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一种不定中心点的指纹识别方法

由广华 屈
一
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伏连理工大学电子系)(中科院沈阳自动化研究助伏连理丁 气学电子系)

摘要 本文通过对指纹模式特点的研究
,

揭示了同指特征集间的迈 以仿射变换 父系
,

提出了比较浅旦不变只的指

纹比对原理
.

并借助图进行比对
.

实验结果表明本文提出的指纹比对方法是可行的
.
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1 引言

不同次捺印或现场遗留的指纹存在着相对变形
.

由于灰尘
、

伤痕
、

印油
、

接触面等干扰还会
造成特征信息的丢失或引人假特征

。

它们的输人图象间一般存在着偏转角度和位移
.

这就要求有

一种能适应旋转
、

平移
、

变形和丢失特征
、

假特征的指纹识别方法
。

目前实用的指纹识别方法
,

都需要中心点或三角点信息
.

其缺点是不能适应残缺
,

而现场指纹往往缺少中心或三角点
.

另

外
,

它们不能适应较大的偏角和变形
。

确定中心点本身还引人一定的误差
.

本文提出的比对方法
,

以细节特征为依据
,

不需要中心和三角点信息
.

该方法能适应平移
、

偏转
、

假特征
、

_ _

丢失转 征和变形
。

比对系统如图 l所示
。
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图 l 比对流程图

义相关系数
r ,

并计算匹配优度 sR
‘

二 r
·

S R
,

匹配
。

特征对一距离表是对各特征对的距离的排
序表

.

其目的是为了减少距离的比较和计算次

数
。

粗比对主要包括构造图
、

对应频率处理
、

角频区处理和邻近度处理
.

当匹配点数或相似度超过某一阂值时
,

才

进人细比对
,

否则判为不匹配
.

相似度定义为

sR
= 凡 /( Na 十刃广均

,

其 中 N,
,

凡分别 为
查寻指纹和存档指纹特征点数

,

凡为匹配点

数
.

.

细比对主要计算两特征集的匹配子集的广

当 习丑
,

超过某一阂值时插人检出表
,

否则判为不

检出表按匹配优度 召刀
‘

降序排列
,

其容量为 L
。

查出一枚指纹结束时
,

将输出长度为 O一L

的检出表
。

由专业人员进一步核对
。

2 比对原理
2. 1 指纹中的仿射变换

我们将同指不同次捺印或现场遗留的指纹特征集称为同指特征集
。

同指特征集间一般存在一

一对应的子集
,

简称对应子集
.

取自然坐标的对应子集间一般存在平移与旋转
,

即存在刚体运动因

子
。

由于用力的不同
,

对应子集间必存在相对弹性变形
.

这种弹性变形在指纹这样的小范围内可

以近似成在 x 和 y 两个方向上的压缩变换
,

因此
,

可认为对应子集间存在近似仿射变换关系
。

2. 2 指纹中的不变量

因为对应子集间存在近似仿射变换关系
,

所以必存在仿射不变量和度量不变量
.

仿射不变量

有 :关系码
、

不少于 3 个特征点构成的多边形面积变化前后之比是一定数
。

度量不变量有 :两特征

点间的距离
、

方向码方向与两特征点连线方向的夹角
.

度量不变量是指纹的最基本信息
,

虽然它们受压缩的影响
,

但其模型可隶
.

与关系码相比
.

收到本文的时间是”s9 年粗月2 , 日
.



5 4 信息与控制 19 9 0 年 第 3 期

度量不变量具有不受假特征与丢失特征影响的优点
。

2. 3 比对原理

因为对应子集的各个度量不变量近似相等
,

因此可以用度量不变量作依据
,

找出对应子集
。

如果比对的是同指特征集
,

则因此得到的对应子集必足够大
,

否则很小
。

3 比对方法
3

.

1 特征对及其对应条件

特征集中的任两个特征点构成气个特征对(图 2)
,

侮个特征对对应一个三元组 (R
,

dl
。 ,

dzc)
’

忘
生

-

气翌艺玉
_

三
_

A 2

图 2 特征对

其中 R 为两特征点间的距离 ; d
! ‘二峨一

。,

和 A :
的连线与横轴的夹角

。

两个特征集中的特征对对应的条件是
:

图 3 特征对的对应关系之表示

心 = 姚一c; d , ,

姚分别为 A ; 和 A :
的方向码

, 。
为 A 、

(l)
.

R
’

一R < 4什(k m ax 一l)及

(2 )
’

汀(Jl。一了: 。)< △0 1 ,

材(d2
。一d’2 。)< △o ;

(3) 万(d le一d
‘、c

)+ M (姚
e一了二)< A 0 2

其中 R
‘

> R
, ;
是随机干扰引起特征点称动的最大半径

,

k m a :

是指纹的最大压缩系数
。

汀(x )= m in (lx }。时
2 二 ,

2兀一!x }。
。d Z二)

△01 和 △0:
由实验确定

,

△0 2 < 2△0 , 。

1 2
.

用图表示

特征对的对应关系可以用三个图表示出来(图 3)
。

其中只含有查找指纹特征点的图称为查找

切合图
,

记为 玩(气
,

凡);
『

只含有存档指纹特征点的图称为存档切合图
,

记为 G关心 即 ; 反映

特征点对应关系的图
,

含有全部人选特征点
,

称为关系图
,

记为 G, (价
,

耳), 且有 Vr = 屹U咋
切合图中的每边表示一个人选的特征对

.

关系图是一个加权二分图
。

其中边表示两个对应的
、

特征点
,

权重表示对应频率
。

_

对应频率就是以这两个特征点为端点的对应特征对数
。

如果比对的是同指特征集
,

两个切合图中就会存在一一对应的完全子图
。

因此求匹配点数问
·

题就变成求切合图的集团数间题
.

一般关系图是过覆盖的
,

即每个顶点与不止一个顶点相邻
。

一

般反映真实对应的边的权重较大
。

匹配的点在关系图中构成一个匹配
,

这个匹配基本上是最大权 二

匹配的子集(只去掉权值很低的边)
。

因此
,

求匹配点数问题又可归结为求加权二分图的最大权匹

配问题
。

.

求图的集团数和最大权匹配有现成的算法 〔‘
· 2 ,

,

但计算量很大
。

我们采用了利用指纹描述

信息的一系列方法来达到比对的目的
.

1 3 对图的处理
(l) 对应频率处理

:
在关系图中

,

删除那些权值与其顶点的最大关联边或平均对应频率的绝

对差
、

相对差超过某一闽值的边
。

(2 ) 角度最频区处理
:
对应子集各对应点的方向码差必很接近

,

设其在 △0 范围内
。

计算出

关系图中各边端点的方向码差
,

并对其排序
。

然后
,

找出 △0 范围内的最频数区
.

最频数区以外 ,
的边可以删除

。

(3) 邻 近 度 处 理 : 切 合 图 中 的顶 点 j对 顶 点 i 的邻 近度 定 义 为 A d,{ 办=I A P( On
A尸。 }/ (lA p (i) }一l)

,
0 < A试。< 1

,

A磷。越接近 1
,

i
,

.

j同时配上的可能性越大
.

当 A试。 < 占

时
,

即可删除边(礼办及其对应边(i’
、

n
。

其中占是通过实验确定的阂值
。

通过以上处理
,

对于同指的特征集将得到足够大的对应子集
,

对于非同指的特征集
,

将得到

很小的对应集合
,

而集合的元素数就是匹配点数
。
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表 1 同卡旋转比对结果

指指纹文件 lll 指纹文件 222 座标变换换 人工匹配配 匹配点点 匹配配 相似似 查全全 错查查

点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点数 N EEE 数 N MMM 率M RRR 度 S RRR 率 R RRR 率 F RRR文文件名名 特征数数 文件名名 特征数数 旋转转 △XXX

叮叮叮叮叮叮叮叮
NNNNN lllll N 222222222222222222222

FFF2 222 l999 FB 2 222 2 222 3 3 888 一2 000 3 555 l222 1222 0
.

6 333 0
.

4 111 1
.

0 000 0
.

0 000

FFFC 2 222 2 888 F2 222 l999 9 000 8 555 -4 OOO 1444 l333 0
.

6 888 0
.

3 888 0
.

9 333 0
.

0 000

FFF2 222 l999 FE 2 222 2 777 1 8000 10 555 8 555 888 888 0
.

4 222 0
.

2 111 1
.

0 000 0
.

0 000

FFF333 2 666 F3 AAA 2 lll 34 111 2 000 一555 l555 l555 0
.

7 111 0
.

4 777 1
.

0 000 0
.

0 000

FFF 333 2 666 F3 BBB 2 333 l555 2 000 2 000 l333 l333 0
.

5 777 0. 3 666 1
.

0 000 0
.

0 000

FFF 333 2 666 F3 CCC 2 888 222 1 555 000 llll Illl 0
.

4 222 0. 场场 1
.

0 000 0
.

0 000

FFF 3 AAA 2一
‘‘

F3 GGG l999 l333 一 5000 一 1 5
,,

llll l lll 劝
.

5 888 0
.

3 888 1
.

0 000 0
.

0 000

FFF 555 l 888 F5 666 l888 3 4 000 000 000 6 555 999 999 0
.

5000 0
.

3 333 1
.

0 000

平均 0
.

9 9 0
.

0 0

表 2 同指不同捺印方式比对结果

目嘴二

指指纹文件 111 指纹文件 222 座标变换换 人工匹配配 匹配点点 匹配配 相似似 查全全 错查查

点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点数N EEE 数 N MMM 率 M RRR 度 S RRR 率 R RRR 率F RRR文文件名名 特征数数 方式式 文件名名 特征数数 方式式 旋转转 △XXX 八YYYYYYYYYYYYYYY

NNNNN 1111111 N 22222222222222222222222

FFF2 222 l999 M lll F 2 2 BBB 2 666 M222 3 4 666 - 4 000 2 000 999 999 0
.

4 777 0
.

2 555 1
.

0 000 0
.

0 000

FFF2 222 l999 M lll F 22 CCC 4 222 M333 3 5 555 5 000 5 000 l222 l222 0
.

6 333 0
.

2 444 1
.

0 000 0
.

0 000

FFF2 222 1999 M lll F2 2 DDD 2 333 M444 000 2 000 2 555 1 lll l lll 0
.

5 888 0
.

3 555 1
.

0 000 0
.

0 000

FFF2 2 BBB 2 666 M 222 F 2 2 CCC 4 222 M 333 l000 8 000 4 000 l111 llll 0
,

4 222 0
.

1 999 1 0 000 0
.

0 000

FFF2 2 BBB 2 666 M 222 F2 2 DDD 2 333 M 444 2 000 6 555 2 555 l222 llll
。

0
.

4 888 0
.

2 999 0
.

9 222 0
.

0 000

FFF2 2 BBB 2 666 M 222 F2 2 EEE 2 555 M 555 l222 6 555 5000 l000 888 0
.

3 222 0
.

1999 0
.

8 000 0
.

0 000

FFF2 2 CCC 4 222 M 333 F 22 DDD 2 333 M 444 333 一2000 一2 000 l444 l222 0
.

5 222 0
.

2 333 0
.

8 666 0
.

0 000

FFF2 2 CCC 4 222 M 333 F 2 2 EEE 2 555 M 555 000 一 1000 000 l444 l333 0
.

5 222 0
.

2 444 0
.

9 333 0
.

0 000

FFF2 2 DDD 2 333 M 444 F2 2 EEE 2 555 M 555 3 5777 l000 2 555 l444 1 333 0
.

5 777 0
.

3 777 0
.

9 333 0
.

0 000

FFF2 333 3 555 M lll F2 3 EEE 3 000 M 555 l000 4 555 4 0
...

l666 l666 0
.

5 333 0
.

3 333 1
.

0000 0
.

0 000

FFF2 3 CCC 2 999
‘

M 333 F 23 DDD 2 666 M 444 000 一1 777 555 l000 l000 0
.

3 888 0. 2222 1
,

0 000 0
.

0 000

FFF2 3CCC 2 999 M 333 F2 3 EEE 3 000 M 555 333 一3 555 2 000 l222 l222 0
.

4 111 0
.

2 666 1
.

0 000 0
.

0 000

FFF3 1 BBB 2 lll M 666 F3 lCCC 1 444 M 555 555 1000 --2 OOO 999 999 0
.

6 444 0
.

3 555 1 0 000 0
.

0 000

FFF3 IBBB 2 lll M 666 F 3 lDDD 2 lll M 777 555 一3 000 一555 l000 888 0
.

3 888 0
.

2 444 0
.

8000 0
.

0 000

FFF3 ICCC 1 444 M 555 F 3 1 DDD 2 lll M 777 000 一月OOO 2 555 999 999 0
.

6 444 0
.

3 555 1
.

0 000 0
.

0 000

平均 9 50
.

, 5 0
.

0 0
. 口. . . . . ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~

_
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4 结果 与讨论
使用本文提出的方洪

,

在 PD P一主1 / 24 机上做了一系列实验
。

.

其中包括使用伪随机函数模拟指纹特征数据的比对
,

同卡不同次输人的比对
,

同指不同次捺

印的比对
,

同卡各种偏角的比对(表 l)
,

同指各种捺印方式的比对(表 2)
。

其中捺印方式按 M
I
一

姚 的顺序依次是
:
反向滚动佐手指向右为正向

,

右手指反之 )
、

正向滚动
、

正轻按(用力轻)
、

正

重按
、

正中按
、

正上按(向指尖方向用力)
、

正下按
。

在 犯 份存档特征文件中的比对查找表明
,

89 % 的同卡指纹粗比对相似度最高
,

60 % 的同指

指纹粗比对相似度最高
。

由于时间关系
,

尚未做细比对实验
。

在全部实验中
,

对于同指恃征集程序匹配点数与人工匹配点数相差不多于两点
。

实验结果表

明
,

本文提出的原理和方法是可行的
。
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要是关于某一方面的行为知识
,

如何使模型成为基于多方面知识的模型
,

以及怎样使这样的模型

具有推理能力是非常吸引人的课题
。

z ci gl er 和 o re n 两位教授已经开始了这方面的研究
.

仿真操

作系统的发展有可能影响到计算机系统软件
,

建模仿真技术的发展将最终产生硬件的发展
.
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