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摘要―在早期用在鴿子身份辨識的方式主要以賽鴿

所配帶之號碼腳環為主要辨識要件，再輔以羽色外觀為

次要辨識要件。近年來由於科技進步，RFID (無線射頻

辨識) 已成功運用於鴿子身份辨識。但上述方式仍無法有

效的防止偽造及詐欺事件發生，無法落實競賽公平性。

因此為了能夠有效防止上述偽造及詐欺事件發生，利用

鴿子虹膜生物特徵來作為身份辨識的方法，是一種具有

高安全性的方法。目前國內外研究中尚未有以虹膜特徵

進行鴿子身分辨識的研究。 

本論文提出使用鴿子虹膜辨識技術來進行鴿子身份

辨識，現有人類虹膜辨識系統並無法適用於鴿子的虹膜

辨識，因此設計一個適用於鴿子虹膜辨識系統，是本論

文主要研究重點。我們所提出的鴿子虹膜辨識系統包含

四個模組: 前端取像模組、虹膜特徵定位模組、虹膜特徵

萃取模組與分類辨識模組。在本論文中將探討以鴿子所

取得之虹膜影像進行身份辨識。依據所取得的 37 個不同

虹膜 259 張虹膜影像所做的實驗結果顯示,利用所取得之

鴿子虹膜影像進行身份辨識，辨識效果可達 99.4%。 

關鍵詞―前端取像模組，虹膜特徵定位模組，虹膜

特徵萃取模組，分類辨識模組 

一、前言 

  世界各地飼養鴿子歷史長遠，所飼養的

鴿子主要分爲兩種。一種爲觀賞鴿，普遍飼養

於公園中；另一種則是專門用來競翔的賽鴿。

目前世界各地飼養鴿子的數目龐大且有增加的

傾向。世界各國鴿子品種中，以比利時、義大

利的鴿子品種最有名，拍賣會上動輒百萬以上

的價碼，仍吸引許多買家前往競標，尤其這兩

年亞洲勢力崛起，歐洲各大名鴿拍賣場都可看

到亞洲國家的參與。賽鴿競翔活動是世界各地

一項歷史長久活動，因各地文化不同而有著不

同形式的競翔方式，唯一的一項共同點也是最

重要的核心要件，便是鴿子身份確認。 
  早期用在鴿子身份辨識的方式主要以賽

鴿所配帶之號碼腳環為主要辨識要件，再輔以

羽色外觀及人工加註之辨識記號為次要辨識要

件，如圖 1。確認鴿子身份時，則是完全以人工

逐一比對這些辨識資訊。這些早期的辨識技術

容易造假，致使詐欺舞弊事件層出不窮。近年

來由於科技進步， RFID (Radio Frequency 
Identify，無線射頻辨識) 已成功運用於鴿子競

翔活動身份辨識，為防止作弊動作的發生，在

每隻賽鴿出生後即帶上 RFID 腳環，陪伴著鴿子

成長到比賽，對於競翔活動的好處是便於管理

及防止舞弊。雖然導入 RFID 技術增加可身份偽

造的困難度，但仍無法有效的防止高科技偽造

及詐欺事件發生，無法落實競賽公平性。 

 
(a) 

 
(b) 



                                                                             

圖 1.目前鴿子身份辨識方式：(a) 號碼腳環

及 RFID 腳環辨識 (b)人工註記資料

(油墨印章) 辨識 
為了能夠有效防止上述偽造及詐欺事件發

生，利用鴿子的生物特徵來作為身份辨識的方

法有實質的需求。目前國內外研究中尚未有利

用生物特徵進行鴿子身分辨識的研究，在本論

文中我們提出一個利用鴿子的虹膜生物特徵做

身份辨識系統，以便有效防止偽造及詐欺事件

發生，落實競賽公平性。 
  鴿子的虹膜特徵明顯取樣容易，與人類

虹膜特徵具有下列相同特點：1.鴿子的瞳孔外觀

構造與人類相似，同為近似圓形，如圖 2 所示。

2.瞳孔遇光源刺激具有相同收縮功能。相異之處

則有下列幾點：1.鴿子眼球無睫毛且其上下眼皮

連結成環狀，其虹膜直徑約 0.5 公分 (人類虹膜

的直徑大小則約為 1 公分)。2.鴿子眼睛幾乎看

不到鞏膜，且其虹膜外緣經常受眼皮遮蔽。故

虹膜外緣偵測困難度遠高於偵測人類虹膜外

緣，如圖 2 所示。3.鴿子虹膜紋理特徵與人類虹

膜幅射狀紋理特徵明顯不同。4.鴿子與人類取像

過程迥然不同，人類取像過程可以充分配合取

像要求，以取得清晰之虹膜影像，但鴿子無法

配合取像過程之要求，乃是以被動方式取得其

虹膜影像。現有人類虹膜辨識系統並無法適用

於鴿子的虹膜辨識，因此設計一個適用於鴿子

虹膜辨識系統，是本論文主要研究重點

[1][2][3]。 
我們所提出的鴿子虹膜辨識系統大致上分

為四個部份：鴿子虹膜取像模組、虹膜影像特

徵定位模組、虹膜特徵萃取模組、以及虹膜特

徵比對模組。系統流程如圖 3 所示。 

 
 

圖 2. 鴿子虹膜影像 
 

虹膜取像系統必須使用攝影機在適當的距

離下拍攝虹膜影像，加上鴿子的虹膜區域亮度

偏暗，因此需要適當的照明設備協助系統取得

足夠亮度的影像。因此要讓取像操作者感到容

易而又能快速的取得清晰的虹膜影像，是取像

系統設計的重點[4][5][6]。 
虹膜影像特徵定位模組則是要從取得的虹

膜影像內，定位出系統所需要的虹膜特徵區

域。在影像中，包含了瞳孔、虹膜區域、眼皮

等資訊，如何能快速且正確的完成虹膜影像特

徵定位，並且移除角膜上不正常反光等各種雜

訊，這些定位資訊正確與否深深影響著辨識系

統的辨識率[10][11] [13][15][16]。 
 虹膜特徵萃取及比對模組則是設計一個

適當且通用的特徵萃取模組將虹膜紋理表為一

特徵向量，在本研究中我們以 DoG (derivative 
of Gaussian) 和 LoG (Laplacian of Gaussian) 濾
波器來萃取虹膜特徵，並且使用不同尺度的 
Filters 所建構的虹膜碼，對取像模組所取得的

虹膜影像資料庫計算兩兩虹膜碼之間的 NHD 
(Normalized Hamming Distance，正規化漢明

距) ，作為判斷兩兩虹膜影像相似程度的依據

[13]。 



                                                                             

 
圖 3.鴿子虹膜辨識系統流程 

在本論文中，我們提出以鴿子虹膜為主的

取像機構，建立了一套新的鴿子取像機構來進

行取像。並且試著設計 LoG/DoG 參數萃取虹膜

特徵，以得到良好的鴿子虹膜辨識效果；同時

我們也針對鴿子虹膜外緣偵測不易的特性發展

獨特的虹膜定位方法，試著了解鴿子虹膜特徵

在正規化虹膜影像上的變化對辨識系統的影

響。由實驗結果可看出，我們所設計的鴿子虹

膜辨識系統，除了前端取像可提供優良的影像

品質和資訊外，特徵萃取及比對模組也提供了

可靠的辨識效果。 
本論文結構安排如下，我們將在第二節介

紹所設計的取像系統，在第三節將說明將系統

所取得之影像進行虹膜特徵定位的方式並介紹

如何正規化虹膜影像。第四節將介紹 DoG 和 
LoG 濾波器來萃取虹膜特徵的基本特性，以及

萃取虹膜影像內的虹膜特徵得到虹膜碼，再計

算兩兩虹膜碼間的 NHD 作為判斷虹膜相似程

度的依據。第五節將說明本實驗的研究成果。

第六節為本論文的結論並提出未來可以改進和

研究的方向。 
 

二、鴿子虹膜取像機構 

  一個完整的鴿子虹膜辨識系統，必需要有

良好的虹膜影像做分析。而一張良好的虹膜影

像必需包含清晰且足夠大小的虹膜區域特徵，

人類虹膜的直徑大小大約為一公分，而鴿子虹

膜直徑則僅約 0.5 公分比起人類小了許多，所以

必需仰賴攝影機在近距離下取像。但是鴿子的

眼睛對於外在光源的刺激很敏感，如何設計一

個系統在穩定光源之下能快速的在短時間內就

取得清晰的影像提供分析使用，是設計時重要

的目標之一。另外系統所攝得的虹膜影像，也

包含了外在光源在角膜所形成的反射光雜訊，

這些雜訊的抑制和偵測，也影響到虹膜辨識系

統的辨識率。所以，設計一個操作方便使用，

並且提供良好品質的虹膜影像，是我們設計取

像系統的重要目標。 
為了取得足夠大小的虹膜影像，系統使用

焦距 75mm 的鏡頭，實際的取像距離約為 10 
公分左右，如圖 4 所示，經由此鏡頭所拍攝到

的虹膜影像，直徑約為 280 個像素左右，符合

實際系統使用求。系統同時使用近紅外線光源

與可見光光源進行照明，近紅外線光源置於鏡

頭左側與鏡頭平行處，可見光光源置於鏡頭右

側 5 公分處，主要是以可見光源進行瞳孔刺激，

使得瞳孔縮收，以取得具有較大範圍之虹膜影

像進行系統辨識。 

近紅外光光源

近紅外光攝影機

可見光光源

近紅外光光源

近紅外光攝影機

可見光光源

 
 

圖 4. 取像機構 

為了讓取像者能夠快速的使用系統取像以

及為了配合本篇論文研究鴿子虹膜的特性，在



                                                                             

設備上於 LCD 螢幕即時提供系統所欲取得影

像，如圖 5 所示，使得取像者可以快速及正確

取得清晰之虹膜影像，如圖 6 所示。 
 

 
 

圖 5. LCD 取影像螢幕 
 

 
 

圖 6. 系統拍攝之虹膜影像 

三、虹膜定位模組 

良好的虹膜定位系統，必須要能夠正確的

偵測到影像內的瞳孔、虹膜、眼臉等特徵。所

取得之鴿子虹膜影像與人類虹膜影像在外觀上

並不相同，在整個眼球構造上鴿子無睫毛且其

眼皮外觀為圓型。以下我們將介紹定位出虹膜

區域的方法。 
在虹膜影像中可以由設定臨界值的方式，

得到瞳孔的邊緣資訊，如圖 7 所示。經過上述

步驟之後，因為鴿子的虹膜影像與人類並不相

同，鴿子虹膜影像在虹膜邊界與眼瞼之間尚有

瞬膜等構造，因此無法以人類虹膜定位的方法

求得虹膜內外緣的正圓邊界線，以及上下眼瞼

等邊界資訊。事實上若使用人類虹膜外緣定位

方法[1][2][3]，來估測鴿子虹膜外緣所得之結果

易受環形眼皮影響而造成定位不準，嚴重影響

辨識結果，如圖 8 (a) 所示。 
既然鴿子虹膜外緣無法有效估測，在本論

文中，我們將採取近似的分析方法。我們假設

虹膜外緣與瞳孔為一同心圓，而瞳孔與虹膜外

緣之半徑分別為 Rp 與 RI。令虹膜內外緣之半徑

比值為 k = RI/Rp，因為 RI為未知數，故 k 亦為

未知數。雖然 RI為一常數，但 RP會隨著入射光

線的強度變化而縮放，所以 k 將會隨著 RP的變

化而變動。必須注意的是瞳孔縮放的範圍有

限，因此 k 值亦會被限制在某一範圍之中。假

設 k 的最大值與最小值分別為 kmax 與 kmin，則

k∈[kmin ,kmax]。因為[kmin ,kmax]為一有限區間，所

以可以利用窮舉搜尋法來決定 k 值。此外，即

使在人類虹膜外緣定位計算中，也無法確保虹

膜外緣參數估測百分之百準確。因此，虹膜辨

識系統對虹膜外緣的估測誤差有一定的容忍能

力，故在搜尋時可在 kmin 與 kmax 中間等間隔△k
取樣，再一一檢驗取樣所得的 k 值中哪一個值

可得到最佳辨識效果。△k 的數值可由實驗程序

決定。 
在鴿子虹膜辨識系統中，虹膜定位可分為

兩個不同的程序。第一個程序為虹膜註冊時的

定位程序，第二個則為虹膜辨識時的定位程

序。在虹膜註冊時的定位程序，因鴿子虹膜外

緣無法有效估測，因此我們在定位程序中不計

算虹膜外緣資訊，而是透過將影像二值化所得

知的瞳孔邊緣資訊計算出 Rp 值，利用 k = RI/Rp 
算式，透過近似分析方法得出虹膜區域，如圖 8 
(b) 所示，使得虹膜區域最大且無眼臉及瞳孔區

域等雜訊。本實驗中我們在每隻鴿子中選擇一

張影像進行註冊。 
而在虹膜辨識時的定位程序，我們則以參

數 kmatch ，kmatch ∈[kmin ,kopt] 為計算虹膜區域參

數，以等間隔△k 值遞增方式計算出虹膜區域，

將所得之結果進行正規化程序後，再一一檢驗

取樣的辨識效果。 

 



                                                                             

(a) (b) 
 

 
                  

(c) 
 
圖 7：(a) 原始影像 (b) 二值化瞳孔影像 (c) 瞳

孔邊緣資訊 
 

 
(a) (b) 
 

圖 8：(a) 使用人類虹膜外緣定位方法估測鴿子    
虹膜外緣邊界定位資訊 

     (b) 以近似分析方法得出鴿子虹膜區域 

四、正規化虹膜影像 

由於所拍攝到影像，瞳孔、虹膜等特徵大

小不一定完全相同，加上瞳孔容易因受到外界

光線影響而收縮或放大，而改變虹膜區域內特

徵的大小。即使是同一隻鴿子在不同的時間和

地點所拍攝到的虹膜影像大小也不會完全相

同，進而影響到後端進行虹膜特徵萃取的困難

性和正確性。為了避免這個無法控制的因素影

響虹膜辨識系統的準確性，我們參考人類虹膜

辨識所提出的方法，將定位出的虹膜特徵區域

轉換到以虹膜中心做為原點的旋轉角度和半徑

方向的極座標系統。經由這樣轉換方式，就可

以確保系統在任何時間和地點所拍攝到不同大

小的虹膜影像，都可轉換到同樣大小的影像空

間內。 
如圖 9，我們將特徵定位後的虹膜影像正規

化成 256 × 512 的二維影像，並同時計算影像

遮罩以移除正規化影像裡不屬於虹膜紋理特徵

的區域，如角膜上的反光等。 

 
 (a) 

 

 

 
 
圖 9: (a) 虹膜影像正規化 (b) 正規化後的虹膜

影像以及其對應的有效區域遮罩 
 

五、虹膜特徵萃取及比對模組 
雖然虹膜影像富含紋理資訊，但因為其影

像資料量大，直接比對正規化虹膜影像的速度

較慢，且需要較大的記憶體，所以鴿子虹膜辨

識系統與人類虹膜系統相同以萃取虹膜影像內

的特徵，來代表虹膜資訊，以此降低計算所需

的時間。本論文以 DoG 和 LoG 濾波器 [13]
來建構虹膜特徵萃取模組。因此，本章節將會

介紹 DoG 和 LoG 濾波器的特性，並且使用不

同尺度的濾波器所建構的虹膜碼，再計算兩兩

虹膜碼之間的 NHD，作為判斷兩兩虹膜影像相

似程度的依據。 

DoG 和 LoG 特徵萃取模組的特性可由下

列函數描述，其定義如下： 
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其中 
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(

ll
βα , ) 和 θ為特徵萃取器的大小與位置參

數，其中大小參數 α與 β為其特徵萃取器的寬

度與高度。 

為了比對鴿子兩兩虹膜碼 code A 和 code 
B 的相似程度，使用 XOR 來計算兩兩虹膜碼

間相異的位元個數，求出其 NHD 作為判斷的

依據，算式如下： 

( )
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六、實驗結果 
我們使用鴿子取像模組共拍攝了 37 組共

259 張的虹膜影像，每組虹膜資料中，各別紀錄

了 7 張的虹膜影像來進行分析。所拍攝到的虹

膜影像解析度為 720 × 480。 

由於系統使用 DoG 和 LoG 特徵萃取模組

來萃取鴿子虹膜特徵並比對，因此兩兩虹膜間

的差異性是由 NHD 來決定，可將比對的結果

分成兩族群，同一虹膜間的比較結果稱為群內

聚 (Intra-class Distance) ，不同虹膜間的比較結

果稱為群間距 (Inter-class Disatnce) 。在辨識結

果的分佈範圍中，會設立一個門檻值，小於此

數值則判斷此虹膜為相同者，若大於此數值則

判斷為相異者。鴿子虹膜辨識系統的好壞可以

由下列數值來判斷： 

FMR (False Match Rate)：在不同鴿子間之

群間距中小於門檻值的虹膜比較個數佔全體個

數的百分比數值，此數值愈小愈好。實驗中全

體群間距共進行 32634 次的比對。 

FNMR (False Non Match Rate)：在相同鴿子

間之群內距中大於門檻值的虹膜比較個數佔全

體個數的百分比數值，此數值愈小愈好。實驗

中群間距共進行 777 次的比對。 

將系統所收集到鴿子虹膜影像資料進行比

對。系統的門檻值為 0.4006，其中 FMR 趨近

於 0.64% 以下，FNMR 趨近於 0.6% 以下，而

系統 EER 值為 0.598 % 可看出有相當不錯的辨

識效果，如圖 10 與圖 11 所示。 

圖 10.鴿子虹膜影像辯識結果群內距 (紅色) 及
群間距 (藍色) NHD 分怖情形 

 
圖 11. 鴿子虹膜影像辯識 DET 曲線 

 

七、結論 

本論文中，我們參考人類虹膜辨識系統的

取像機構，建立了一套新的鴿子取像機構來進

行取像。並且試著使用人類虹膜辨識系統的特

徵萃取模組及比對模組，以得到良好的鴿子虹

膜辨識效果；以及試著了解鴿子虹膜特徵在正



                                                                             

規化虹膜影像上特徵的變化，以及對辨識系統

的影響。 
     整體而言，由實驗結果可看出，本論文所

設計的鴿子虹膜辨識系統，無論是前端取像可

提供優良的影像品質和資訊外，特徵萃取及比

對模組也提供了可靠的辨識效果。但仍有許多

部份有待進一步深入探討，我們認為有幾點是

值得繼續分析及改進的研究方向： 
     鴿子虹膜資料樣本數的不足：比起人類的

虹膜影像資料庫，本論文所收集且比對的鴿子

虹膜數量仍然太少，收集更多的鴿子虹膜影像

以進行特徵比對仍是需要努力的目標。 
     辨識效果尚未達到完全正確，同一虹膜影

像間的辨識效果仍需進一步探討分析。 
     取像程序的便利性：即使取像者可以利用

取像機構所即時提供的影像資訊來進行取像，

但對於進行拍攝鴿子虹膜影像仍須由人力固定

其頭部位置，以進行取像。未來如何設計一自

動化之取像機構快速的進行取像，如此一來，

不僅可以協助系統得到更精確的特徵定位結

果，也可以協助系統進行更多生物物種虹膜影

像取像工作。 
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