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概要：虹彩認証は，指紋認証などの他の生体認証方式と比べ，非常に高い認証精度を持つ．しかし，携帯
端末などに搭載される一般的な可視光カメラで虹彩を取得する場合，角膜で外光が反射し虹彩模様が隠さ

れるため認証精度が低下してしまうという問題があった．これに対し，本研究では可視光画像での高精度

な認証を可能とするため，複数のモダリティを統合するマルチモーダル認証と呼ばれる技術に注目した．

具体的には，虹彩に加え目の周辺画像から得られる情報を組み合わせる手法の検討を行った．
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Personal Authentication Using Eye Images Under Visible Lighting
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Abstract: Iris authentication has high accuracy as compared with other biometric authentication methods
such as fingerprint authentication. However, when an iris is acquired under visible lighting, there is a prob-
lem that authentication accuracy is lowered due to noise factor such as light reflection, illumination. In this
research, we focused on a multimodal authentication that integrates multiple modalities to enable highly
accurate authentication with visible light images. Specifically, we evaluated a method of combining score
obtained from iris and periocular authentication using AdaBoost.
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1. はじめに

近年，携帯端末や銀行 ATMの利用など，多くの場面で

安全性・利便性の高い個人認証を行う必要性が高まってい

る．現在，よく用いられている個人認証方式としては暗証

番号，パスワードなどの本人の知識によるものや，鍵や IC

カードなどの本人の所有物によるものが挙げられる．しか

し，これらの方式は，忘却や紛失などの恐れがあり，第三

者によるなりすましが行われる危険性も存在する．そこで

注目されているのが，指紋や虹彩，筆跡，音声など，本人

の身体的・行動的な特徴を利用するバイオメトリック認証

方式である．この方式では，記憶や鍵などを携帯する必要

がなく，偽造や成りすましも難しいという利点がある．

　バイオメトリック認証の中でも，特に虹彩認証は他のバ
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イオメトリック認証と比べ他人受入率が極めて低いため，

高い安全性が実現できる技術である．しかし，従来の虹彩

認証には大きく分けて二つの課題がある．

• 　撮影距離
　従来の虹彩認証では高解像度の虹彩を取得するた

め，至近距離での撮影が必要となる．これにより被認

証者の負担が大きくなり，利便性が低下するという問

題点がある．これを軽減する方法として，認証機器か

ら離れた距離で虹彩を撮影する方法が考えられるが，

距離が離れるにつれて画質が劣化し，精度が低下する

ことが報告されている [1]．

• 　可視光画像での認証
　従来の虹彩認証では近赤外カメラを用いて認証が行

われる．しかし，多くの携帯端末などには近赤外カメ

ラは搭載されておらず，虹彩認証を行うことのできる

場面が限られている．一般的なカメラを利用できるこ
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とが望ましいが，可視光カメラで虹彩を取得する場合，

角膜で外光が反射し虹彩模様が隠されるため認証精度

が低下してしまうという問題がある．

　こうした問題に対して，複数のモダリティを組み合わせ

るマルチモーダルバイオメトリック認証が注目されてい

る．先行研究では，遠距離での虹彩認証に目の周辺画像を

用いた認証 (以下，目の周辺認証とする)を組み合わせる方

法が提案されていた [2], [3], [4]．虹彩画像と目の周辺画像

は，一つのセンサで一度に撮影ができるため，比較的組合

せが容易である．また，これらを組み合わせることで近赤

外画像，可視光画像それぞれでの認証において，ともに精

度が向上したことが報告されている．

　一方で，虹彩認証と目の周辺認証を組み合わせた先行研

究では，スコア統合手法が十分に検討されていない．先行

研究では，虹彩と目の周辺それぞれの部位の識別器が算出

した類似度の正規化スコアを，重みつき和によって統合ス

コアを算出している．これに対し，適切なスコア統合アル

ゴリズムを採用することで，より精度が向上する可能性が

ある．また，従来では虹彩認証，目の周辺認証ともに左右

どちらかの目だけを用いて認証を行うことが多い．片目だ

けでなく両目から得られる特徴量を組み合わせて利用する

ことによっても精度が向上する可能性がある．

　本研究では，遠距離かつ可視光画像における精度劣化に

対して，虹彩と目の周辺認証のスコア統合アルゴリズムと

して AdaBoostを用いた手法を提案する．両目の画像から

得られる虹彩情報と目の周辺情報を効率的に組み合わせる

ことで，遠距離かつ可視光画像を利用した場合であっても

高精度な認証を行うことを目的とする．

2. 先行研究

2.1 虹彩認証

虹彩とは，黒目の内側で瞳孔より外側に存在するドーナ

ツ状の筋肉質の部位であり，一卵性双生児や同一人物の左

右の目であっても，虹彩の模様はまったく同じにはならな

い．また，2歳ごろを過ぎると，その模様が変化すること

はないため，他のバイオメトリック認証と比べ認証精度が

劣化しにくい [5]．

　また，虹彩の撮影画像は近赤外カメラによる画像と可視

光カメラによる画像では特性が異なっている．このため従

来の近赤外画像を対象とした虹彩認証アルゴリズムは，可

視光カメラで撮影した虹彩画像の認証に用いることが困難

である．以下にそれぞれの環境下における認証アルゴリズ

ムの例を示す．

2.1.1 近赤外画像における虹彩認証

　以下に虹彩認証の代表的アルゴリズムであるDaugman

のアルゴリズムについての説明を示す．[6]．

( 1 ) 局部化処理

　ここでは，目画像から虹彩部分のみを切り出す処理

を行う．虹彩の外側と内側の境界およびまぶたとの境

界を，輝度の差から検出する．

( 2 ) アイリスコードの作成

　手順１で検出した虹彩領域に対してウェーブレット

変換を行い，濃淡変化を抽出する．抽出した濃淡変化

を 512バイトのデジタルデータ化したものがアイリス

コードと呼ばれる特徴量となる．

( 3 ) 本人照合処理

　取得された虹彩コードと登録されたコードのハミン

グ距離を用いて本人を照合する．

2.1.2 可視光画像における虹彩認証

　Wangら [7]は，以下の式に基づく 2次元ガボールフィ

ルタを用いて Gabor特徴量を取得した．

G(x, y) = 1
2πδxδy

exp(−
1
2 (x

′2γ2+y′2)) exp(
√
−1×2×π×w×x′)

x′ = xcosθ + ysinθ (1)

y′ = −xsinθ + ycosθ

　 θはガボールフィルタの方向角，δx, δy は有効幅，有効長

を示す．その後，抽出した値を正負でデジタルデータ化し

たものをGabor特徴量としている．照合の際には，取得さ

れた特徴量と登録された特徴量のハミング距離を用いる．

2.2 目の周辺認証

目の周辺を用いた認証方式は虹彩認証とは違い，利用す

る画像の領域や使用する特徴量は確立されていない．しか

し，目の周辺認証では，目の形状，虹彩の色，目の周辺の

肌，眉などを用いて認証を行うことが有効であると考えら

れている [8]．

　目の周辺認証で利用されている特徴量は先行研究によっ

て様々であるが，近赤外画像，可視光画像ともに同様の特

徴量が用いられていることが多い．表 1に，先行研究で用

いられている画像データセットと特徴量を示す．表 1 よ

り，LBP，HOG，SIFTという 3つの特徴量が多くの研究

で用いられていることが確認できる．

表 1 先行研究で利用されている特徴量
参考文献 目の周辺 特徴量

Park[9] LBG,HOG,SIFT

Tan[3] LBP,HOG,SIFT,GIST,LMF

Sambit[10] SIFT,SURF,PILP

2.3 虹彩と目の周辺を組み合わせた認証

虹彩認証は，非常に高精度の認証が可能である上，表情

変化の影響を受けにくいという利点がある．しかし，至近

距離での撮影が必要であり．撮影距離が離れるにつれて精

度が大幅に低下してしまうという問題点がある [1]．また，

日常的に虹彩認証を利用することを想定すると，一般的な
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可視光カメラで認証が行えることが望ましい．しかし，可

視光画像では角膜での外光反射の影響が大きく，近赤外画

像に比べ精度が低下してしまう．

　一方で目の周辺認証は，虹彩認証と比べると精度が低い

とされているが，遠距離からの撮影画像や可視光画像でも

精度を保った認証が可能であるという利点がある．

　我々はこれらの利点，欠点が補える関係にあると考えて

いる．先行研究においても虹彩と目の周辺認証を重みつき

和を用いた類似度スコアレベル統合することで認証精度が

向上したことが報告されている [2], [3], [4]．また，虹彩画

像と目の周辺画像は，一つのセンサで一度に撮影ができる

ため，他の生体認証よりも安価かつ容易な組み合わせが行

えるという利点も存在する．表 2に先行研究で用いられて

いる統合手法の例を示す．

表 2 虹彩と目の周辺認証の統合
論文著者 画像データセット 統合方法

Woodard[2] MBGC 重みつき和

Tan[3], [4] UBIRIS.v2,FEGC,CASIA v4-distance 重みつき和

raja[10] 自作データセット 重みつき和

大石ら [12] CASIA v4-distance AdaBoost

• 重みつき和による統合手法
先行研究 [2], [3], [4]では，虹彩認証と目の周辺認証に

より算出した類似度スコアに対し，重みつき和によっ

て統合を行っている．以下に，この重みつき和による

統合手法の手順を示す．

( 1 ) 類似度スコアの正規化

　虹彩認証の類似度スコアに対し，min-max正規

化を行う．min-max正規化は以下の式を用いて算

出する．

xnew =
x− xmin

xmax − xmin
(2)

ここでは，あるデータの類似度スコアを x，正規

化後のデータの類似度スコアを xnew としている．

( 2 ) 類似度スコアの統合

　類似度スコアをそれぞれ Siris，Speriocular 両部

位の類似度スコアを統合した照合スコア Sは以下

のように算出する．

S = ω1Siris + ω2Speriocular

ω1 + ω2 = 1 (3)

このとき，それぞれの類似度スコアに付与する重

みを ω1，ω2 とする．Woodardら [2]は，ω1，ω2

を 0.1か 0.9の範囲で 0.1ずつ変更し，最も精度

の高い重みを採用した．また，Tanら [3]は虹彩

認証の類似度スコアと，目の周辺領域から抽出し

た複数種類の特徴量を用いて算出した類似度スコ

アを min-max正規化後に重みつき和で統合して

いる．Tanらによれば，離れた距離での虹彩認証

の識別率が約 55％，目の周辺認証の識別率が 60

％であったが，組み合わせた場合の識別精度は約

80％に向上したことが報告されている．

多くの先行研究では重みつき和による統合手法が利

用されている．しかし，重みつき和による統合手法で

は，類似度スコア空間において識別境界が線形となる．

そのため，類似度スコアの分布が複雑である場合，本

人と他人の判定を誤る可能性が大きい．また，この手

法では，組み合わせる特徴量の中に識別に有効でない

ものが含まれていると精度が低下してしまうという問

題点がある．このため，ある程度有効な特徴量をあら

かじめ決めておく必要があり，特徴量に関する知識が

不可欠となる．その上，目の周辺認証に用いられてい

る特徴量は先行研究によって様々である上，研究毎に

データセットなどが異なるため比較が難しく，どの特

徴量が有効であるのかが不明瞭である．

3. AdaBoostを用いた統合手法の提案

2章で述べたように，従来の虹彩認証システムでは近距

離の近赤外画像を用いて認証を行うことが多い．より自然

な環境で汎用性の高い高い認証を可能とするためには，被

認証者の任意の距離かつ可視光画像を用いた認証が望まし

い．しかし，一般的に遠距離になるほど撮影された虹彩画

像は不鮮明になる．それに加えて可視光カメラで撮影され

た画像では角膜で外光が反射し虹彩模様が隠されるため安

定した虹彩画像の取得は難しい．

　一方で目の周辺認証は，虹彩認証と比べると精度が低い

とされているが，遠距離からの撮影画像や可視光画像でも

精度を保った認証が可能であるという利点がある．

　我々はこれらを組み合わせることで欠点を補えると考え

ている．また，先行研究では虹彩と目の周辺認証を重みつ

き和で統合することで認証精度が向上したことが報告され

ている [2], [3], [4]．しかし，より自然な環境での認証を想

定すると画像ごとに距離の変化や可視光カメラによるノ

イズの影響が異なるため，類似度スコア分布がより複雑に

なると考えられる．そのため，線形の識別境界しか作成で

きない重みつけ和による手法では識別を誤る可能性が大

きい．そこで本研究では，Boosting の代表的手法である

AdaBoostを用いて認証を行う方法を提案する．

　 AdaBoostを用いた統合には以下の二つの大きな利点が

存在する．

• 様々な特徴量を組み合わせる場合，特徴空間において
は複雑な分布となり，非線形または区分線形の識別ア

ルゴリズムが必要になると考えられる．AdaBoostは

非線形または区分線形の識別面が作成可能である．

• AdaBoostは逐次的に弱識別器の学習を行うため，識
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別に有効な特徴量が自動で選択され，特徴量に適切な

重み付けを行うことができる．

AdaBoostを利用することで，学習画像のノイズの影響を

逐次的に考慮した特徴量選択ができる．また，重みつき和

と違い AdaBoostでは，非線形の識別境界を作成すること

が可能なため，より柔軟な識別が可能となる．

3.1 AdaBoostの適用方法

以下，本研究における AdaBoostの適用方法について述

べる．

• 弱識別器
　本研究では，虹彩と目の周辺画像，またその分割画

像から抽出された各特徴量の類似度スコアに対して，

閾値を用いて本人か他人かを判定する弱識別器を用い

る．各特徴量ごとに学習データを用いて最適な閾値を

求め，その大小関係によって以下の出力をする弱識別

器 ht を使用する．

ht =

{
+1 (本人と判定したデータ)

−1 (他人と判定したデータ)
(4)

各学習ステップにおいて最も誤り率の低い弱識別器を

その学習ステップの弱識別器とする．概要を図 1 に

示す．

図 1 閾値を用いた弱識別器

本研究では，様々な分割画像から得られる特徴量，す

なわち細かい部位ごとの特徴量を利用した弱識別器を

用いている．このため，各学習ステップにおける弱識

別器の選択は識別に有効な部位の選択と対応付けら

れる．

• 弱識別器の学習条件
　 AdaBoostの各ステップにおいて誤識別したデータ

の重みの合計を誤り率 εとする．

　弱識別器の信頼度 αは次式で求める．

α =
1

2
log

1− ε

ε
(5)

各学習ステップで選択された弱識別器の信頼度を読み

取ることで，どのような部位にどのくらいの重みがつ

いているのかを分析することが出来る．

• 学習データの初期重み
　 AdaBoostでは，初期重みは各学習データに対して

図 2 UBIRIS.v2(右目)

1/(全データ数)を重みの値として与えることが一般的

である．しかし，本研究で用いるデータでは，本人同

士の組み合わせ数に比べ，本人と他人の組み合わせ数

が非常に多い．このようなデータに対して一様な初期

重みを与えた場合，本人同士のデータが重視されない

可能性がある．そこで，次のような初期重みを用いる．

ω0(x) =


1

本人のデータ数
(本人のデータ)

1

他人のデータ数
(他人のデータ)

(6)

　最後に，全てのデータに対する初期重みの和が 1と

なるように正規化を行う．

• 学習データの重み更新
AdaBoostでは，弱識別器の信頼度 (重要度)αに基づ

いて学習データの重みが更新される．本研究では，次

の式を用いて重みの更新を行う．

Dt+1(i) =

{
Dt(i) exp(−αt) (正照合データ)

Dt(i) exp(αt) (誤照合データ)

(7)

• 識別スコア
(各弱識別器の信頼度)× (選ばれた弱識別器 (特徴量))

をすべてのデータに関して加算していく．以下に式を

示す．

H(x) =

t∑
t=1

αtht(x) (8)

4. 評価実験

可視光画像における虹彩と目の周辺の類似度スコア統合

の認証精度の評価を行うため，以下の実験を行った．

4.1 使用画像

実験用の画像データセットとして UBIRIS.v2[13]を使用

した．

　このデータセットは，可視光カメラで 4mから 8mまで

1mごとの距離から虹彩周辺を撮影した画像で構成されて

いる．図 2に収録されている画像を示す．

本研究では，眼鏡等をつけていない UBIRIS.v2の被験

者 20人をランダムに選択した．また，一人当たり撮影距
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図 3 虹彩領域のセグメンテーション

図 4 左：元画像　右：TV フィルタ適用後

図 5 虹彩の正規化

離ごとに 2枚の画像を有しており，一人当たり 5× 2枚の

画像を利用する．よって，今回の実験で用いる画像データ

は 20人× 10枚=200枚である．

4.2 虹彩認証

4.2.1 セグメンテーション

まず，UBIRIS.v2 の裸眼の画像から，虹彩領域のセグ

メンテーションをおこなった (図 3)．　本研究では，Zhao

ら [14]が提案したアルゴリズムを実装した matlabプログ

ラム [15]を用いて，左右の目の虹彩領域を検出した．

• Total Variation法を用いたセグメンテーション手法

　 UBIRIS.v2に収録されている画像は虹彩と瞳孔間

のコントラストが低い画像や全体的な明度が低い画像，

高感度ノイズが含まれている画像などが多いため，自

動的な虹彩領域のセグメンテーションが困難である．

このような画像に対して，Zhaoらは Total Variation

フィルタを用いることで虹彩と瞳孔間のエッジを残し

つつ，画像全体のノイズを除くことで虹彩領域の自動

セグメンテーションを可能とした．適用例を以下の図

4に示す．

4.2.2 虹彩の正規化

　各画像についてセグメンテーション情報を元に虹彩領

域を極座標変換し，正規化を行う．本研究では，正規化後

の画像サイズを 512 × 64とした．例を図 5に示す．

4.2.3 特徴量と類似度スコアの算出

　本研究では，特徴ベクトルの表現に顔認識や虹彩認識

分野で広く利用されている Gabor特徴量を正規化した虹

彩画像から抽出する．ここでは，　 2.1.2節で述べたWang

ら [7]の先行研究に基づき，8方向のガボールフィルタを用

いて特徴ベクトルを作成し，そのハミング距離から類似度

スコアを算出した．

　また，顔認識分野で広く利用されている SIFT特徴量も

利用した．SIFTは回転やスケール変化，照明変化に強固

な特徴量で，画像間の対応点が多いほど類似性が高く，ま

た対応点間の距離が近いほど類似性が高い．類似度スコア

は以下の式を用いてを算出した．

S = N ∗ 1∑N
j=1 dj

N

(9)

ここで，S は SIFT特徴量の類似度スコアを，N は画像間

の対応点の数，dj は画像間の j 番目の対応点間の距離を表

している．

4.3 目の周辺認証

4.3.1 前処理

2.3節で述べた Tanらの手法を参考に，虹彩の特定に成

功した画像に対し正規化を行い，各画像の虹彩の半径の大

きさを揃えた．

　まず，各画像の虹彩の半径を riris，正規化後の虹彩の半

径を rnorm として，

Sf =
rnorm
riris

(10)

を求めた．この比率を基に，元画像のサイズを Bicubic法

を用いて縮小し，各画像の虹彩の半径の大きさが rnorm と

なるように正規化を行う．その後，虹彩の中心が画像の中

心となるように，画像サイズ 4rnorm × 3rnorm で切り出し

を行った．これらの処理により，撮影距離が違う画像で

あってもほぼ同様の領域の画像を得ることができる．

　本実験では正規化後の虹彩の半径が rnorm = 64となる

ように画像を拡縮し，画像サイズが 256× 192画素となる

ように切り出した．

4.3.2 特徴量と類似度スコアの算出

　本研究では，目の周辺認証の先行研究でよく用いられ

ている幾何学変換や照明変化に強い特徴量である HOG特

徴量と SIFT特徴量を利用する．HOG特徴量については，

算出した 4860次元のヒストグラム同士のマンハッタン距

離から類似度スコアを算出した

4.4 評価手法

実験結果に対し，EER，ROCカーブを用いて精度評価を

行った．ROCカーブは，各軸に FRR（False Reject Rate：

本人を誤って拒否する割合），FAR（False Accept Rate：
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他人を誤って受け入れる割合）の二つの指標をとる．また，

FARと FRRが等しくなったときの値を EER(Equal Error

Rate)と呼ぶ．また，ROCカーブは曲線が原点よりに位置

するほど精度が良い指標とされる．

　また，本実験では試行回数を増やすためにクロスバリ

デーションを行った．学習データとテストデータの組み合

わせは，10枚の画像から学習データ 5枚，テストデータ 5

枚をランダムに 15通り選択した．今回の実験における評

価指標である，ROCカーブに関しては，各試行回の結果

を算出し，平均化した．ROCカーブの平均は，FARに対

する FRRの値を平均化することで求めた．

5. 実験結果

　表 3に実験で利用する目の種類 (片目/両目)と特徴量

の組み合わせ，また，それに対応した EERを示した．番号

1-4までは単体の特徴量を用いた実験結果である．ここで

は，左目と右目ともに目の周辺から得られた特徴量の方が

EERが小さくなっており，特にHOG特徴量が EER=20.7

％ (左目)，21.8％ (右目)と，番号 1-4の中で最も良い結果

となった．

　番号 5,6の実験では提案手法を用いて虹彩から得られた

特徴量 2種 (Gabor,SIFT)と目の周辺から得られた特徴量

2種 (HOG,SIFT)を統合した結果である．まず，番号 5に

おいて片目から得られる 4種の特徴量を統合した結果，単

体の特徴量を用いた番号 1-4の EERを全て上回った．さ

らに番号 6において両目から得られる 8種の特徴量を統合

した結果，番号 1-5の EERを全て上回る EER=11.8％と

最も良い結果となった．

表 3 組合せによる EER

番号 目 特徴量 数 EER(％)

左目 右目　

1 片目 虹彩-Gabor 1 34.8 36.2

2 片目 虹彩-SIFT 1 38.0 42.1

3 片目 目の周辺-HOG 1 20.7 21.8

4 片目 目の周辺-SIFT 1 24.1 23.2

5 片目 虹彩 2 種+目の周辺 2 種 4 16.3 16.5

6 両目 虹彩 2 種+目の周辺 2 種 8 11.8

　また，ROCカーブについて図 6に番号 1-5の左目，図

7に番号 1-5の右目，図 8に番号 5と番号 6の比較結果を

示した．全ての ROCカーブにおいて統合する特徴量の数

が多いほど，精度が高くなっていることが確認できる．

6. 考察

ここでは，遠距離の可視光画像を用いた虹彩と目の周辺

のマルチモーダル認証において，AdaBoostを用いた手法

の有効性を確認する．

　AdaBoostでは各弱識別器 (各特徴量)にどれほどの信頼

図 6 ROC カーブ (左目)

図 7 ROC カーブ (右目)

図 8 ROC カーブ (左右統合)

度 (重み)が付与されているのかが分析できるといった利点

が存在する．まず，どのような特徴量に対して重みがつい

ているのかどうかを分析した．以下の表 4に今回精度が最

も高かった番号 6の組み合わせについて，弱識別器として

選択された重みの大きかった特徴量上位 6つを示した．

今回の実験において，両目から複数の特徴量を取得する

ことで特徴量の数が増加していったが，表 4に示すとおり，

抽出した特徴量が両目から万遍なく選択されていることか

ら，両目から得られた特徴量を組み合わせる有効性，また

同じ生体特徴から複数の特徴量を抽出することの有効性が

示された．また，上位に目の周辺から得られた特徴量が選
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表 4 番号 5 で選択された弱識別器
順位 選択された生体特徴と特徴量

1 左目 目の周辺-SIFT

2 右目 目の周辺-HOG

3 左目 目の周辺-HOG

4 左目 虹彩-SIFT

5 左目 目の周辺-SIFT

6 左目 虹彩-Gabor

図 9 虹彩，目の周辺の ROC カーブ (両目)

択され，比較的上位に虹彩から得られた特徴量も選択され

ている．

　次に，両目から得られた虹彩特徴量 2種のみを組み合わ

せたものと目の周辺特徴量 2種のみを組み合わせたもの，4

種全ての特徴量を統合した 3パターンにおける ROCカー

ブを図 9に示す．

6章の実験結果より，虹彩認証単体の精度は低く，目の

周辺認証単体では比較的安定して高い精度であることが確

認できる．一方で図 9 より虹彩と目の周辺を組み合わせ

た結果，精度が向上していることから，それぞれの生体特

徴で識別できている人物が異なっていることがわかる．ま

た，今回の実験においては目の周辺領域の情報が大まかな

識別の軸となり，虹彩領域の情報が精度を補う役割をして

おり，AdaBoostを用いた虹彩と目の周辺認証の統合が有

効であることが示された．

7. 結論

本研究では，遠距離の可視光画像における虹彩と目の周

辺認証を組み合わせた認証の手段として Boostingの代表

的手法である AdaBoostを用いる手法を提案した．そして

提案手法の評価のため，虹彩認証における特徴量 (Gabor，

SIFT)と目の周辺認証における特徴量 (HOG,SIFT)によっ

て算出した類似度スコアを用いて実験を行った．その結

果，虹彩認証と目の周辺認証を組み合わせることでそれぞ

れ単体での認証よりも認証精度が向上し，Boosting適用の

有効性を実験的に確認することができた．

　今後の課題としては，虹彩認証単体の精度があまり高く

なかったことを受けて可視光における虹彩認証で利用する

前処理，特徴量のさらなる検討をすることが挙げられる．
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