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指纹识别预处理方法

邹勇军 ,向健勇 ,李 　莎
(西安电子科技大学 ,技术物理学院 ,陕西 西安 710071)

摘 　要 :文章结合指纹的方向特性 ,提出了一套可行的指纹识别预处理算法 ,并对前景 /背景提

取部分的算法进行了改进。通过算法仿真验证 ,其处理结果比较理想。
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Preprocessing M ethod for Fingerpr int Recogn ition

ZOU Yong2jun, X IANG J ian2yong, L I Sha

( School of Technical Physics, Xidian Univ, Xi’an 710071, China)

Abstract: A set of p rep rocessing method for fingerp rint recognition, integrated with the direction of fingerp rint and

imp roving on foreground /background segmentation is p resented. The experiment shows that is a perfect method.
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1　引 　言

指纹识别是一种利用人体固有的生物特征进行

个人身份识别的技术。指纹自动识别是将采集的指

纹图像和预先存储的指纹图像模板进行特征匹配来

实现的 ,其工作过程一般包括对指纹图像的预处理、

特征提取、特征比对等步骤。

在指纹采集的过程中 ,由于手指用力不均匀所

产生的形变 ,手的干燥油性程度不同 ,是否旋转等原

因 ,都会影响到指纹图像质量 ,单一采用基于灰度的

预处理算法往往会产生较多的伪特征。同时 ,由于

指纹的纹线具有一定的方向性 ,结合其方向特性的

方法可以在一定程度上提高预处理结果的准确性 ,

为特征提取和识别奠定较好的基础。整个预处理过

程如图 1示。

图 1　预处理过程

Fig. 1　p rocess for p rep rocessing method.

2　指纹图像前景 /背景提取

在指纹图像中 ,我们感兴趣的区域是由指纹的

脊线及谷线组成的清晰指纹区域 ,称之为前景 ;而非

指纹区域或噪声严重的区域 ,称之为背景。指纹图

像分割就是要将指纹前景区域和背景区域分离开

来 ,以避免在噪声和背景区域中提取特征 ,从而提高

特征提取的准确性 ,同时节省处理时间 ,提高整个系

统性能。

2. 1　图像均衡化

均衡化的目的 ,在于消除指纹采集过程中由于

传感器自身的噪声以及因为手指压力不同而造成的

灰度差异 ,将指纹图像的对比度和灰度调整到一个

固定的级别上 ,为后续处理提供一个较为统一的图

像规格。一般按下式进行规格化 :
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　 　 G ( i, j ) =

M 0 +
δ0 ( I ( i, j) - M ) 2

δ
　　 I( i, j) >M

M 0 -
δ0 ( I ( i, j) - M ) 2

δ 　　　　其他

其中 , I ( i, j)是点 ( i, j)的灰度值 , M、δ是原图像的灰

度均值和方差 , M 0、δ0 是期望的灰度均值和方差。

2. 2　平滑滤波

由于在指纹采集过程中会带有一定的噪声 ,因

此需要对图像进行平滑处理。传统的低通滤波虽然

降低了噪声 ,但也使图像的边缘和纹线变得模糊。

为了解决这一矛盾 , Tom ita和 Tsuji提出了一种保持

边界的算法 [ 1 ]
,该算法采用了 5个矩形邻域模板 ,

每次选择都为平滑的模板对中心像素点进行处理。

由于模板单一 ,当图像纹理复杂时 ,处理效果并不理

想。Czerwinski等提出了一种采用线形模板的多方

向中值滤波器 [ 2 ]
,由于模板细长 ,边界保留较好 ,但

对过滤噪声却不理想。

在本试验中采用 Nagao提出的一种新的保持边

界平滑算法 [ 3 ]
,他的算法采用了 4个五边形模板、4

个六边形模板和 1个四方形模板 ,对前景点分别计

算 9个区域的均值和方差 ,选方差最小的区域均值

作为中心点的灰度 ,如图 2所示。

图 2　Nagao滤波模板

Fig. 2　Nagao patem for filter

该算法融入了方向概念 ,不但有效消除了噪声 ,

还保护了边界。

2. 3　指纹图像分割

把图像分成 N ×N的非重叠小块 ,分别计算每

一块的均值 M和方差δ,通过下面的条件划分前景 /

背景 :

(1)如果 M >M1 且δ<δ1 ,则认为是背景块 ,否

则转到 (2) ;

(2)如果 M≤M1 且δ≥δ1 ,则认为是前景块 ,否

则待定 ;

(3)对所有小块划分完毕后 ,再对待定的小块

进行判决。如果在待定块的 8个邻域块中 ,前景块

数 ≥6,且其 8个邻域块的前景 /背景变化次数 ≤1,

则认为该块是前景 ,否则是背景 ;对于边缘块 ,如果

该块的 5个邻域块中前景的块数 ≥3,且其 5个邻域

块的前景 /背景变化次数 ≤2,则认为该块是前景 ,否

则是背景 ;对于位于 4个角上的待定块 ,如果该块的

3个邻域块中前景的块数 ≥2,且其 3个邻域块的前

景 /背景变化次数 ≤1,则认为该块是前景 ,否则是背

景。在判决过程中 ,如果邻域块为待定块 ,则暂时把

待定邻域块按前景对待。

其中 ,M1 和 δ1 为给定的阈值 , N 的取值以 16

或 8为宜。基于上述方法可以有效的避免了局部分

割所产生的孤立小块。分割后把背景点的灰度直接

设为 255。

3　指纹图像二值化

二值化的目的是把灰度指纹图像变成 0 - 1取值

的二值图像 , 目前最常用的方法是阈值法。由于不

同图像的灰度变化差异较大 ,即使是同一幅图像 ,其

各部分的明暗也有很大的差别 ,因此固定阈值方法显

然是不可取的。另一种方法是局部阈值法 ,它能根据

前景各小块的明暗来调整阈值的大小 ,效果较好。

由于指纹的纹线有一定的方向性 ,就局部而言 ,

脊线和谷线有一定的平行关系 ,脊线内的点灰度变

化较小 ,而脊线与谷线之间的灰度变化较大 ,因此可

以结合其方向性及灰度阈值进行二值化处理。

3. 1　计算点方向图及块方向

背景点方向设定为 0,用 9 ×9模板 ,基准点位

于模板中心 ,水平方向记为方向 1,按逆时针绕基准

点旋转 ,每隔π /8角度确定一个方向 ,分别记为方

向 2, 3⋯8 (如图 3) ,按照公式 (1)计算前景点的各

个方向的 D i ( i = 1, 2⋯8)。由于沿纹线的切线方向

灰度变化最小 ,故比较 D i,以 DP = m in (D i )所在的

方向为该点的方向。

图 3　9 ×9点方向图模板

Fig. 3　9 ×9 pattern for point direction

　D i = ∑ | Ii - I ( i, j) |; i = 1, 2⋯8, j = 1, 2⋯4 (1)

其中 , I为方向 i上的灰度均值 ; I( i, j)为方向 i上的
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第 j个点的灰度。

　　对每个前景块的点方向 DP 进行统计 ,以 max

(∑
i

DP )对应的方向 i作为该块的方向 ,同时把该块

内所有点的方向设定为与块方向一致。

3. 2　二值化

采用图 4示的 7 ×9模板 ,待处理的前景位于模

板中心 ,模板的方向和待处理点的方向一致。图为

水平方向模板 ,其他方向模板可以从水平方向模板

旋转得到。

图 4　7 ×9二值化处理水平模板

Fig. 4　7 ×9 horizontal pattern for binarization

Si = ∑I ( i, j) ; i = 1, 2⋯9; j = 1, 2⋯7 (2)

　　U = ∑S i; i = 1, 2⋯9 (3)

C = 9 ×S5 (4)

其中 , Si 为第 i行的灰度和 ; U为各行的灰度和 ;如

果 CΦU ,则设定该点灰度为 0,否则为 255。

3. 3　二值化滤波

由于灰度滤波的不完全性 ,而且在二值化过程

中有时会引入新的噪声 ,需要对图像进行滤波处理。

本文采用加权中值滤波的方法 ,根据前景点的不同

方向选用不同的权值模板进行滤波 ,以便于消除纹

线上的孔洞和缺口。

4　细化处理

二值化后的纹线仍然有一定宽度 ,需要细化为

单个像素宽度的骨架。本文采用文献 [ 6 ]中的骨架

提取技术 ,算法描述如下 :目标点标记为 1,背景点

标记为 0。定义边界点本身标记为 1,而其 8个邻域

中至少有 1个标记为 0的点。

(1)记中心点为 P1 ,其邻域的 8个点顺时针绕

P1 分别记为 P2 , P3 ⋯P9 , P2 在 P1 上方。如果同时满

足以下的 4个条件 ,则删除 P1。

( a) 2ΦN ( P1 ) î 6

( b) S ( P1 ) = 1

( c) P2 ·P4 ·P6 = 0

( d) P4 ·P6 ·P8 = 0

其中 , N ( P1 )为 P1 的非零邻点数 , S ( P1 )为以

P2 , P3 ⋯P9 为序的点从 0→1的变化次数。遍历所

有边界点 ,将满足条件的点删除。

(2)同 (1) ,仅将条件 ( c)改为 P2 ·P4 ·P8 = 0,

将条件 ( d)改为 P2 ·P6 ·P8 = 0,同样遍历所有边界

点 ,将满足条件的点删除。

由上述两步构成一次迭代 ,直到再没有点满足

删除条件为止 ,此时剩下的点组成纹线的骨架。

5　实验结果与结束语

本文实验图像通过 D igital Persona的 U. are.

U2000指纹采集器采集 ,用 C++Builder实现仿真程

序 ,实验结果如图 5所示。本文结合指纹纹理方向

特性和图像处理技术 ,就图像分割、灰度滤波、二值

化及细化等环节提出了一套指纹预处理方法。实验

结果表明 ,这是一套实用性较强的方向 ,有利于提高

指纹识别的准确性和效率。

图 5　实验结果图

Fig. 5　resulting images in experiment for p rep rocessing method
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