, e pestanas ocorrem em seccdes da iris ou na
maior porcgdo visivel da iris tornando-a indisponivel para
analise. A interferéncia ou indisponibilidade de porcdes da
iris reduz o numero de sectores disponiveis para comparacdo
resultando numa diminuicdo da fiabilidade da identificacéo

da pessoca.

A andlise de imagem comeca pela divisdo da imagem da iris
num anel exterior (100), como mostrado na FIG. 16, e numa
zona interior circular que inclui a pupila (120). O limite
que separa o anel externo e interno exterior (100) da zona
circular, é disposto a distédncia de 50 pixels da raiz da
iris. Um wvalor maior ou menor do que 50 pixels pode ser
usado em formas de realizacdo adicionais. Os limites
externos do anel exterior comegam imediatamente no limite
da esclerdtica da iris. O diédmetro do anel exterior pode
variar devido a muitcs factores, tais como diferentes
tamanhos da iris entre individuos, diferentes amplitudes
nas quais a imagem da iris é obtida e assim por diante.
Visto que a porcdo da iris correspondente ao anel exterior
(100) e a 4rea (110) entre a pupila (120) e o anel exterior
(100) contrai-se e dilata-se a diferentes amplitudes,
diferentes factores de normalizagdo sdc usados para o0s

anéis interior e exterior.

Na presente forma de realizag¢do preferida, cada &area (100,
110) ¢é depois radialmente dividida em 16 sectores
preferivelmente de tamanho igual, um total de 32 sectores
indicados pela referéncia de caracteres Ip—-Is;. Para cada um

dos 32 sectores Ip-Is,s80 calculados 1.024 coeficientes de
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funcdo de Haar, wusando uma Transformada de Wavelet como
acima descrito, formando uma matriz de 32x32. Contudo, é
dentro do édmbito da invencdo de que o nUmero total de
sectores (n + p) em todas as zonas, O numerc de sectores em
cada zona individual (n, p), o© tamanho dos sectores e o
nimero dos coeficientes de funcdo de Haar podem variar.
Assim, cada zona pode ter um nuUmero diferente de sectores
(n, p) 1isto é, a area (110) pode ser radialmente dividida
em 10 sectores (p = 10) enquanto o anel exterior (100) é

radialmente dividido em 16 sectores (n = 16).

Seguidamente, sectores ocultos ou 1interferidos pelas
pélpebras, geralmente indicados pela referéncia de caracter
(134 e 13B) para a palpebra inferior e superior
respectivamente, ou pestanas sdo rejeitados através da
comparag¢do do coeficiente de sector adjacente. Se uma
pronunciada variacdo de coeficientes de alta frequéncia ¢é
observada, ©por comparacdo de coeficientes de sector
adjacente, o sector ¢é rejeitado em definitivo. Em
referéncia a Figura 16, a comparacdo de sector é realizada
através de grupos de quatro sectores comecando na linha
horizontal que separa o sector 0 do 15 e o 7 do 8 e
prosseguindc no sentido hordrio ou contrario ao sentido
hordrio através de sectores adjacentes. Desta forma, os

sectores I.-I., I,-I,, Ig-I;;, e I;=-1;,, sdo comparados.

Por exemplo, os coeficientes de alta frequéncia no sector
I, e I: sé&o comparados e se a diferenca n&do excede um valor
limite de coeficientes de alta frequéncia de um
predeterminado sector, o sector I; é reconhecido como bom.
O sector Iy é reconhecido como bom ou teria sido rejeitado
durante as analises a pupila fechada pelas péalpebras. De

seguida, os sectores de coeficiente I; e I, sdo comparados e
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como é wvisto na Figura 16, o limite da péalpebra ¢é
localizado no sector I;. O limite no sector I, ira fazer com
que a diferenca exceda o limite de coeficiente de alta
frequéncia do sector, e o sector I, seria rejeitadc. Apds a
rejeicdo do sector I, o sector I; ird de maneira semelhante
ser rejeitado. Um processo similar sera repetido para os

restantes quadrantes dos sectores.

Apds remocgdo dos sectores rejeitados a partir da andlise, é
seleccionado um subconjunto completo dos 1.024 coeficientes
de Haar. O numero de <coeficientes seleccionados &
determinado por varios factores. Muitos coeficientes
necessariamente aumentam ¢ tamanho da base de dados, muito
poucos coeficientes deterioram a gqualidade do
reconhecimento. Adicionalmente, alguns coeficientes n&o séo
seleccionados porque eles mudam consideravelmente com a
alteracdo da luminosidade da imagem e alguns coeficientes
de alta frequéncia incluem muito ruido. Como resultado da
experimentacdo, uma forma de realizacdo preferida usa 31
coeficientes seleccionados a partir da matriz de 32x32 dos
1.024 coeficientes de Haar. A particular localizacdo dos
coeficientes seleccionados na matriz é como se segue: (0,1),
(1,0, 1,1y, (0,2), (0,3), (2,0), (3,0), (1,2), (1,3),
(2,1, «(3,1), (0,4). (0,5, (0,6), (O0,7), (4,0}, (50),
(6,0), (7,0), (1,4), (1,5, (l,8), (1,7), (4,1), (51),
(6,1), (7,1), (2,2), (3,2), (2,3), e (3,3), Em diferentes
formas de realizacdo podem ser usados numercs de

coeficlentes malores ou menores.

A seleccdo dos 32 coeficientes a partir de cada um dos 32
sectores Ip-Is; permite a criacdo de uma gravagdo de

referéncia da iris de aproximadamente 1 kilobyte de tamanho.
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Os primeiros 32 bits da gravacdo contém os resultados das

analises de rejeicdo do sector.

Novas 1imagens da iris para serem identificadas sao
processadas da mesma maneira como as imagens de referéncia
acima descritas. A gravacdo da caracteristica obtida ¢é
comparada com todas as gravagdes de referéncia da iris da
base de dados. A soma da diferenca entre a entrada e a
referéncia dos coeficientes da iris ¢é calculada numa base
de sector por sector. O valor somado encontra-se dentro dum
limite de 0 a 2 devido a normalizacdo de coeficiente. Um
valor somado de 1 representa uma imagem completamente
cinzenta. Um valor de 0, representa uma coincidéncia
completa do sector de espectro, e um valor de 2 representa

um médulo igual mas de sinal de espectro oposto.

Apds experimentacdo directa, foli determinado que alguns
sectores diferem dos sectores de referéncia devido a
peristaltica da iris (movimentos rapidos espontédneos de
algumas Aareas da iris). Assim, apenas aqueles sectores em
que o valor somado é menor que 1 sdo usados nas anadlises da
imagem da iris. Deste modo, o0s sectores alterados pela
peristaltica sdo adicionados aos sectores rejeitados e
excluidos a partir da tentativa de reconhecimento. O ntmero
minimo de sectores usados nas analises da imagem da iris é
de 10 para cada olho. Podem ser usados menos sectores com ©
correspondente decréscimo na qualidade de reconhecimento.
Os resultados da comparacdo de coeficientes de sector séo
multiplicadecs de modo a acentuar diferenc¢as. Deste modo, se
a 1magem a ser identificada coincide com uma imagem de
referéncia, o valor resultante serd perto de 0. Em
contraste, diferentes valores de resultados de imagem serdo

no ambito das centenas ou milhares.
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A partir do resultado da Transformada de Haar, o0s
coeficientes da forma da textura da zona de baixa
frequéncia seleccionada sdo utilizados para identificacgdo
desde que os coeficientes espectrais de baixa frequéncia
contenham muita informacdc da densidade e forma da textura

da estrutura fibrosa da iris.

Reacgdo da Coroa Nervosa Autdnoma e da Pupila

Um processo de confirmacdo da reaccdo da pupila e da ANW
(S111-S116) da FIG. 10B verifica a identidade do utilizador
através dos parédmetros de identificacdo correspondentes
pela deteccdo da pupila e da ANW a partir da imagem da iris
dinémica adquirida. Os pardmetros de identificacdo séo
depois determinados usando a reacc¢do dindmica (contraccdo e
dilatacido) da pupila e da ANW a partir do sinal de imagem

dindmico detectado.

Adicionalmente, numa forma de realizacdo da presente
invencdo, um processo de confirmacdo de reaccdo da pupila e
da ANW pode ser compreendido pelos passos de: deteccdo da
zona da pupila computandc a porcdo central da imagem da
iris dindmica adquirida (S111, S112 da FIG. 10B); computar
a zona da ANW (3113); determinar os parédmetros de
identificacdo respectivos para reconhecimento da pupila e
da ANW viva (S114) depois de computar o tempo de reaccdo
(dilatacdc ou contraccdo) do movimento da pupila e da ANW
na zona detectada; e confirmar a identidade do utilizador
pela busca de pardmetros correspondentes a partir da base

de dados (S115, Slle).

A FIG. 11 é uma imagem exemplificativa de uma iris (10c)

para descrever o movimento da pupila (10a) e da ANW (10b) a

um certo angulo 8, e a FIG. 12 é um gréafico que ilustra uma
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média do raio pupilar (Rl), um raio pupilar (R2) a um
determinado A&ngulo 6, e um raio (R3) da ANW a um

determinado angulo 6, transformado em dados bidimensionais
com a variacdo do tempo. Na ilustracdo grafica, o primeiro
tempo “tl1” representa o tempo de operacdo do flash de uma
fonte de 1luz, o segundo tempo “t2” o tempo de inicio da
contracgdo de R1, o terceiro tempo “t3” guando a média do
raio pupilar é minima, o quarto tempo “t4” quando o raio
pupilar é minimo a um determinado angulo 6, o quinto tempo

“t£5” quando o raio da ANW é minimo a um determinado angulo

0. Por conseguinte, como resultado da comparacdo destas
imagens dinédmicas, 0s respectivos pardmetros de
identificacdo podem ser obtidos através da reaccédo

esponténea da pupila e da ANW a luz.

Para o propdésito acima mencionado, a invencdo utiliza um
valor de referéncia predeterminado considerado
representativo de um ser vivo se o movimento do raio
pupilar excede uma determinada percentagem (por exemplo,
maior do que 5 por cento) gquando a pupila é contraida. A
extremidade da pupila, também, deve ser detectada a partir
da imagem da 1iris dindmica capturada para observar o
movimento da pupila. Presentemente, é possivel detectar a
extremidade pupilar apds decidir o centro aproximado da
iris através do usco do Algoritmo de Busca Central de

Simetria.

Com este método, pode ser possivel identificar a iris sem
qualquer erro mesmo gue a 1imagem da iris ndo tenha sido
capturada no seu centro e esta de algum modo tender para a

direita ou para a esquerda.
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Quando a imagem da iris estd muito cortada lateralmente
para ser identificada, pode ser capturada novamente. Do
mesmo modo, quando outras imagens gsdo tirada para além da
imagem da iris, ¢é possivel em muitos casos descriminar

entre imagens verdadeiras e imagens falsas.

No acima mencionado Algoritmo de Busca Central de Simetria,
a seguinte funcdo F (i) ¢é obtida em relagdo as linhas

verticais e horizontais da imagem.
F(= kf_ln ¢ (Kx{i+k)

Em que,
wy o | E{k20)
““"“{ < 1.(k<B)
e,
N ¢é o comprimento da 1linha da dimagem, x (i) ¢é a
luminosidade do pixel “i” da linha horizontal ou wvertical,

enquanto x(i) = x(0) quando i<0, e x(i) = x(N) guando i=N.

Em tal caso, o dominio (i) da definicdo que minimiza o
valor absoluto da funcédo F(i) estd no centro da simetria.
Com estes métodos aplicados as linhas horizontais e
verticais, apds o ponto em que os dominios (i) minimizam o
valor absoluto da fungdo F(i), a intercepcgdo da definicdo é
disposta como o centro da simetria. Se os dominios (i) da
definig¢do das linhas horizontais e wverticais nédo se
intersectam, mas estido disperscs, especialmente caso se
desviem a partir de determinado limite, isto significa que
a 1imagem capturada ndo é a imagem da iris ou a imagem da
iris estd a tender muito para a direita ou para a esquerda;
por este motivo, a imagem da 1iris deve ser recapturada

antes de prosseguir com mais identificacéo.
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No caso em que a imagem dindmica é tirada por cima da iris,
a pupila e a ANW sdo obrigadas a contrair e dilatar pelo
flash da fonte de luz (12b). Os movimentos da pupila e da
ANW ndo ocorrem simultaneamente e mostram diferentes tipos
de acordo com cada pessoa. 0s parametros da reacgdo da
pupila e da ANW (FIG. 11 e 12) obtidos a partir dos
movimentos que ndoc se realizam ao mesmo tempo s&o usados

para identificagdo.

Com referéncia agora a FIG. 17, wum pupilograma ou
histograma da pupila representa a contraccdo e dilatacédo
média da pupila em resposta ao flash de luz no tempo Ty. O
eixo wvertical indica a amplitude ou raio da pupila,
enquanto o eixo horizontal indica o come¢o do tempo Ty ou ©
tempo do flash da luz. Tp é€ o tempo no gual a pupila comeca
a contrair-se em resposta ao flash de luz; Ty - T¢ é o tempo
latente de resposta da pupila. Ap é o raio médio da pupila
anterior ao flash de luz. T, é o tempo no qual a pupila se
contraiu no raio minimo, A,. O tempo para a pupila se
contrair, excluindo o tempo de laténcia, é Ty - Ty, ou Tr.
T, e T, sdo respectivamente o tempo do 40° e 70° frame da
imagem da iris dindmica e A; e A, sdo o ralo correspondente
da pupila nos tempos T; e Tz. Sp é€ a velocidade da
contracgdo da pupila entre Tr e Ty. Dxz € a disténcia linear
ao longo da curva da contracgdo da pupila entre Tr e Ty. A %
A, &€ o raio da distdncia da dilatacéo da pupila em T;, ou
A;- A,, para a média da distancia de contracgdo da pupila
ou Ar- An. A % Ay é o raio da disténcia da dilatacdoc em T, ou
A,- AL, para a média da distdncia de contracgdo da pupila

ou Ap— An.

Porque os pupilogramas de pessoas que usam drogas ou alcool

diferem dos pupilogramas das pessoas que ndo usam drogas ou
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dlcool, o pupilograma pode ser usado para detectar drogas
e/ou &lcool usado por individuos. O pupilograma de uma
pessoa que usa drogas tem um tempo mais lento do que o
normal para contrair a pupila para o raio minimo. Ty. O
pupilograma de uma pessoa gue usa alcool é mais plano em
comparacgcdo com o de uma pessoa que ndo usa alcool, isto §,
Dis € mais pequeno para o utilizador de alcool. Também, as

]

% A; e % A, sd0 mais pequenas para o utilizador de alcool.

De modo a detectar a presenca de droga e/ou alcool dentro
do corpo de uma pessoa, o valor dos parametros, D, Sp, T
To, T, % A1 e % A, para cada pupila (esquerda e direita) sdo
detectados usando um pupilograma. A taxa de valores entre o
olho esquerdo e direito para cada um desses parémetros é
também computado. Os valores computados e detectados séo
depois comparados com valores de uma pessoa normal, ndo
drogada ou alcoolizada; os valores da pessoa normal sdo
derivados através da experimentacdo. Se o0s valores dos
parémetros detectados forem muito mais baixos ou menores do
que os valores da pessoa normal, entdo o uso de drogas e/ou
alcool foi detectado. Se o0s valores dos parametros
detectados sdo aproximadamente iguais ou excedem os valores
da pessoa normal, entdo ndo foili detectado o usc de droga
e/ou &lcool. Isto é porque a pupila de uma pessoa gque usa
droga e/ou 4alcool reage mais lentamente e contrai-se em
menor quantidade em comparagdo com uma pessca ndo drogada

e/ou alcoclizada.

Para além disso, © raio da reaccdo da pupila esquerda e
direita de uma pessoa pode ser usado para determinar a
presenca de drogas e/ou &lcool no corpo da pessoa. As taxas

dos valores definidos previamente Dpg, Sp, Ts— Tg, Tm, % Ay e

% A, para a pupila esquerda e direita sdo comparados depois
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do céalculo como acima descrito. Se as taxas sdo muito
maiores ou menores do que 1:1 por malis do que
aproximadamente 15% entdo o uso de droga e/ou alcool foi
detectado. Se as taxas sdo aproximadamente de 1:1, entdo o
uso de droga e/ou alcool ndo foi detectado. Uma pessoa que
usa droga e/ou 4&lcool tem menos coordenacdo entre as
reaccdes da pupila esquerda e direita, por conseguinte uma
diferenca significativa na taxa da reacgdo da pupila
esquerda ou direita ¢ indicativo do uso de droga e/ou

&dlcool.

FORMA DA COROA NERVOSA AUTONOMA E DA PUPILA

Um processo de confirmacdo da forma da pupila e da ANW
(5117-8119) wverifica depois a identidade do utilizador
através da deteccdo da pupila e da ANW a partir da imagem
da iris seleccionada, seguida pela determinac&o dos
parémetros de identificacdc de acordo com as formas da
pupila e da ANW detectadas. A forma da ANW é unicamente
determinada na presente invencdo através do usc da
Transformacdo do Eixo Central aplicada ao sinal da imagem
da iris seleccionada. A forma da pupila ¢é unicamente
determinada na presente invencdo através do uso da deteccédo
da extremidade e de algoritmos adequados a curva como &

conhecido no estado da técnica.

Coroa Nervosa Autdnoma

Adicionalmente, na respectiva forma de representacdo da
presente invencdo, o processc de confirmacdo da pupila e da
ANW pode compreender os passos de detec¢do com O passo
(5117) (FIGs. 10B e 10C) uma pupila e uma ANW a partir do
sinal de imagem da iris seleccionada; computado com o passo
(5118) os parémetros de identificacdo baseados na forma da

ANW através da transformacdo do sinal de imagem



29

bidimensional da ANW detectada com a Transformagdo do Eixo
Central e a forma da pupila através da deteccdo da
extremidade e algoritmos adequados a curva como acima
descrito; e confirmar com os ©passos (3119, S120) a
identidade do utilizador através da busca dos parmetros de

identificacdo correspondentes a partir da base de dados.

A FIG. 13 é uma vista exemplificativa da ANW (10b) e da
lacuna (10d) representando a extremidade detectada a partir
da imagem da iris, e a FIG. 14 é uma vista exemplificativa
da ANW (10b) e da lacuna (10d) mostrada na FIG. 13 em dados
unidimensionais transformados pela Transformacdo do Eixo

Central.

A Transformacdo do Eixo Central do objecto tendo forma
especifica, por exemplo, na localizac¢do dos centros das
tangentes dos circulos para o limite do objecto em mais do
que dois pontos. Por outras palavras, é a localizag¢dc dos
pontos mais proximos a partir do limite do objecto. Deste
modo, visto que é possivel transformar o objecto
bidimensional em dados unidimensionais com a Transformacdo
do Eixo Central, isto pode ser aplicado para identificar

uma forma da ANW, e a forma e posicdo da pupila.

A FIG. 18 é uma vista exemplificativa da pupila e 1iris
indicando a forma, posicdo, e pardmetros de identificacéo.
A forma da pupila é determinada unicamente na presente
invencdo usando um algoritmo de deteccido da extremidade
como é conhecido no estado da técnica. A extremidade da
pupila é geralmente indicada por referéncia de caracter
(10a) na FIG. 18. Adicionalmente, o centro da iris e da
pupila, respectivamente 1indicados pelas referéncias dos

caracteres (10i e 10h) na FIG. 18, sdo determinados através
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de geometria e usados para pardmetros de identificacdo. A
orientacdc de separacdo e distdncia entre os centros da
iris e da pupila, geralmente indicadas pela referéncia de

caracter (10j), sdo usadas como parametros de identificacéo.

Ainda adicionalmente, muitas pupilas ndo sdo circularmente
perfeitas na forma, muitas sdo elipticas com variacdo na
orientacdc do eixo maior da elipse. Numa forma de
realizacdc preferida, a orientacdoc e magnitude da
elipsidade da pupila é unicamente determinada na presente
invencdo usando algoritmos adequados a curva e forma como é
conhecido no estado da técnica. Em referéncia a FIG. 18, os
eixos maiores e menores da elipse da pupila sé&o
respectivamente indicados pela referéncia de caracter (10m
e 10n). A elipsidade da pupila é expressa como a taxa do
eixo menor (10n) para o eixo maior (1l0m). As porc¢des planas
ao longo da circunferéncia da pupila, geralmente indicadas
por referéncia de caracter (10f) na FIG. 18, bem como as
adreas em que a pupila é guiada para dentro ou para fora,
regspectivamente (10g e 10e) podem ser reconhecidas e
caracterizadas para melhorar a qualidade do reconhecimento

bem comc para parémetros de identificacéo.

DETECCAC DA LACUNA

Um processo de confirma¢do de lacuna (S121-S127) é também
usado para verificar a 1identidade do wutilizador pelo
julgamento se a lacuna existe ou ndo, detectar se existe a
zona de lacuna, e depois, determinar os pardmetros de
identificacdo com base na localizacdo detectada e forma da

lacuna.

Adicionalmente, no método de identificacdo da iris de

acordo com a presente invencdo, © processo de confirmacdo
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da lacuna pode ser aplicéavel as formas de realizacdo acima
mencionadas através da inclusdo de, pelo menos, uma das
seguintes pluralidades de processos descritos na FIG. 10c:
um primeirc processo de confirmacdo de lacuna (S121)
seguido pelos passos (5125-S5129) para verificacédo da
identidade do utilizador através do julgamento se a lacuna
existe com base na imagem ainda seleccicnada da 1iris
adquirida, transformando depois o sinal da imagem da zona
da lacuna com a Transformacdc do Eixo Central caso a lacuna
exista, e determinar os parametros de identificaci&o com
base na localizacdo, e forma da lacuna a partir do
resultado da transformacdo. Um segundo processo de
confirmacdo de lacuna (S122-5124) ocorre como resultado do
primeirc processo de confirmacdo da lacuna se a lacuna ndo
existe, em que o utilizador pode ser aceite se ndo existir
lacuna na iris de referéncia depois de julgar novamente se
uma lacuna existe na 1iris de referéncia; Inversamente, o
utilizador & rejeitado como impréprio se existir uma lacuna

na iris de referéncia.

Adicionalmente, em cada forma de realizacdo da invencdo o
primeirc processo de confirmacdo de lacuna pode ser
compreendido pelos passo de: julgar com o passo (S121) (FIG
10C) se existe uma lacuna ou ndc através da deteccdo da
extremidade da imagem da iris a partir do sinal ainda
adquirido da iris; detectar com o passo (5125) a zona de
lacuna, no casc da lacuna existir como um resultado do
passo de Jjulgamento; computacdo com © passo (S126) dos
parémetros de identificacdo com base na forma e localizacao
da lacuna apdés a transformagdo do sinal da imagem
bidimensional da zona de lacuna detectada com a

Transformacdo do Eixo Central; e confirmacdo com 0OS passos
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(3127-8129) a identidade do utilizador através da busca dos

parédmetros correspondentes a partir da base de dados.

Ainda, na respectiva forma de realizacdo da invencdo, o
segundo processo de confirmagdo de lacuna pode ser
compreendido pelos passos de: julgar com o passo (S5121) se
a lacuna existe ou ndo na 1imagem de entrada; julgar
novamente com o passo (S122) se a lacuna existe ou ndo na
iris de referéncia, no casc de a lacuna nédo existir na
imagem de entrada; aceitar com o passo (S123) se uma lacuna
né&o existe na iris de referéncia, e rejeitar com © passo

(3124) no caso da lacuna existir na iris de referéncia.

A operacdo e efeito alcancado pela invencdo construida como
acima mencicnado serdo agora descritos através do uso de um

exemplo.

Inicialmente, o nUmero do cartdo é 1lido ou o PIN do
utilizador ¢é introduzido pelo togue na tecla através da
unidade de leitura de cartdo (40) ou unidade de entrada de
chave (50). O processo de confirmacdo por numero de cartdo
e PIN ¢é& realizadoe ©para determinar se o numero
correspondente existe pela busca do numero de cartdoc ou PIN
através da unidade de armazenamento de dados (80) na

unidade de controlo (70).

Se ndo existe nlmero correspondente, o utilizador ¢é
rejeitado como um utilizador ndo identificdvel. Se o numero
correspondente é encontrado, depoilis a unidade de controlo
(70) aceita o utilizador como um utilizador identificado e
transmite depois o sinal de controlo para a unidade de
conducdo do motor (30) para ajustar a altura da cémara para

ser adequada ao utilizador depois de ler a informacéo
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pessoal correspondente ao numero de cartdo ou PIN. Nesta
altura, o sinal de controlo compara a diferenca de altura
entre a presente posigdo da camara e a posicdo da cémara
apropriada ao utilizador, e depois ajusta a camara em
altura automaticamente através da conducdo do motor numa
direcgdo de avango ou recuo. Adicionalmente, a largura
entre os dois olhos também pode ser ajustada para cada

utilizador.

De seguida, com a unidade de controlo (70), o ajuste da
auto focagem inicial é realizado pelo acender da fonte de
luz infravermelha (12a) através do controlo da unidade de
captacdo de imagem da iris (20). O utilizador é guiado pelo
apontador de visdo (18) através da troca da fonte de luz
que guia a visdo (17) para prevenir que a imagem da 1iris
fique inclinada para um lado. Por este motivo, quando se
capta imagens da iris, a visdo da imagem da iris da pessoa
a ser captada é fixada com a fonte de luz que guia (17)
(isto &, uma fonte de luz azul fraca) na parte central das

lentes.

A imagem da iris dinédmica ¢é tirada por um nlmero de
segundos enquanto se opera o flash da fonte de luz (12b)

num curto ciclo. Todas as luzes sdo depois extintas.

A imagem da iris deve ser tirada de forma a que possa
ilustrar a variacdo da forma da pupila e da ANW através do
flash da fonte de luz (12b) controlado por um determinado
software por um curto espaco. Para este propdsito, mais de
25 frames por segundo da imagem da iris s&o tiradas na

invencéo.
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As imagens sucessivas da iris captada como acima descrito

s&do pré-processadas na unidade de processamento de dados
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(60). Depois, o sinal de imagem da zona correspondente
seleccionado apds seleccionar a zona relevante para a
andlise da iris. Numa forma de realizacdo preferida, a
analise ¢é realizada com base num sector por sector de
acordo com © sistema de sector multiplo variavel de
conversdo espectral acima descrito em detalhe. Noutra forma
de realizacdo, a zona usada para analisar a iris é a regiéo
da faixa  horizontal, incluindo a pupila inteira,
representada na FIG. 8, isto é, a porcdo vista claramente
uma vez que ndo ¢é afectada por pestanas, palpebras ou

semelhante da pessoa a ser identificada.

A unidade de controlo (70) realiza o© processo de
confirmacdo da estrutura fibrosa da iris para verificar a
identidade do utilizador através do uso de apenas
componentes seleccionados de baixa frequéncia, comc acima

descrito em maior detalhe.

Seguidamente, na unidade de controclo (70), os processos de
confirmagdo da reaccdo da pupila e da ANW sdo realizados
para aceitar a captacdo de imagens como representativas de
um ser vivo se a contracgdo e dilatacdo da pupila e da ANW
forem provocadas pelo flash da fonte de luz (12b), e para
rejeitar a imagem captada como ndo representativa de um ser
vivo se ndo existir movimento, depois de analisar a reacgdo

da pupila e da ANW a partir da imagem da iris dindmica.

Subsequentemente, o processo de confirmacdo da forma da ANW
e da pupila é realizado com a unidade de controlo (70), a
qual verifica a identidade pessoal com base na forma da ANW

e da pupila através da transformac&do do sinal de imagem
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bidimensicnal da zona da ANW tendo diferentes
caracteristicas em cada pessca a partir da imagem da iris
ainda seleccionada, com a Transformacdo do Eixo Central (ou
técnica de Grass-Fire) como acima descrito, em dados
unidimensionais. As diferentes particularidades da pupila,

como acima descrito sdo também identificadas e comparadas.

O processo de confirmacido da primeira e da segunda lacuna
sdo depois realizados com a unidade de controlo (70), que
confirma por ultimo a identidade do utilizador através do
método de identificacdo para identificar se existe ou ndo
uma lacuna, e a localizacdo e forma da lacuna se ela
existir. Como mostrado em resultado da Transformacdo do
Eixo Central da ANW, a lacuna é extraida a partir da imagem
da iris ainda seleccionada na FIG. 13 e FIG. 14 através do
processc de tratamento de imagem: a forma e localizacdo da
lacuna sdo usados como parametros de identificacdo pela
representacdo da forma e localizacdo da lacuna em dados
unidimensionais com Transformacdo do Eixo Central quando a
forma da lacuna é claramente vista através da deteccdo da

extremidade.

Por conseguinte, a presente invencdo tem assim numerosas
vantagens e pode prevenir acidentes financeiros gquando
aplicada a sistemas de bancos e sistemas de
transaccdes/contratos electrdnicos, e evita acidentes
relacionados com a seguranca quando aplicada a sistemas de
controlo de acesso, visto que a presente invencdo oferece
um método para distinguir uma pessoa em particular a partir
da identificacdo da iris de um ser vivo, ndo falsificada,
rédpida e precisa através da determina¢do de uma pluralidade
de pardmetros para identificacdo da iris usando a forma da

textura e da estrutura fibrosa da iris, a reacg¢do da pupila
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e da ANW em resposta a luz, a forma da ANW e da pupila, a
existéncia, forma, e localizacdo de uma lacuna adquirida a

partir da imagem da iris dindmica.

Lisboa, 31 de Outubro de 2007



REIVINDICACOES

Un sistema para confirmacdc da identidade de seres

vivos através do exame minucioso da iris, compreendendo:

a) uma unidade de controlo para receber a informacdo
do identificador (40) identificando © ser vivo, e
uma unidade de armazenamento de dades incluindo uma
base de dados acessivel pela unidade de controlo
para conter informacdo pessoal predeterminada
associada com um ser identificdvel para comparagdo
com a informacdo do identificador;

b) uma unidade de captacdo da iris (20) incluindo uma
cidmara operada pela unidade de controlo quando a
informacéao do identificador corresponde a
informacdo predeterminada para captura de imagens
da iris para criar sinais de imagem de entrada; e

c) uma unidade de processamento de dados (60) para
pré-processar o0s sinais de 1imagem de entrada em
dados processados incluindo sectores de
identificagdo e de exclusdo da imagem da iris com
interferéncia através da comparacdo de variacdes de
coeficientes espectrais de alta frequéncia em

sectores adjacentes;

em que a referida unidade de armazenamento inclui, para
0 ser identificéavel, pelo menos, uma de entre uma
pluralidade de parametros pré-armazenados para
identificacdo da 1iris seleccionada a partir do grupo
que consiste de (1) densidade e forma da textura da
estrutura fibrosa da iris dividida numa multiplicidade
de sectores em que, para cada sector, um determinado
niamero de coeficientes de transformacdo de frequéncia

sdo calculados, (2) reaccdo da pupila, (3) a forma da



pupila, (4) reacgdo da coroa nervosa autdnoma, (D)
forma da coroa nervosa autdnoma, (6) a existéncia de
lacuna, (7) localizacdo da lacuna, e (8) a forma de
lacuna, sendo a referida unidade de controlo operada
para comparar os dados processados com o(s) dito(s)
pardmetro (s) para determinar se existe uma
correspondéncia indicativa de uma confirmacdo de
identidade e para analisar um sinal seleccionado de
entre o0s sinais de imagem de entrada com um sistema de
sector multiplo wvariavel de conversdo espectral usando

o método de transformacéo de frequéncia.

O sistema, de acordo com a reivindicacdo 1, em que,
pelo menos, um sinal seleccionado de entre os sinais de
imagem de entrada é analisado com um sistema de sector
miltiplo variavel de conversdo espectral usando func¢des

de Transformada de Haar.

O sistema, de acordo com a reivindicacdo 2, em que O
sistema de sector mtltiplo de andlise espectral permite
uma seleccédo variavel de sectores da iris
representativos das porgdes visivelis da 1iris para

propésitos de andlises que ndc sdo erradamente

interpretadas por uma interferéncia.

O sistema, de acordo com a reivindicacdo 3, em gque o©
referido sistema de sector multiplo de analise
espectral permite que sejam identificados e excluidos
da analise de identificacido defeitos ou interferéncias

dentro de determinados limites.

O sistema, de acordo com a reivindicacdo 4, em gue um

sinal seleccionado de entre as imagem da iris de



entrada, para os referidos propdsitos de andlise
espectral, é dividido num anel exterior tendo um limite
externo situado aproximadamente no limite da iris na
esclerdtica, e uma porcdo circular interior, espacada
interiormente desde o anel exterior, e tendo um raio
espacado interiormente desde o limite externo por uma

disténcia predeterminada.

O sistema, de acordo com a reivindicacdo 5, em que a
referida distancia predeterminada é de aproximadamente

30-80 pixels.

O sistema, de acordo com a reivindicacdo 6, em que ©
anel exterior, e uma A&area dentro da =zona circular
disposta entre o limite da zona circular com o anel
exterior e a periferia da pupila sdo, cada uma dividida,
numa pluralidades de sectores (n) e (p) respectivamente,
em que (n) é um wvalor igual ou diferente de (p),
criando um total de sectores n+p onde um numero
predeterminado (m°) de coeficientes Haar sdo calculados

usando a Transformada de Haar formando uma matriz m x m.

O sistema, de acordo com a reivindicacdo 7, em gue n=16,
p=16 e m=32, e para cada um dos ditos 32 sectores, sé&do
calculados 1024 coeficientes de funcdo Haar usando uma

Transformada de Haar e a partir de uma matriz 32 x 32.

O sistema, de acordo com a reivindicacdo 8, em que os
sectores oclusos ou interferidos com, pelas palpebras,
pestanas e semelhantes, sdo rejeitados através de

comparacdo do coeficiente Haar do sector adjacente.



10. O sistema, de acordo com a reivindicacdo 7, em gue pela
comparacdo de coeficientes Haar de sectores adjacentes,
um sector é rejeitado como defeituoso durante a andlise
se & detectada uma variacido predeterminada pronunciada

de coeficientes de alta freguéncia.

11. 0 sistema, de acordo com a reivindicagdo 10, em que

depois da remogdo dos sectores rejeitados pela andlise,
um  subconjunto de um conjunto completo de
coeficientes Haar é seleccionado para criar um numero
predeterminado de coeficientes a partir da matriz m x m

de m® coeficientes Haar seleccionados para propdsitos

de analises.

12. O sistema, de acordo com a reivindicacdo 11, em que
m=32 e o referido subconjunto inclui 31 coeficientes
seleccionados & partir da matriz 32 x 32 de

coeficientes Haar.

13. O sistema, de acordo com a reivindicacdo 11, em que a
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seleccdo do numero predeterminado de coeficientes

usada para criar uma palavra de referéncia da iris.

14. O sistema, de acordo com a reivindicacdo 13, em que o
dito numero predeterminado de coeficientes é
representativo de uma zona de baixa frequéncia

seleccionada utilizada para propdsitos de identificacdo

15. O sistema, de acordo com a reivindicacdo 1, em que a
referida wunidade de controlo calcula a informacéo
representativa da reacgdo da pupila através da
utilizacdo de sinais de imagem de entrada para gerar um

histograma da pupila ou pupilograma representativos da
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17.

18.

19,

20.

21.

média de contracg¢do e dilatagdo da pupila ao longo do

tempo em resposta a estimulacdo da luz.

O sistema, de acordo com a reivindicacdo 15, em que o
dito pupilograma confirma o exame minucioso da imagem

de um ser vivo.

O sistema, de acordo com a reivindicacdo 1, em que o0s
dados processados incluem a forma da pupila determinada
usando, pelo menos, uma curva de ajuste e um algoritmo

de deteccdc da extremidade.

O sistema, de acordo com & reivindicac&c 17, em que o0s
dados processados incluem a elipsidade da pupila e a

orientacdo do eixo maior da elipse.

O sistema, de acordo com a reivindicacdo 17, em que
por¢des planas, se algumas houver, ao longo da
periferia da pupila sdo reconhecidas para propdsitos de

identificacéo.

O sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, em que sé&o
obtidos componentes bidimensionais de baixa frequéncia
de coeficientes de Transformada de Haar para propdsitos
de identificacdo a partir de uma selec¢do dos sinais de

imagem de entrada.

O sistema, de acordo com a reivindicacdo 1, em que a
referida unidade de captacido da 1iris compreende ainda
uma unidade de guia de visdo para alinhar o olho do

utilizador com as lentes da camara.



22, Um método de confirmagdo da identidade de um ser wvivo,

compreendendo os passos de:

a) determinar inicialmente se o ser vivo tem uma
identidade correspondente a uma identidade de um
ser vivo numa base de dados;

b) se 0 passo (a) é sim, obter depois uma pluralidade
de 1imagens representativas de, pelc menos, uma
porcdo da iris e pupila do olhc do ser vivo;

Cc) processar a dita pluralidade de imagens incluindo
sectores de identificag¢do e exclusdo da imagem da
iris com interferéncia através da comparacédo de
variacbes de coeficientes espectrais de alta
frequéncia em sectores adjacentes para obter
informag¢do dos parémetros de identifica¢do da iris
seleccionada a partir do grupo consistindo em, pelo
menos, (1) a densidade e forma da textura da
estrutura fibrosa da iris dividida numa
multiplicidade de sectores em que, para cada sector,
sdo calculados um numero de coeficientes de
transformagdo de frequéncia, (2) reacgdo da pupila,
(3) a forma da pupila, (4) reaccdoc da corca nervosa
autdénoma, (5) forma da coroa nervosa autdnoma, (6)
a existéncia de lacuna, a localizacdo da lacuna e
(8) a forma de lacuna;

d) comparar caracteristicas predeterminadas da
referida informac&o da identificacdo da iris obtida
anteriormente com a dita informacéo de
identificacdo da iris obtida no passo (c) usando um
sistema de sector maltiplo wvaridvel de anélise
espectral para permitir uma seleccdo variavel de

sectores da iris representativos das porcdes



23.

24.

25,

26.

visiveis da iris para propdsitos de andlises que

ndo sdo erradamente interpretados por interferéncia;

e

e) confirmar se existe uma indicacaéo de
correspondéncia dos dados comparados no passo (d).

O método, de acordo com a reivindicacdo 22,

compreendendo ainda o passo de utilizar o referido
sistema de sector multiplo varidvel de andlise
espectral para excluir da analise de identificacao
defeitos ou interferéncias com o limite para ser

identificado.

0 método, de acordo com a reivindicacdo 22, em gue ©
passo de processamento inclui dividir a imagem da iris
num numero predeterminado de sectores localizados
dentro do anel exterior e uma 4rea circular de forma
concéntrica com o referido anel exterior que inclui a

pupila.

O método, de acordo com a reivindicacdo 24, em que o0Os
ditos sectores sdo analisados num sector com base no
sector adjacente e certos sectores sdo rejeitados como
defeituosos se uma variacgdo pronunciada predeterminada

dos coeficientes de alta frequéncia for detectada.

0 método, de acordo com a reivindicacdo 25, em que ©
passo de processamento inclui, apds remocdo ou rejeicédo
de sectores, determinar um  subconjunto de um
predeterminado numero completo de coeficientes que séo
seleccionados para propdsito de anadlise e a seleccgdo do
nimero predeterminado de coeficientes no subconjunto

para cada sector seleccionado é usado para criar uma



27.

28.

29.

30.

31.

32.

gravagdo da referéncia da 1iris wusada no passo de

comparacdo (d) da reivindicacdo 22.

O método, de acordo com a reivindicacdo 26, em que
coeficientes representativos de uma zona de frequéncia
seleccionada de sectores seleccionados sdo utilizados

para propoésitos de identificacéo.

0O método, de acordo com a reivindicacdo 22,
compreendendo ainda o© passo de obter a referida

pluralidade de imagens para cada olho.

0 método, de acordo com a reivindicacdo @22,
compreendendo ainda o passo da fase de iniciacdo (b) da
reivindicacéo 22 através da correspondéncia da
informacdo da palavra-chave introduzida com &
informacdo armazenada anteriormente da identificacdo de

uma pesscda.

0O método, de acordo com a reivindicacdo 22,
compreendendo ainda o passo de iluminacdo do olhc com
uma fronte de luz seguida pela captura em sucessdo, de

uma pluralidade das referidas imagens da iris.

0 método, de acordo com a reivindicacdo 22, em gque ©
passo de processamento inclui andlises da forma da
pupila da iris utilizandoc, pelo menos, uma curva de

ajuste e um algoritmo de deteccdo da extremidade.

0 método, de acordo com a reivindicacdo 31, em gque O
passo de processamento inclui a deteccdo da elipsidade

da pupila e a orientacdo do eixo maior da elipse.



33.

34,

35.

36.

0 método, de acordo com a reivindicagdo 32, em gque ©
passo de processamento wutiliza & determinacdo da
existéncia de porgdes planas ao longo da periferia da

pupila.

O método, de acordo com a reivindicacdo 22, em que o
passo de processamento inclui a obtencdc de componentes
bidimensionais de baixa frequéncia de coeficientes de
Transformada de Haar a partir de uma selecc¢do de sinais

de imagem de entrada.

0 método, de acordo com a reivindicacdo 22, em que ©
passo de processamento inclui a seleccdo da
Transformada de Haar a partir de uma classe de funcdes

signum Haar.

O método, de acordo com a reivindicacdao @22,
compreendendo ainda o passo de utilizar a informacdo
armazenada previamente para orientar automaticamente o
olho com uma fonte de obtencdo das ditas pluralidades

de imagens do passo (b).

Lisboa, 31 de Outubro de 2007
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