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一 种基于直线行扫描的虹膜快速定位算法 

郭荣艳，胡雪惠 

(周口师范学院物理与电子工程系，河南 周El 466000) 

摘 要：为提高虹膜的定位速度，提出一种粗定位与精定位相结合的虹膜快速定位算法．首先，利用阈值对人眼图 

像进行分割提取瞳孔，对二值化瞳孔区域进行形态学开元算去除瞳孔区域外睫毛等噪声点；然后对瞳孔 区域进行 

直线行扫描提取瞳孔边界点，并利用边界点进行最小二乘拟合粗略定位内边缘；最后利用圆梯度算子对虹膜 内外 

边缘进行精确定位．对CASIA(version 1．0)虹膜数据库中 100多幅虹膜图像进行定位实验，所提算法的平均耗费时 

间为 1．38s，圆梯度算子耗时9．8s，Hough变换方法耗时 l4．3s．定位结果表明文中算法对不同质量的虹膜图像定位 

速度快，精度高，鲁棒性强． 
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A Fast Iris Localization Algorithm Based on Line Scanning 

GUO Rong-yan，HU Xue—hui 

(Department of Physics，Zhoukou Normal University，Zhoukou 466000，China) 

Abstract：To improve the speed of 1~alization，a fast iris localization algorithm combined a coarse localization and a fine 

localization．Firstly，pupil area is segmented from eye image by threshold，removing eyelash noise etc from binary pupil 

area by morphological operation．Then extracting pupil boundary point by line scanning to the pupil area，and using the 

least-square fitting to determ ine the inner boundary．Finally，using the circle gradients operator to l~alize the inner and 

outer iris boundary．Average localization time cost by the proposed algorithm on more than 100 iris images from CASIA 

(Version 1．0)is 1．38s，circle gradient operator cost 9．8s，Hough transform  method cost 14．3 S．Experiment results 

showed that the proposed algorithm  has a high performance on speed and precision，also has strong robustness for different 

qualityirisimage． 
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1 引言 

虹膜是指白色巩膜与黑色瞳孔之间的色素沉着 

区域．虹膜识别具有普遍性、唯一性、稳定性、受保护 

性、非人侵检测性和防伪性等优点．非接触式的生物 

特征识别是身份鉴别研究与应用发展的必然趋势， 

与人脸、指纹、步态等非接触式的身份鉴别方法相 

比，虹膜具有更高的准确性．据统计，虹膜识别的准 

确识别率是各种生物特征识别中最高的l】j． 

虹膜识别过程主要由虹膜图像采集、虹膜定位、 
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特征提取、特征匹配等几个步骤组成．虹膜定位是在 

人眼原始图像中获得虹膜内外边缘的中心坐标及半 

径．由于图像采集阶段获得的图像通常包含整个人 

眼区域，所以需要将虹膜分割出来以供后续的识别， 

它是虹膜识别系统的重要组成部分，准确的虹膜定 

位是实现虹膜身份验证和识别的前提【21． 

虹膜内外边界都具有较好的圆环特性，因此传 

统的虹膜定位算法都是采用圆形检测算子定位虹膜 

内外边缘．经典虹膜定位方法主要有 John Daugman 

提 出 的 圆梯 度 算 子l3j，Richard wi1des提 出 的 
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的睫毛噪声被消除，同时瞳孔区域边缘更光滑． 

(3)提取下部边界点并利用最小二乘法粗略拟 

合内边缘．提取边界点具体步骤为： 

① 运用形态学算子式迭代提取图3(a)中的瞳 

孔联通分量．初始 P。是瞳孔区域内任一点，B是一 

个适当的结构元素，A为图3(a)所示整幅图像，该 

式收敛条件为Pk= 一1，令收敛后P=Pk，则 P为 

瞳孔联通分量． 

Pk=(Pk一1④ B)I A (7) 

② 找出联通分量区域的横坐标最小值 r面 ，直 

线 0=，一 实际上为瞳孔区域的一条平行切线，坐 

标为图像处理常用坐标约定．以间隔 △z做若干条 

平行于切线 0=Fmi 的直线，则第 规条平行直线方 

程为 

z = rmi + · (8) 

第 条平行直线与瞳孔 区域相交的端点为 

(z ， )，(z ， 一 )，此即为一对瞳孔区域的边界 

点，为确保平行直线与瞳孔区域相交，则需满足： 

一 一 i >T (9) 

上式确保平行直线有一部分落入瞳孔区域内． 

条平行线按以上方法共取2n个边界点，如图3(b) 

所示．对所提取 的 2 个边界点 ( ， )，3≤ i≤ 

2n，利用最小二乘法进行粗略拟合．圆的一般方程 

为 

z +Y +A +By+C (10) 

瞳孔中心坐标( ， )及半径 rp由式(11)确 

定． 、 

f A 

l 一 

f R 
一

一

2 (11) 

I 二 l ~／
A + t32—4C 
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将式(1O)变换为 

+By+C=一317 一 (12) 
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利用最小二乘法对瞳孔边缘进行拟合，则式 

(15)的最小二乘解为 

Q = (pHp)一 (14) 

根据 Q的解确定瞳孑L参数，最后粗定位结果如 

图 2(c)所示．虹膜内边缘粗定位过程示意图如图 2 

所示 ． 

■ ■ 
(a)开运算结果 (b)提取边界点示意 

(c)内边缘 租 定位 

图2 虹膜内边缘粗定位过程示意图 

2．3 内边缘精定位 

在虹膜 内边 缘 粗 定位 基 础 上，文 中采 用 

Daugman圆梯度方法进一步精确定位．由于瞳孔边 

缘较明显较周边暗，所以文献[3]中圆梯度算子对 

内边缘精定位 

J (r) 
) 

(15) 

式中，，( ， )代表虹膜图像在(．z， )处的灰度值． 

该算子以图像上每点(z0，_y0)为圆心，随着 r的变 

化，计算相邻两个圆周之间灰度均值之差，当输出值 

达到最大时，所对应的参数(-z0，j，0，r)就是要寻找 

的边界．式(22)中 *是卷积运算， (r)： (1／ 
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一

～r— r ，z 

2嬲) — 产 是标准差 为的高斯算子，起平滑 

滤波的作用．Xo限制在( ～10， +10)，Yo限制 

在( 一10， +10)，为瞳孔中心粗定位结果．r限 

制在[ 一10， +10]，x声， ， )为瞳孔半径粗 
定位结果，最后得到内边缘参数 ( ，y尸， )． 

3，外边缘定位 

虹膜外边缘过渡带通常较宽，灰度变化也没有 

内边缘强，另外，虹膜本身丰富的纹理信息(如神经 

圈)也会影响虹膜外边缘定位【10]，直接应用以上线 

积分方法有时并不能准确定位虹膜外边缘．文中采 

用面积分_3J代替以上线积分对外边缘定位． 

)I (R) 杀jJ d8 (16) 
由于虹膜内外边缘虽然不能认为是同心圆，但 

存在耦合关系[13]，其中心距离之差小于d ． 

√(zo—z ) +(Y0一Yp) ≤do (17) 

文中取 do=15，采用面积分方法定位虹膜外边 

缘，参数搜索范围为，z0 E[-z 一15，Iz +15]，Y0 E 

[yp一15，yp+15]，r E[80，130]【̈j．人眼在正常的 

凝视状态下，上下眼皮会覆盖一部分虹膜，所以积分 

区域一般限定在[一7r／4，7r／4]和[3~r／4，5zr／4]的扇 

形区域内．最后得到外边缘参数为(Xr，y，，R )． 

4 试验结果与分析 

实验选用中科院自动化所 CASIA[̈J(version 

1．0)虹膜数据库，包括 108×7幅虹膜图像，图像为 

8位灰度图，分辨率为 280×320像素．每只眼随机 

选取一幅图像，共 108幅虹膜图像，利用 Matlab 7 

在 Intel Core 2．0GHz CPU上定位，本算法平均耗费 

时间为 1．38s，Daugman方法耗时 9．8s，Wildes的方 

法耗时 14．3s．利用 Daugman的圆梯度算子，Wildes 

的Hough变换，文中算法分别对清晰、受睫毛干扰、 

受上下眼皮覆盖的3幅图像(图3(a)、(b)、(c))进行 

处理，从图 3的定位效果看，此算法定位速度快，精 

度高，而且对于不同质量的虹膜图像定位鲁棒性强． 

5 结束语 

实验结果表明，此算法先利用阈值对人眼图像 

进行分割提取瞳孔，经过形态学开运算去除噪声点 

后，再提取一定边界点对虹膜内边缘进行粗略拟合； 

最后利用虹膜内外边缘中心的耦合性这一先验知 

一 
(a)清晰图像 Co)受睫毛干扰 

(c)眼皮覆盂 

图3 对不同质量虹膜图像定位结果 

识，缩小了圆梯度算子搜索虹膜外边缘中心的范围． 

通过以上算法，大大减少了微积分算子搜索范围，提 

高了定位速度．通过对 CAS (version 1．0)100多 

幅虹膜图像的定位结果表明，此定位算法快速、准 

确、鲁棒．不足之处在于，用椭圆来检测内边缘更精 

确，但是相比确定圆的三个参数，确定椭圆需要五个 

参数，计算复杂度增加，定位速度是个值得考虑的问 

题，如何找到实用性算法是下一步的工作． 
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强处理，图 3中给出了增强后的三幅原始图片的灰 

度分布结果．可以看出，经过对比度变换，三幅图像 

的灰度分布范围均有所增大，增强了图像的视觉效 

果．其中，图3(a)的变化最为明显，其灰度值已经由 

[50，100]范围扩展到了大约[40，160]的区间之内． 

由此可见，应用文中提出的 z—PSO算法进行灰度 

图像增强切实有效． 
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一 
(c) (d) 

图3 增强之后的灰度柱状图及增强效果 

5 结束语 

使用规则化Beta函数，可以完成灰度图像的对 

比度变换，从而达到图像增强的目的．文中首先提出 

了一种更加高效的 PSO算法，并将其用于 Beta函 

数的参数确定，并以不同模糊程度的图像进行图像 

增强实验．结果表明，利用文中的 g-l—PSO算法，可 

以快速地找到Beta函数针对 目标图片的解析形式， 

完成图像像素对比度变换操作．下一步，将聚焦彩色 

图像的图像增强问题． 
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