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摘 要

本文扼要地介绍了国内外计算机指纹自动识别技术的现状
�

根据作者们进行课题研究的体

会
,

指出国内在建立
、

应用计算机指纹自动识别系统时
�

应着重解决的几个主要间题
�
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,

��� �� �是个人身份同一认定的重要手段
�

计算机技术的进步
,

图像处理与模式识别方法的发

展
,

使 � ��� � 的性能日臻完善
�

指纹处理经历了人工处理
、

半自动化处理和自动化处理等 � 个

发展阶段
,

美国于 � � � � 年首先开展有关软件的研究
,

随后 ���� �� 日本也开始这方面工作
,

我国

开 展得较慢 �约于 � � � � 年开始 �
�

� � � � 年美国推出第一个商业 系统 �� ��� ��  � �。
,

而 日本的

� � !�� � 于 � � � � 年才投入使用
�

近年来
,

国内也相继推出了自动化程度较高的系统
�

计算机

指纹自动识别系统的一般流程如图 � 所示 �� 
’〕

如图所示
,

其核心技术主要由以下 � 个方面组成
�

��� 指纹图像的自动输入
�

��� 指纹图像的预处理
�

��� 指纹图像的特征抽取
�

��� 指纹图像的比对
�

以下结合我们的研究工作
,

对上述 � 方面进行简

要的介绍
�

指指数图像输入入

指指数图像预处理理

�����

特特 征 抽 取取
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图 � 指纹自动识别系统流程图



� 指纹图像的 自动输人

指纹图像的自动输入主要有以下两种方式
�

�
�

� 指纹卡 �图像 �的读人 �� � � 转换 �

目前主要使用摄像输入和扫描输入两种方式
�

且大多数系统是兼而有之
�

摄像输入的特点

是指位分割简便
,

设备成本较低
,

但受照明光线
,

位置的影响较大
�

扫描仪输入的指位分割较为

复杂
,

且设备较贵
�

但受照明光线和定位的影响较小
,

一致性较高
�

�
�

� 指纹的实时录人 �自动采集�

指纹的实时录入是实现指纹自动识别的关键技术之一
,

目前讨论较多
,

国内有些单位 已开

始研究
�

实时录入技术的水平影响
“

系统转换
”
�人工系统向自动化系统转换 �和用户信心

�

更与
“

人工干预
”
�指人工修正

、

标定⋯⋯等 �的程度密切相关
�

国外主要使用以下 � 种方式
�
�’�

� 全反射方式 �

� 光路分离方式 �

� 全息照相方式
�

全反射方式的工作原理如图 � 所示
,

它具有操 作简便和耐用等优点
�

但会发生扭曲和易

受手指表面状态和残留指纹的影响
�

为了克服这些缺点
,

使用透 明的弹性薄膜做棱镜
,

使手指

的表面与反射面的接触良好
�

有关
“

光路分离
”

和
“

全 息照

相
”

等方式
,

限于篇幅
,

这里从略

� 指纹图像的预处理

对输入计算机的已数字化的

指纹 图像
,

要进 行 图像增强
、

平

滑
、

二值化
、

细化
、

修饰等处理
�

常

统称这些处理 为
“

预处理
”

�

图形

处理方法用于指纹预处理
,

近年

来 已出现 了一些较为成熟的方

法 �� 一’〕
�

其共同特点是考虑 了如

下一些因素
�

� �� 指纹是由间隔均匀
、

整齐的隆起线构成 �

�早
,

�, � �生幸龟
�污

�
叫中儿乒字说

�
曰尸

图 � 全反射方式原理图

� �� 不能改变其连通性
,

否则会产生假的特征点
�

� �� 根据捺印质量
,

特别是当现场指纹的质量较差时
,

必要时可以
“

人工干预
”

�

近年来已出现使用
“

数学形态学方法
”�� 进行预处理的系统

,

并且法国已开发出商用系统
�



� 指纹图象的特征抽取

指纹图像的特征
,

常分为与纹型相关的特征 �如中心
,

三角
,

⋯⋯等 �和细节特征 �如端点
、

分叉
,

⋯ ⋯等 �旧 本的 � �� 系统还提取所谓
“

相关码
”

和隆起线的
“

方向角
”

等特征 �’�
�

特征抽

取的方法可参阅� � � 一 � ��
�

由于特征抽取是 �� �� � 的关键技术
,

出于商业方面的原因
,

有关文

献都对细节避而不谈
�

在实际系统中常设有人机交互环节
,

在自动处理达不到要求时
,

给用户

进行选 择
,

甚至可以人工输入一些特征点�常用 鼠标器操作 �
,

再让机器进行 自动化处理
�

根据

对一些商用系统的考察
,

将存档的指纹卡输入系统时
,

不符合要求的捺印指纹
,

多数在特征抽

取这一环节卡住
。

极大地影响用户对 �� ��� 的接受程度
�

目前各个系统对每个指纹抽取的特

征点数差别较大
�

例如美国的系统是姆指
、

食
、 、

中
、

无名指抽取 � �� 个特征点
�

小指取 �� 个特

征点
�

日本是平均抽取 �� 个特征点
�

对于现场指纹 �残缺不全 �
,

多数文献认为至少应有 �� 个

特征点才能进行 比对识别
�

� 指纹图像的比对

指纹图像的比对算法
,

目前流行的主要是基于相似度的比对算法
�

其中有代表性的是
“

分

区法
”
�用于残缺指纹 �和使用

“

相关码
”

和
“

方向角
”

的
“

两阶段法
”
�’�

�

对于比对算法
,

常用如下

一些特性进行测评
�

� 对指纹变形的鲁棒性 �

� 对时间的复杂性 �

� 对残缺指纹的适应性
�

目前常见的商用系统主要提供以下一些比对功能
�

� 多指比对
�

多指比对时
,

将指位
、

纹型的组合与库存的指纹比较
,

找出相同的组合
,

再逐

次进行单指比对
,

根据得分输出结果
�

� 单指比对
�

这是 比对算法的基础
,

一般采用
“

打分法
”

评判 比对结果
�

即相似度越高得分

越高
,

按得分顺序输出候选队列
�

� 现场指纹 比对
�

通过交互作用可以进行人工干预
,

例如输入中心
、

三角等等
�

还可以由人

工选定
“

分区
” ,

进行
“

分区比对
”

和
“

纹型走势
”

比对等等
�

�图像 比对
�

即将需要进一步识别的指纹与库存指纹
�

在屏幕上重叠起来
,

让专业人员进

行更细致的比对
�

鉴于缺乏统一标准
,

目前尚难于给出比对算法的定量评价指标
�

� 其它有关技术问题

以上介绍了 �� �� � 的主要处理技术
�

作为一个实用的系统
,

还需解决
“

人机界面
” , “

存储

管理
” 、“
系统维护

”

和
“

硬件配置
”

等间题
�

就硬件配置而言
, �� �� � 已从中

、

小型机系统演变为中
、

小型机系统
、

超级微机系统
、

图形



工作站系统
、

高档 � �� 个人计算机系统等档次的系统并存的状况
�

其输入方式已由单一的摄象

输入方式发展为多种方式并存的输入子系统
�

对于系统软件 �开发工具 �
,

就国内而言
,

主要结

合工作站的 � � �� 操作系统而使用 � 语言
,

并且已出现了将 〔幻� 和 � � � 结合起来的方案
�

为了改善人机界面而使 用了窗 口技术
�

与人机界面有关的问题还有汉字的使用
�

常见的是使

用通用的汉字系统
�

也有为了提高速度和节省空间
,

而专门设计一个汉字子系统的做法
�

目前大部分系统是将指纹图像数据和特征数据分开两个库来管理
�

为了减少冗余和提高

速度
,

有的系统还设置了暂存指纹库
,

存贮仍未确定身份的现场指纹
�

在存贮管理中
,

困难的是

数据压缩
�

据资料介绍
,

美国的系统已达到 ��
�
� 的水平

�

诚然
,

图象压缩还要考虑图象恢复时

的时间开销和保真度
�

目前
,

由于大容量硬盘和光盘的出现
,

图像压缩的要求已显著降低
�

为了

提高速度
,

多数系统使用了图形加速器
�

� 今后的主要课题

�� �� � 已走向实用阶段
�

由于经济发展和硬件成本的下降
,

国内已出现了较多的实用系

统
�

主要用于公安刑事部门
�

为了使 �� �� � 适合我们的国情
,

真正发挥效能
,

我们认为还应着

重解决以下一些主要课题
�

�� �对于管理部门
,

应吸取历史教训
,

加强宏观管理
,

在制订好硬件
、

软件接 口标准的基础

上
,

花大力气制订好特征抽取和质量测评的标准
�

�� �加强刑侦人员 �指纹监别专家 �
、

计算机专家和图像识别专家的交流合作
,

是系统开发

的关键
,

也是系统转换和系统实际运行阶段的重要 内容
�

��� 掌握好
“

人工干预
”

和 自动化
”

的
“

度
”
�哲学范畴 �

” “

人工干预
”

多
,

不仅降低
“

自动化
”

的

程度
,

而且也降低了系统的客观性
,

进而降低其准确性
�
另一方面

,

片面追求 自动化程度
,

而降

低特征抽取的准确性
,

也会使指纹库的可信度降低
�

这是前几年国内一些半自动化系统的教训

之一 因此
,

应充分发挥指纹专家的作用
,

加强操作人员的管理
�

在一个
“

可接受
”

的速度的基础

上
,

在具有保证
“

人工干预
”

的准确性 的管理体制的前提下
,

必要时应进行人工干预
�

有些系统

通常在特征抽取环节设置一阀值
,

低于这一阀值时
,

就进行
“

人机交互
” ,

人工干预后
,

再决定是

否存入指纹库中
�

��� 开发分布式系统
,

加强各地区的 �� �� � 的联网
,

无论在经济上还是技术上 �刑侦技术

和系统建造技术 �都是 当务之急
�

刑事侦破的时效性是不言而喻的
�

解决现代时空概念和系统

容量的矛盾的方法之一是实行联网和分布式处理
�

��� 处理好历史档案 �指纹卡 �入库的同时
,

应加强
“

实时录入
”

设备的研究
、

主要是提高精

度和降低成本
�

��� 推广专项技术的应用
�
“

掌纹锁
” 、 “

指纹锁
”

等个人身份识别的保安技术
,

在国外重要场

合已成为首选的技术
�
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