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基于 和 的指纹分类方法

王 崇文 李见为
率

陈为民

北京理工大学软件学院 北京
‘

重庆大学光电工程学院模式识别研究室 重庆

对于 自动指纹分类
,

各国学者已提出了多种多样的方法 直到现在
,

还是国际上 自动指纹
识别系统的重要研究方向之一

。

我们把现存的指纹分类算法可粗略地分为 类
基于歧异点的信息

。

该方法实际上就是利用指纹的中心点和三角点的位置和数量关系把

指纹归于 类体系中的一个类别 , 这种分类方法借助的是指纹专家人工分类的思想
,

但由

于严重依赖于歧异点的信息
,

因此对于不太完整的指纹图像
,

分类效果较差
语义分析的方法

。

这种方法使用一些终结符和产生式来描述指纹特征
,

通过定义每一类

的语法规则实现指纹分类 ’
。

神经网络分类法
。

这是 目前应用最广泛的一种 自动指纹分类方法
,

而其中最知名的是

的
一

方法
, 。

该方法根据指

纹的方向图经变换生成 维指纹特征
,

而后送入随机神经网络进行学习和分类
。

利用指纹的结构特征进行分类
。

它的基本思想是把方向图分解成几个相似的
、

具有规则

形状的区域
,

用这些区域构造关系图
,

以获取指纹的宏观特征
。

其他分类法
。

文献 提出了一种利用多空间 变换的方法进行指纹分类 特征矢量
,

不再像以前那样直接做 变换
,

而是对多个空间分别做变换
,

变换后的矢量与哪一种类型相
似

,

就把指纹归于哪一类
。

而文献 」则采用了 对指纹分类
,

它提取的是指纹脊线特征
。

文献 剑利用指纹的频域特征进行指纹分类
,

也取得了 良好的实验效果

一 一
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, 一 一
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多级分类体系或综合分类法
。

文献 【 〕根据指纹编码 特征
,

采用 邻

域分类器和神经网络分类器两级结构对指纹进行分类
。

而文献 【
,

」则是综合了多种指纹分类

的方法
,

利用信息融合的思想对分类结果作出最优判断
本文在文献 【 」的启发下

,

同样是根据指纹编码特征
,

但却利用 和 构成两级

分类体系 实验表明对图像质量有 良好的鲁棒性
。

和 是两种近年来比较新的技术
下

个
概
输

得

数

性

佳

已

和 两级指纹分类器

总体结构
本文利用 和

·

这两种新型分类器进行指纹分类的流程如图 所示 首先把待分
类指纹图像送入预处理模块

,

产生指纹编码
,

而后把特征编码分别送入 弓形
、

帐形
、

左箕
形

、

右箕形 和螺旋形 个 分类器
,

每个分类器都输出一个待分类指纹属于该类
的概率

,

选出可能性最大的两类
,

使用相对应的 分类器进一步确认指纹所属的类别
。

分类器器

厂厂厂 分类器器

区区到区巫亚玉亘习巨习匣画
戈

,

习以
, ,

戈
,

月月

训练样木

图 本文提出的基于 和 两级分类体系
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分类器的构成
基于 的指纹分类

,

首先需要确定采用怎样一个 来描述指纹分类的过程 由于
指纹图像是一个二维信号

,

因此要充分利用二维信号的所有信息
,

而要建立一个全连接的二维
结构 将非常复杂

,

这种结构的 在学习和识别中都是一个完全 问题
,

采用这种
结构用于指纹分类的话

,

计算复杂度太大
,

这将直接导致学习和识别时间都很长
,

没有很大的
实用价值

,

为此需要将二维的 结构进行简化
。

图 一维 模型

馨馨卷梁瑙彩拍冬眷珊珊
二二

篡卷瑙只养馨卷珊毁毁
篡篡卷瑙只养馨卷

二

眷珊珊

图 伪二维 模型
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水平方向从属 尸 三 三 这是一系列对应于主状态的一维
,

每个 刀 都是一个标准的一维
。

这样一个伪二维 就可以表示为 刀 , , , 。

从这个定义我们可以看出实际上

它和一维 没有本质上的区别
,

因此所有针对一维 的算法
,

包括状态估计
,

重估公
式等都可以稍微修改就能适用于伪二维

。

本文在识别时采用了 算法
,

学习算法
采用了 八三 算法

。

数据库 数据库 共包含 枚手指 幅指纹 像 像大小为
数据库中每一幅图像都被指纹专家标注了指纹所属的类型

,

其中大约有 的被

标注为两种类型
,

这表明
,

即使是对于人工指纹分类
,

仍存在 的误差
。

同时
,

该数据库中

还有一部分指纹图像
,

因为中心区域过于靠近边缘
,

而使得文献 的方法无法确定参考点位

置
,

如图 所示
。

因此我们在使用数据库
一

时
,

排除了那些人工分类有混淆的图像和无
法提取 的图像 这样

,

整个数据库大约还有 幅指纹图像
,

我们从中抽取

幅作为样本
,

用于训练 和 分类器 另外再选取 幅图像用作测试样本
。

需要
提醒的是

,

无论是训练样本还是测试样本
,

其 种类型的指纹数量是相同的
,

即各占
。

一

数据库分别从 个人的 枚手指 考虑到人们 日常使用的方便
,

没有使用

小拇指和无名指 使用电容式指纹传感器采得 幅指纹图像
。

每幅图像的大小为 像素

像素
,

图像分辨率为
。

在本文用它来进行分类连续性的测试 因为该数据库中每

枚手指都有多幅指纹图像
,

我们可以通过观察同一手指多幅图像的分类结果
,

来估计分类的连
续性 在实验中

,

我们从数据库中选取了 个手指比较完整的 幅指纹图像
,

即每枚指纹
对应 幅图像

为了获得 良好的测试结果
,

我们首先要对分类器的参数进行优化 对于伪二维 分类
器

,

我们在参阅文献 及通过实验调整
,

最终得到的初始参数为主状态数为
,

从状态数为
。

而对于 分类器
,

我们分别对两种内积函数的分类器进行了测试
,

一种是多项式
,

另一种是径向基函数
。

实验表明
,

多项式机器在阶数等于 时效果最优
,

而径向基函数机
器则在 占 时

,

表现出比多项式机器更好的性能 因此
,

我们在实验中都是采用的径向基函数
,

其参数 占二
。

另外
,

通过实验我们发现
,

支持向量的数 目一般为训练样本的 、
,

并且对于不同的分类器
,

其所利用的支持向量集合有很大一部分重合
。

表 为对
一

数据

库进行实验测试分类准确性的结果
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图

表

一

数据库中中心区域过于靠近边缘的样例

基于 和 的两级指纹分类结果

指指纹的的 分类器的最终输出结果果

真真实类型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型 螺螺螺旋形形 右箕形形 左箕形形 弓形形 帐形形

螺螺旋形形

位置的选取存在一定的问题
,

应该找到一种更准确的参考点确定方法
。

正如前文所述
,

指纹分类的 目的是为了便于指纹索引
,

因此若一幅指纹图像被错误的分类
,

但如果同一手指的其他指纹图像也被错误地分到了该类
,

则对于指纹索引并无丝毫影响
。

因此
,

指纹分类的连续性也是检测分类器性能的一个重要指标
。

我们下一步使用
一

数据

库对基于 和 的两级分类器的分类连续性进行了测试
。

结果表明
,

该分类系统的连
续性较好

,

达到了
,

当然
,

考虑到在实际应用中
,

若采用的指纹采集器件面积过小
,

分

类器的分类连续性会由于图像位移而效果下降
。

结 论

本文提出了一种指纹分类的新型方法 使用指纹编码的基于 和 的两级分类
。

该方法采用文献 【 提出的 作为指纹的特征表述
,

而后首先用 个伪二维

进行类别初选
,

确定最可能的两种指纹分类结果
,

再用相应的 分类器做最终判决
。

实验表
明

,

尽管分类性能 已经达到或超过 目前流行的指纹分类算法
,

但与最优的分类器相比
,

还有一
定差距 因此我们还需要做进一步的深入研究

。
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