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Aplicación del cálculo en el mejoramiento de una imagen normalizada para el 

reconocimiento del iris 

Application of the calculation in the improvement of a normalized image for iris recognition. 

Olivia Vázquez-Bautista a 

Abstract: 

The iris recognition requires the mathematics in each of its stages, and in particular, the calculation is required in the process of 

improvement of the normalized image, said process is relevant between the normalization and coding stage in order to carry out an 

identification with greater precision. 
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Resumen: 

El reconocimiento del iris requiere de las matemáticas en cada una de sus etapas, y en especial se requiere del cálculo en el proceso 

de mejoramiento de la imagen normalizada, dicho proceso es relevante entre la etapa de normalización y codificación para poder 

llevar a cabo una identificación con una mayor precisión. 
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Introducción 

El reconocimiento del iris es de gran importancia en 

aplicaciones de seguridad, reconocimiento pasivo de 

criminales o terroristas en lugares públicos y, 

últimamente, en sistemas de reconocimiento biométrico 

para el control de acceso y seguridad en entornos 

domóticos o en móviles de última generación. 

 

Una de las etapas importantes en el reconocimiento del 

iris es la segmentación, debido a que gracias a esta etapa 

se puede localizar el iris en la imagen del ojo. Y para 

poder realizar esta localización primero se debe realizar 

un proceso de mejoramiento en base a conceptos del 

cálculo, tales como el manejo de funciones e integrales 

definidas. 

 

Etapas del Reconocimiento de Iris 

 

La mayoría de los sistemas de reconocimiento de iris se 

basan en los cinco procesos básicos de (Daugman, 

1994). 

 

1. Adquisición. Consiste en obtener la imagen del ojo. 

2. Segmentación. En esta etapa se localiza el iris en la 

imagen del ojo. 

3. Normalización. En este proceso se transforma la 

imagen del iris segmentada de coordenadas cartesianas 

a coordenadas polares. 

4. Codificación. Consta de una rutina para extraer las 

características de la imagen del iris normalizada. 

5. Identificación. En esta parte se determina si el código 

obtenido pertenece a las características almacenadas en 

la base de datos. 

 

Entre la etapa 3 y la etapa 4 se llevaba acabo un proceso 

intermedio para poder mejorar la imagen normalizada y 

con ello realizar una identificación del iris más precisa. 

Mejora de la imagen normalizada 

Una vez normalizada la imagen se le aplica una mejora 

del histograma por ecualización para aumentar su 

contraste y un filtro gaussiano para eliminar ruido (Li, 

2002). 

La ecualización del histograma permite que los niveles de 

gris se distribuyan de forma equitativa en todo el rango de 

valores establecido, es decir de 0 a 255. Para ello se 
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utilizó la función de densidad de probabilidad de una 

distribución uniforme de la ecuación 4. 

𝑃𝑦(𝑦)  =  
1

255
;       0 ≤  𝑦 ≤  255   (4) 

Aplicando la expresión general y despejando   se 

obtienen finalmente las expresiones 5 y 6. 

∫
1

255
𝑑𝑦

𝐹(𝑔)

0
=

𝐹(𝑔)

255
= ∑ 𝑝(𝑔)

𝑔
𝑔=0  (5) 

𝐹(𝑔) = 255 ∑ 𝑝(𝑔)
𝑔
𝑔=0  (6) 

Después se continuó aplicando un filtro gaussiano para 

eliminar ruido y disminuir el brillo. Conforme a las 

siguientes ecuaciones:  

𝑔(𝑥, 𝑦) = 𝑒
−

𝑥2+𝑦2

2∗𝜎2  (7) 

𝐺(𝑥, 𝑦) =
𝑔(𝑥,𝑦)

𝑚𝑖𝑛𝑥,𝑦 (𝑔(𝑥,𝑦))
     (8) 

La aplicación de la ecualización del histograma y el filtro 

gaussiano generan como resultado la siguiente imagen: 

 

 

Figure 1. Mejora de la normalización 

 
Logrando así una imagen mejorada que permita pasar a 
la siguiente etapa del reconocimiento del iris con un 
porcentaje mayor para lograr la eficacia en el proceso de 
matching. 
 

Conclusiones 

Las matemáticas y en especial el cálculo son 

fundamentales en el reconocimiento de iris ya que en 

cada una de sus etapas se requiere de las matemáticas, 

para poder llevar a cabo cada uno de los procesos, y en 

especial en la etapa de mejoramiento de la imagen se 

requiere del cálculo para poder realizar dicho proceso. 
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