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1. Вступление

Описанные в литературе методы выделения 
зрачка и внешней границы радужной оболочки 
глаза базируются на детекторах края и выделении 
окружностей посредством преобразования Хафа. 
На изображениях с большим разрешением детек-
торы края дают множество ложных контуров из-за 
нечеткой границы радужки. В свою очередь, на 
преобразование Хафа требуется много времени.

2. Постановка проблемы

Целью исследования является решение задачи 
компьютерной идентификации радужной оболочки 
глаза человека и постановка диагноза на основе 
анализа выделенного фрагмента изображения.

3. Основная часть

3.1. Анализ литературных источников по теме 
исследования. В работе [1] анализируется понятие 
параллельного алгоритма применительно к по-
строению параллельных программ и архитектур 
мультипроцессорных систем (МПС). Представлены 
результаты теоретических разработок по созданию 
модифицированных сетей Петри, используемых  
в качестве графо-математического инструмента для 
построения параллельных алгоритмов функциони-
рования МПС. Описаны универсальные модели-
рующие системы для исследования архитектуры, 
операционных систем и языковых средств разраба-
тываемых управляющих и вычислительных МПС. 
Даются примеры их программной и аппаратной 
реализации.

В работе [2] представлены прикладные аспек-
ты теории параллельных конечных дискретных 
автоматов аппарата классических сетей Петри.  
А также показаны принципы построения моделей 
параллельных алгоритмов на основе модифици-
рованных сетей Петри.

В работе [3] рассмотрены особенности Е-сетей, 
которые существенно расширяют их возможности 
для моделирования аппаратных систем с паралле-
лизмом и параллельных процессов в программных 
системах. Е-сети созданные с целью отражения 
разновидностей функций со сложной управляю-
щей составляющей.

3.2. Результаты исследований. В результате 
проведенных исследований было показано, что 
существующие методы локализации радужки 
недостаточно эффективны [4], потому что не 
учитывается текстура изображения (во внима-
ние берется только контрастная характеристи-
ка изображения). Для того чтобы закодировать 
текстуру можно использовать метод локальных 
бинарных шаблонов (ЛБШ) [4] — таким образом 
каждый ЛБШ-код представляет тип микроизоб-
ражения структуры, а их распределение можно 
использовать в качестве описания текстуры [4, 5].  
На основе ЛБШ-кодов формируются простые 
классификаторы, которые в сумме дают сильный 
классификатор. Под «силой» классификатора по-
нимают эффективность (качество) решения задачи 
классификации [5].

Таким образом, чтобы распознать радужную 
оболочку глаза сначала создается набор для клас-
сификации на основе ЛБШ-кодов. Каждый следую-
щий классификатор строится по объектам, неверно 
классифицированным предыдущими классифика-
торами. Слабый классификатор вызывается в цик-
ле t T= 1, ... , . После каждого вызова обновляется 
распределение весов, которые отвечают важности 
каждого из объектов обучающего множества для 
классификации. На каждой итерации веса каж-
дого неверно классифицированного объекта воз-
растают (или аналогично, вес каждого корректно 
классифицированного объекта уменьшается), таким 
образом, новый классификатор «фокусирует свое 
внимание» на этих объектах (рис. 1).

В исследовании Нечеткая Нейронная Сеть 
Петри (ННСП) используется в качестве метода  
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для принятия решений. Сеть имеет следующие 
три слоя:

— входной слой состоит из n входов;
— слой переходов состоит из скрытых пере-
ходов;
— выходной слой, состоящий из m выходов.

Рис. 1. Алгоритм распознавания

Входы обозначают значения функций. Макро-
переходы выступают в качестве обрабатывающих 
модулей. Коммуникации зависят от параметров 
переходов, которые являются пороговыми значе-
ниями и параметров дуг (соединений), которые 
являются весами. Каждый выход соответствует 
классу шаблона. Маркировка выходных пози-
ций отражает уровень шаблона соответствующего 
класса.

В результате исследований были предложены 
новые алгоритмы локализации внешней и внут-
ренней границ радужной оболочки глаза, а также 
идентификации иридопризнаков на изображении. 
В итоге применения данных подходов происхо-
дит не только поиск радужки, но и, фактически, 
анализ плотности ириса, что является немаловаж-
ным фактором при построении иридологического 
программного комплекса. Бинарное изображение 
проецируется на выбранную иридосхему к проек-
ции которого применяется математический аппа-
рат Сетей Петри, а именно Нечетких Нейронных 
Сетей Петри. На основании этого делается вывод 
о нормальном состоянии или отклонениях в той 
или иной системе организма.
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