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一种基于极坐标的指纹分类算法
回文博,张海春,林立忠

(石家庄学院计算机系,河北石家庄  050035)

摘  要:提出了一种基于极坐标的指纹分类算法,该算法在极坐标系下,用中心点与三角点的数目

信息和方向信息进行分类,有利于解决指纹录入时产生的旋转、平移和非线性形变等问题,实验证

明该算法有利于提高指纹分类的精度。
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Fingerprint classification ar ithmetic based on polar coord inates
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Abstract: T his paper proposes a finge rprin t classification arithm etic based on polar coo rd ina tes. It uses or ientation inform ation and co-

o rdina te inform ation of core po in t and de lta po int, wh ich successfully so lv e the prob lem o f fing erprint ro tation, translation and transform a-

tion. T he experim ent has proved that it can improve accuracy o f fingerprin t class ification effective ly.
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随着指纹识别技术的广泛应用和网络技术的发展, 基于网络的指纹自动识别系统面临着如何提高检索

速度和准确度的问题。因此,迫切需要一种有效的索引技术。指纹分类是一种重要的指纹索引方法,一种好

的指纹分类能大大节省指纹的检索时间。指纹的分类主要有 5个方面
[ 1]

:

1)分为几个类,分类算法应该能把指纹分成数目足够大的类;

2)各类中的分布, 分类算法应尽可能使各种指纹都包含在指纹分类中;

3)方案的一致性, 同类中的指纹必须在全局模式形态上是一致的;

4)分类精度,分类方案必须达到一定的分类精度;

5)分类算法的复杂度, 分类算法的复杂度应尽量小, 以使分类速度尽量快。

一个优秀的分类算法应能以令人满意的速度和精度将指纹分到数目足够大的类中。传统的指纹分类方

法大致可分为统计法和结构法两类。统计法是指利用直接从输入图像的方向信息中获得特征向量对指纹进

行分类的算法
[ 2]

; 结构法是指利用一些突出的指纹特性和它们之间的关系提取和重现指纹的算法。文献

[ 3]中提出了一种隐藏的马尔可夫分类器进行指纹分类的算法, 文献 [ 4]中提出了利用脊的方向信息、结构

信息结合奇异点的信息进行分类的算法。另外,还有神经网络算法、基于奇异点的分类算法
[ 5~ 7]
等。

1 基于中心点的分类算法的描述

首先,将输入的指纹图像分割成 w @w大小的子块 (在实验中取 w = 16);然后,求取每块指纹图像的方
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向信息;最后,利用方向场图像的 Poincare索引来检测指纹图像中的 core点和 delta点的数目,其中对图像中

的每个像素都用一个数字化的闭曲线计算 Poincare索引,实验中设计了一条 13个像素点的闭曲线。

按照检测到的 core点和 de lta点的数目,以及方向信息将指纹分为 6类, 即弧形、尖拱形、左旋形、右旋

形、涡形 (见图 1)和混合形,其中混合形很罕见,这里没有给出指纹图。

图 1 指纹分类图
F ig. 1 F ing erprint c lassification p ictures

具体分类方案描述如下:

1)没有 core点和 delta点的指纹判断为弧形;

2)只有 1个 core点,或有 1个 core点和 1个 de lta点,初步判断为旋形或尖拱形, 然后根据基于极坐标系

下的算法进行判断;

3)只有 1个 delta点的判断为尖拱形;

4)有 2个 core点或 2个 delta点, 判断为涡形;

5)有 2个以上 core点和 delta点的判断为混合形。

基于极坐标系下的算法描述如下。

1) core点为极点,其切线方向为极轴,建立极坐标系。

2) core点两侧的脊线上定位 ( r, 90 b)点 n和 ( r
c
, 90b)点 m; n点以下脊线上的点表示为 ( r1, a1 ), m点以

下脊线上的点表示为 ( r2, a2 ), 依次在 2条脊线上分别取极半径为 ( r+ 10, r+ 12, r+ 14)的点和 r
c
+ 10, r

c
+

12, r
c
+ 14的点。若 3个点中有 2个点的角度大于 90b,则认为 r1 > r时 a1 > 90b, r2 > r

c
时 a2 > 90b;否则认为

r1 > r时 a1 < 90b, r2 > r
c
时 a2 < 90b。

3)若 r1 > r时, a1 > 90b且 r2 > r
c
时 a2 > 90b, 则判该指纹为左旋形; 若 r1 > r时 a1 < 90b且 r2 > r

c
时 a2 <

90b,则判该指纹为右旋形;若 r1 > r时 a1 > 90b且 r2 > r
c
时 a2 < 90b,或 r1 > r时 a1 < 90b且 r2 > r

c
时 a2 > 90b,则

判该指纹为尖拱形 (见图 2,图中箭头代表极轴,箭头的始端代表极点的位置,即 co re点的位置 )。

图 2 算法描述图
F ig. 2 A rithm etic desc ribed w ith picture

2 实验结果

在实验中,采用 1 400枚 255 @ 248的指纹图像进行测试,这些图像来自 500个手指,其中 170个手指以

不同的方式采集了 4次,构成其中的 680枚指纹,另外的 128个手指以不同的方式采集了 3次, 构成其中的

384枚指纹, 134个手指以不同的方式采集 2次, 构成其中的 268枚指纹, 还有 68个手指分别采集了 1次。

在 1 400枚指纹中各种指纹的分布如下:弧形指纹 62枚, 取自 28个手指;尖拱形指纹 62枚, 取自 32个手指;

左旋形指纹 446枚,取自 134个手指; 右旋形指纹 446枚,取自 156个手指;涡形指纹 384枚, 取自 150个手
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指;混合形指纹由于非常罕见所以未能采集到。

笔者选取 2个参数衡量该指纹分类算法:一是误判率,误判率 =被误判的指纹数 /总的指纹数;二是分辨

时间, 即指纹从录入经预处理、特征提取到分类完成所需的时间。

表 1 本文指纹分类算法结果
T ab. 1 R esu lt of finge rprint c lassification

a rithm etic proposed

类别
实验结果

弧形 /枚 尖拱形 /枚 左旋形 /枚 右旋形 /枚 涡形 /枚

弧  形 60 2 0 0 0

尖拱形 1 59 1 1 0

左旋形 0 2 443 1 0

右旋形 0 2 1 444 0

涡  形 1 2 1 1 379

表 2 文献 [ 4]指纹分类算法结果

T ab. 2 R esult o f fingerpr int classification arithm etic

in docum ent 4

类别
实验结果

弧形 /枚 尖拱形 /枚 左旋形 /枚 右旋形 /枚 涡形 /枚

弧  形 38 0 2 0 0

尖拱形 0 37 0 3 0

左旋形 0 0 38 2 0

右旋形 0 0 0 40 0

涡  形 0 0 0 0 40

  测试结果表明 (见表 1) ,本文分类算法的误判率为 1. 143% ,分辨时间为 1. 3 s。文献 [ 4]用 200枚指纹,

每类 40枚进行测试其分类算法,利用本文参数分析,其误判率为 3. 5% ,实验结果见表 2。

3 结  论

本文提出的分类算法在特定的极坐标系下进行,该极坐标系选取中心点为极点, 其切线为极轴。从而,

有效地解决了指纹录入时产生的旋转、平移问题;同时, 算法中选用角度信息判断指纹类型有利于解决指纹

录入时的非线性形变问题。文献 [ 4]中算法对指纹中心点的采集质量要求较高, 然而, 笔者在进行多次试验

的基础上发现,现有的特征提取算法完全可以满足该算法对特征点提取的要求。
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M ( 1- C), 则问题 XB存在唯一解。这里 M是一个给定的正数 (+F+B[ M )。
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