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'A�(����Scanner 

&�$���7��Fovea 

�A7%�B��C���Template matching 

E���0������Hough Transform 

0(�,��Sobel 

 W<��Canny 

-�o�7�]����'A�[\��Morphological operation 

'�N
��Dilation 

 ���C��'���]��Matching Filter 

�!��,"��%YN��Thresholding 

�'�%��0�������Watershed Transform 

���N�D����A7%R�'��S����Harris corner detection algorithm 

���'2��Perwit 

��,&�W(�@�WW<��Classifier 

KO�NJ��&%'N��'���Gradient Orientation 

=�,d2c��Laplacian 

b��g��>���Vessel tracking 

H��i!�
��@�!����Supervised methods 

���/�W(�Q�(��Bayesian classifier 

��o'!%��)���-O����Wavelet Energy Feature 

������������Verification 

������������Identification 

3L'X��(�'�Y2�!�'��Z��J�[���Rotation invariant moment 

�T(�!�&����CL��False rejection rate� 

 ,�W�$�(���CL��Identification error 

�
'�Y2���CL�t'!�T(�!��False acceptance rate 

���/�W(� ��&�&��Binary classifier 

F&�>����CL�t'!��Equal error rate 

�T(�
'�Y2�t'!��True acceptance rate 


���$�]� A��[���Phase correlation technique 

������^(����Similarity function 

�



��

�

�

��

��

��

��

��

���������

��

�	
�
�����
�������������	����

� �

� �

��

��

��

��

��

��

��



��

�

������������

���������
��������
��
��� 
��!
"#$�������%&��������
'��()
��������*��+
� ������	
�
��,-�.���
�

&/	����0������& �1��2�3����4�5	�*1�*6%7*%
�
��	
���	����	
�
�2�2
��*�� (��(��8��������	
9��:�;��

1� *�	;���<� �� )
�� �"��� (��� : ��� �0=
�>� *1� (��� �� ?	��� �
� ���
1� �� +�� ����� ,-�.������
�

������@��	������ ��	����	
�
����%2�4����	����	
�
��,-�.���
����+��(�28�(&��A�(�BC%���D��:��>

 ��� E
%� ���*�'F���*�F�"� (�� �,14�� � � 
��0"��%�+��� �������� (�@ �*1�� ����*%
�
����G%2���	
�
�

2
�(��	
�
��+�����& 
������BC%���D��H
����� ��4���
���:
'�����%� ���&
F��� �=��I	��� �J-K>���L

*%
�
�� �� � �=���	����	
�
��4�=���
M��:���N� ����M1�
	����BC%��� ��	
���(��	
�
��*%
�
���*����

�&
F�����2%��2����� 4�	
�
�� ����� �H
������&��A�;�%��I'0��5���#3��L��=��0"� 
	�: �1�O	��7

���(��*%
�
���
A �����	
�
�
9��2	
0%�4�	
�
��� ����P.���28�(�28�������F���	���+���DQ���2%��>

��	;���!����R>2
�� �����
�L��
	��'	S��4:
0���$����*1���%� *%
�
��5	��5	�H
�������	����	
�
�

����0"���
�T%����/	�2�1�� �����2	
3�  �=�� ��-1�!����R>�E2"���	��
1� (��/	��I	�*%
�
�������	
�
�

���I�0U>2	
0%�4��	
�
�� ����� ��	���28���&��A�H
����(���%�2�A����2	
3�� �&2�
B������������/	�

�0% ��4*%���*��V�W���*�'F� ����� �
����������C	 4�X	+�>�*�'F��%����
����� �����-8����/	��*1

& 
������	
�
��*%
�
��I	�� � �(����� ����$��0"������R>�:�2�� ����
D2%
������-@� � ���� � ���L��


7�� �*�'F��
����X	+�>���C���(:
�'	 �� ������
F�:�;���I	��01�
�%�4H
�������	����	
�
��I	���
���

(*�'F��I���� �����@ �:�;���I	�>)
�*%
�
��
���	
�
�������8�
��������� �2L�:7��
9��*'	��9�� �� �

2
�� 4
��0"�� ����
G%�!
���Q>� 2�%
���	
�%
'�� � � 444������ ����0	�� *1(�Y�����0��)
�� & 
N��( �� ��	��+�

H
�������	����	
�
���	�
�>����& 
�����*�'F ��Z[\���

�����	
����������������������������

���2=�� [][�*�	
K�I�������
����,-�.���	
�
������&2�& ��7��	����4:
0����&2�
B��*1���$�

�  ��	
�
��*�'F� �	�
�>� +�� & 
����� 
�� �	��(��	 �2T�� ��� � *�� ���� & ��� :
��0$�� ��
@� �����
�

�& 
����� ����& �������$�*��+����(���
������*���C%����@�4��
��� [^_`���!������[:���"�*�����*�'F�(�

+���'	�����N�����������8
�" �0%����	
�
���	����+��& 
�����
��*��V������5	�!��8�*�����*�'F��	�
�>

2%
����FD�4����'B���*�'F��	�
�>�+��& 
������ ���
�����	
�
���: ���:����(�	���CB����
�a��*�'F

������������������������������������������������������������
� R.B. Hill���
2� Scanner 



��

�

� ��� & 
����� 
�� :����
1� J�
<� : �F%� �L��� ;�%��� *%
�
�� I	�� +2
�� 4���
�� � � ����� �
����B�3� *�F��

�CB����
������ ���	��>�*%
�
��I	��+��& 
�������L���;�%���
�%7�:2���%�+���JF��*�'FF����&2�*�'4��
��

���2=[�][�����*�	
K��,-�.���
��	
�
���	���Za\��

�	
������������������ �����!����"��#� �����$�%&�'��
(��

&��A��)
���I�	
3��I�	
3��)
���

�BC%���D���?������?������)
���?������

�� �,1��?������?������?������)
���

*�F�"��)
���)
���)
���?������

*�'F��)
����
)��?������I�	
3��


U����I�	
3��I�	
3��I�	
3��)
���

�28��?������I�	
3��I�	
3��?������

��
C%�
� �!��8��)
���)
���I�	
3��)
���
��

��)����!*�������+(� �

�*1�����E+)�*�� ��� ��>
T�W�>�:
����BA�*�'F�*��X=����	
0%4��

+��2�>�
F"�*�'F��-8����;=�b��

[�]��%����
����

a�]*%�2C%��
�c*���+�O�3d�

e�]� �+�*'�[��

f�]����%�5�	 a��

*6	� ��BA����*�'F��
��������*�����4�2�����*�'F��
����I�0��
��>��<�!��8�*��*1��0=
�>���
@

��� �	��2�
�� 4�%�� � *�'F	)� I	�>� ���� ��%� *�� H
�L�O.�� �� �BA� &�1� *�*�� ��� ���%� �	�
�>� *1

��F�"��
��
�C����	2F>��'	��'��& �0%����;R��*���2�����4�� �2L�*�'F��9@fg����0�-����2
��4�h9�

�����%����
����+��&2��3�*�'F�4*�L
%�+��
����I	��*�-1���JNB������%�5�	 �E
%�*����2%��4�5�	 

*�L
%����%I���J>����*������ �2L�:7��9@��� �� ����	� ��'�
F	�K>�*1�����*�'F��L��%��C	 �+���>

ij[�������0�-���4�'F��	�
�>��+� �3�� ����%�5�	 ���N@������������� �������8
����0���+��*�2%��>

&+�2%����=�X=���*9K%�5	�:���"�*�F��
�B.���C	 ���N@���I��N>���*-8
�������M��*�'� �+�*'���� 

 ��*������G%�4*�L
%����%�5�	 �k������ �����T��l�"�� �������*%�2C%��2@
��*1�����*�'F�� ���

m
�"��k���� ��  �����T��;�%� �� 
�������m��T��*�'F� +� �� 4�(*�'F� �	�
�>� � ����� &2�n"
��I	�

������������������������������������������������������������
1�Fovea 
2 Optic Disc� 



��

�

*�L
%�!��8�*����� ������%�5�	 :
B%�I�������2� Ze\������%�5�	 ���	o3���R>���� �*��*�F���� �D��

������	�
0��V�%���
	 ���G%� 
�II�0%�*����� �
'���	����	
�
��� �*�'F� +��*�L
%�I	�� (�)�0N�� 
��� ( �

�X=���*9K%�5	�OK%��+� �3� E
C���*�� ��� �� *�'F��	��>����+
�2�1� 4I	�� ��� &�#"� �=��E2"����2�� (

����
0�*���BA���1�*9K%�*�L
%�I	��(���%�5�	 �� �*%�2C%�2	7�4*�L
%� �+�*'��
CA�*1�������*%�2C%����

����M1�2L�*��:7�� �
����%�:2��%�%
1�*9K%���2������@�*�'F��	��>�?���� �)�0N��������*�'F�� 

��&��>��� ����>��L��%�*�K��+������4�'�� �[][�:
�%���BA�+���	
0%�:7�,-�.���L��%�������&2�& ��74��

��

��
��'[�][���BA�+���	
0%Zf\��

��,��-"���"./$/�0��������������!*���

'F�+����� ���	��>���=�+��*�CB�����
�����& 
�����*�'F �� 4� � �CB����
����>�p�q����+��*�'F

�BA�� �mo=���O�
>+
�������O	
0%����& 
�����*�'F��
������C�� �� 4�I	�*N��:2%
�
>� 
�� �
1�*����

� *�'F� � �:7��FD� �CB���� ����!��8 ���� 4����� *1� 2������%����
���� (�=���� �	��>�5	�
>�r
K%

����B��&2�&2%
�
>���%�mo=�� (�2%�� � 4�� ��'[]a�� ��+��*%�0%CB����
�*�'F�������&2�& ��74��� 

��
�[^_s��1��Eyedentify��5	*%
�
��� E
%� *���	����	
�
�Eyedentification7.5�� ���+�� & 
����� 
�

� ��
t>� *%�0%� I����CB���� �� *W�"� ��+
�� *�� *�'F �0%� 4���B�3� :
�+� :7� +���
��(&2� E
t%���:
'��

�	��>�� ��� *�'F� +��:
�7� ��:�+������ ������������*��
�� 4�� ��	���2�	
>� ��G%� ���u�%��
� ���
1� &�#N�

*�'F��	�
�>�501�*��5�%���'���!�
t>(�&2�*���+�I	��� �!
K�KT>�&2�	�;��2��J=�������� 4�I��60�

��1�Keeler���
��� agg^�CB������>)
����� ���	��>���-�
@����� �*1��'A�1����0�@�:�+����
�����

2
�� (�*W�"���+
��*� �0%4��I	���C	 ������
	�;��+�CB�������
�%7� +��& 
�������L��� 
�2
�� 4�*�� ��� �&�T%

�I	��+��& 
����CB�����'�� ��[�]e������&2�& ��7Zf���i\4��

��
��


