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1. はじめに 
近年，携帯情報端末における高度なセキュリティの必

要性が高まっている．高度なセキュリティの一つとして

生体認証があり，生体認証の中でも虹彩認証は認証精度

が高いことが知られている．従来の虹彩認証アルゴリズ

ム[1]では，虹彩模様の回転変化量を認識できないため，

あらゆる回転方位でマッチングを行う必要がある．しか

し，回転拡散ネットを用いた虹彩認証法[2]は，虹彩模

様の回転方位を認識できるため回転変化量を高速に補正

できる．したがって，カメラを搭載した携帯情報端末を

手で持って個人認証を行う状況では，認証時に撮像して

得られた虹彩画像には登録虹彩画像に対して回転変化が

生じるため，本認証法が有効であると考えられる．そこ

で，本研究では，回転拡散ネットを用いた虹彩認証シス

テムを携帯情報端末に実装するために，アルゴリズムの

最適化を行うことで高速化を図った．さらに，最適化に

より生じる形状認識精度への影響について調査した． 

2. 回転拡散ネットによる虹彩認証 
回転拡散ネットによる虹彩認証法は，取得した画像の

回転変化量をベクトル合成法により認識して回転補正し，

ユークリッド距離により認証を行う．ベクトル合成法を

用いた回転拡散ネットによる虹彩認証システムの概要を

図 1 に示す． 
本虹彩認証法は，回転方位の補正を行い，形状を認識

する．回転方位の認識および形状の認識は，拡散パター

ンを用いて行われる．まず，虹彩画像に極座標変換を施

す．そして，極座標変換画像にガウス関数で表わされる

拡散ウェイトを掛け合わせることで複数方位の拡散パタ

ーンを生成し，それを登録拡散パターン VLi（ i=1,2,
… ,6）とする．認証時は，各方位の登録拡散パターン

VLi と認証拡散パターン VR を掛け合わせて合成するこ

とで回転方位を認識する．次に，認識方位 φ だけ極座標

変換の開始位置を移動することで認証虹彩画像の回転方

位を補正する．回転方位補正後に再度生成される認証拡

散パターン VR と登録拡散パターン VL1 のユークリッド

距離を計算し，閾値処理により形状認識をして個人の判

別を行う． 

3. 実行時間短縮のためのアルゴリズム最適化 
携帯情報端末における本虹彩認証アルゴリズムの実行

時間を調査するため，携帯情報端末開発プラットフォー

ムである Sophia Systems 社の Sandgate III-P へ本認証法

を実装した．そして，あらかじめ虹彩画像取得用のカメ

ラで撮影された虹彩画像を用いて，Sandgate III-P 上で

登録および認証に要する処理時間を計測した．  
Sandgate III-P の CPU 動作周波数は 624MHz であり，

近年の PC と比べて処理能力が劣るため，実行時間が長

くなる．Sandgate III-P における本虹彩認証アルゴリズ

ムの実行時間は，画像の読み込みに 0.045 秒，極座標変

換に 1.099 秒，拡散パターン生成に 0.055 秒を要し，特

に極座標変換に時間を要することが分かった．そこで，

極座標変換の際に用いる正弦関数のテーブル化を行い，

極座標変換の際の線形補間を 1 点のみで行うことで極座

標変換を高速化した．さらに，極座標変換画像を回転方

位（θ ）方向にシフトすることで方位補正を行い，アル

ゴリズムの最適化を図った．図 2 に，従来の本虹彩認証

法のフローチャートとアルゴリズム最適化を行った本虹

彩認証法のフローチャートを示す．また，以下に実行時

間を短縮するためのアルゴリズム最適化法について詳し

く述べる． 

3.1 正弦関数のテーブル化 

図 2-①に示すように，極座標変換は正弦関数と余弦

関数を用いて計算をしているため，多くの処理時間を要

している．そこで，正弦関数をあらかじめテーブル化し

ておくことで実行時間の短縮を図った．本虹彩認証アル

ゴリズムで必要となる角度数は，1 度ごとに 0 度から

359 度の 360 個である．したがって，360 個の正弦関数

値のルックアップテーブルを作製し，計算時にはその値

を用いる．余弦関数については正弦関数のテーブル値を

用いて対応する．この処理により，極座標変換に要する

時間が 1.099 秒から 0.322 秒と大幅に短縮された． 
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図 1 回転拡散ネットを用いた虹彩認証法 
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3.2 方位補正のための極座標変換の省略 

本虹彩認証法では認証の際，ベクトル合成法を用いて

回転方位を認識した後，図 2-②に示すように，極座標

変換の開始位置を認識方位だけ移動させることで回転方

位ずれの補正を行っている．そのため，認証時は極座標

変換 2 回分の時間を要する．そこで， 2 回目の方位補正

のための極座標変換を行わずに，1 回目の極座標変換画

像を認識方位分 θ 方向にシフトすることで方位補正とし，

実行時間を短縮した（図 2-②′）．この回転補正を施

した極座標変換画像を用いて拡散パターンを生成し，登

録拡散パターンとのユークリッド距離を求めて認証する． 

3.3 線形補間を行う点数の変更 

本虹彩認証法では極座標変換の際，図 2-③のように，

極座標の任意の 1 点を求める際に，近傍 9 点の画素値を

線形補間により求め，足し合わせている．これは，極座

標変換によって生じる画素値の誤差を軽減するためであ

る．しかし，極座標画像の 1 画素を求めるために 9 点の

演算を行うため，処理に多くの時間を費やす．そこで，

図 2-③′に示すように，線形補間を 1 点のみで行うこ

とで，処理時間の短縮を行った． 

4. アルゴリズム最適化による影響 
前節で述べた実行時間を短縮するためのアルゴリズム

最適化法を組み合わせて，高速化したことによる

Sandgate III-P 上での実行時間と認証精度への影響を調

査した．  

4.1 実行時間の変化 

表 1 に，従来の回転拡散ネットによる虹彩認証法と高

速化した本虹彩認証法の Sandgate III-P における実行時

間を示す．表 1 より，従来の方法では登録に 1.353 秒，

認証に 2.6 秒と長い時間を要したが，高速化により登録

時間が 0.23 秒，認証時間が 0.367 秒と大幅に短縮され，

携帯情報端末を用いても利用者に負担がかからない時間

で認証することが可能となった． 
表 1 各処理の実行時間の比較 
  従来方法[sec] 高速化[sec]

極座標変換 1.099 0.035 

拡散パターン生成 0.055 0.055 

登録 1.353 0.230  

認証 2.600  0.367 

 

4.2 認証精度への影響 

アルゴリズムを最適化したことによって生じる認証精

度への影響を実験により調査した．実験は，22 人分の

登録画像および認証画像の 2 種類の虹彩画像を用いて，

従来の方法と高速化した方法について認識精度を求めた．

他人受入率と本人拒否率が同率となるポイントにおける

誤り率を EER（等誤り率）といい，認証精度の評価基

準とした．従来の回転拡散ネットを用いた虹彩認証法で

の EER は，ユークリッド距離が 0.32 の時 0.73%となっ

た．これに対して，アルゴリズムの最適化により高速化

を行った方法での EER は，ユークリッド距離が 0.32 の

時 0.64%となった．従来方法と高速化方法の EER の差

は僅かであり，アルゴリズムの最適化による認証精度へ

の影響はないと考えられる． 

5. おわりに 
本研究では，ベクトル合成法を用いた回転拡散ネット

による虹彩認証アルゴリズムを Sandgate III-P に実装し，

高速化を行った．高速化により，利用者に負担がかから

ない程度の時間で登録および認証が可能となった．また，

高速化による認証精度の低下は見られず，本研究におけ

る高速化アルゴリズムが有用であることを示した． 
従来の虹彩認証システムは，角膜反射光によるノイズ

をなくすために近赤外光領域を用いて虹彩模様の撮影を

行っており，可視光領域で得られた画像では認識が困難

である．しかし，携帯情報端末に搭載されるカメラは可

視光で撮影することを目的としている．そこで，今後の

課題として，可視光領域で撮影された虹彩模様を用いて

認識を行う方法を検討する必要がある． 
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図 2 アルゴリズムの最適化 
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