基于掌纹识别的在线身份验证

第5章 基于低分辨率图像的掌纹特征模型


第5章

基于低分辨率图像的掌纹特征模型


不同的采样方法可以得到不同分辨率的掌纹图像。在高分辨率的掌纹图像中，掌纹上的所有纹线包括乳突线都可以用肉眼辨别；而在低分辨率的掌纹图像中只有较粗大的纹理才比较清楚。在我们得研究中，重点是基于低分辨率图像作掌纹识别，所以以下讨论的方法都是针对低分辨率掌纹图像的。

掌纹识别问题可以用面向对象的程序语言来描述。即我们可以将掌纹的特征模型描述成一个类，每一个掌纹在该模型下的取值构成该类的一个实例。掌纹之间的相似程度就是实例之间的距离。来自不同手掌的掌纹实例间的距离较大，而来自相同手掌的掌纹实例间的距离为零或较小。在这一章里我们首先给出了评价掌纹特征优劣的准则并在此准则下分析评价了在掌纹特征发现过程中所尝试过的掌纹特征，然后根据评价结果给出了一个低分辨率下，能够比较充分地描述掌纹特征的特征模型并定义了该模型下实例间的距离和实例化方法。本章的最后，详细描述了掌纹的特征模型和特征提取方法。这里掌纹特征模型被描述成一个类，类中的实例属性代表掌纹的数字化特征，类中有一个实例方法和一个类方法。实例方法是构造函数，对应于特征提取；而类方法是求取实例间的距离，对应于掌纹之间相似程度的衡量。

5.1 评价掌纹特征优劣的准则函数

一个特征的优劣可以用下列的准则来衡量：

· 直观性 即特征是有特定语义的，可以用肉眼观察的。直观性良好的特征可以用简洁、明确的方式评估其提取算法，从而了解特征提取是否达到了预期的目的。这在掌纹识别中是很关键的。我们用好、一般、差定性地描述。

· 可分性 是指该特征用来做分类的有效性。这里我们用类内平均距离/类间平均距离来定量描述它。比值越小，可分性越好；比值越大，可分性越差。

· 所占的空间 特征所占存储空间会影响到对硬件资源的需求和检索效率。理论上希望所占空间越小越好。这里我们用字节数来表示所占的空间。

· 比对的成本 有些特征是容易比较大小的，如数值特征；有些是不容易比较的，如比较两张图的相似性。比对成本越高，特征的可用性越差。这里我们用高、中、低进行定性地描述。

· 稳定性 是指特征不随时间的推移而发生很大的变化。可以用好、一般、差来定性分析。

5.2 对不同掌纹特征的评价


在掌纹特征的发现过程中，我们评价了以下的掌纹特征：

· 平均灰度 不同的掌纹光泽和颜色不同，这一特征可以用平均灰度近似地描述。

· 灰度直方图 它描述了掌纹上灰度分布概率。

· 手指粗细 这里我们主要计算中指和无名指的宽度。

· 手掌的宽度 是指过第二主线的垂直于手掌的直线段的长度。

· 面积 掌纹去除手指以外的部位的面积。

· X方向投影 将掌纹向X方向投影得到的灰度变化曲线。

· Y方向投影 将掌纹向Y方向投影得到的灰度变化曲线。

· 线特征 掌纹上的主线分布图

· 纹理能量 掌纹在一定的模板下的全局纹理能量。

· 区域灰度变化情况 是指将掌纹划分成若干16X16的小块，在每小块内计算平均灰度，然后将各小块内得到的平均灰度排成一列，得到一个多维向量作为掌纹的特征。

我们依据5.1给出的评价准则函数对上述特征进行了评价，评价结果见表5-1。

表5-1 特征评价结果

	特征名称
	直观性
	可分性
	占用空间
	比对成本
	稳定性

	平均灰度
	一般
	1/3
	1
	低
	一般

	灰度

直方图
	差
	1/3
	256
	低
	差

	手指粗细
	一般
	1/4
	1
	低
	一般

	手掌宽度
	一般
	1/3
	1
	低
	差

	手掌面积
	一般
	1/2
	1
	低
	差

	X方向

投影
	好
	1/6
	100
	中
	一般

	Y方向

投影
	好
	1/6
	100
	中
	一般

	线特征
	好
	1/5
	960
	高
	好

	纹理能量
	差
	1/5
	1
	低
	一般

	区域灰度变化趋势
	一般
	1/10
	64
	中
	好



根据评价结果，我们在下一节中给出了低分辨率下的掌纹特征模型。

5.3 低分辨率图像下掌纹特征的理论模型

1． 关键点

我们在掌纹获取设备上加了手指定位柱使采像时五指尽量分开。将两个手指相交的地方定义成关键点。如图5-1，每个掌纹图像有关键点k1,k2,k3。
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图5-1 掌纹的关键点k1，k2，k3

2． 原点和方向

将图5-1中k1和k3的连线方向定义为掌纹的纵方向，从k2作垂线与直线k1k3交于点o，我们称o为掌纹的原点。只要正确找到掌纹的原点和方向，就可以解决掌纹采像过程中引入的掌纹的旋转和平移问题。当然，这种定位方法也存在一定的误差。图5-2显示了掌纹的原点和方向的定义。
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图5-2 掌纹的原点和方向

3． 宏观特征

掌纹的一些易于测量的宏观特征可以用来作识别第一阶段的粗筛选。这里我们定义了食指和中指宽度、手掌宽度、手掌的平均灰度为掌纹的宏观特征。图5-3显示了食指和中指宽度的计算方法，图5-4显示了手掌宽度的计算方法，手掌的平均灰度可以用公式：

[image: image13.png]



[image: image16.png]








（5-1）

计算。其中
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为掌纹图像的大小。

图5-3 手指宽度的计算（图中粗白线段的长度为手指宽度）

[image: image14.png]


图5-4 手掌宽度的计算（图中粗白线段的长度为手掌宽度）

4． 掌纹分区

掌纹可以被划分成若干子区域。图5-5给出了掌纹子区域的分割方法。这里我们主要关心中指区、无名指区、一二主线区和第三主线区。

[image: image15.png]


图5-5 掌纹的子区域， 其中

3为中指区，6为食指区，1234为一二主线区，457为第三主线区

5． 子区域纹理能量

全局纹理能量可以用来刻画区域的总体特征。我们对掌纹子区域计算全局纹理能量，并把这些能量值也作为掌纹的宏观特征。全局纹理能量的计算公式如下：
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其中，A为模板，EA(I)为图像I在A下的全局纹理能量。

6． 主线区域灰度变化趋势特征

这一特征是我们用来区别两个掌纹的主要细节特征。它的基本思想是先将子区域划分成16*16的小块，在每一块内求均值，然后将所有小块的灰度均值连成一维数组，比较两个区域的相似性就是比较两个一维数组内的数字串的线性相关系数。线性相关系数的度量
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5.4 掌纹特征模型 - 类定义

class 掌纹特征{

属性：



LONG


面积；

INT



色泽；



INTEGER[]

原点坐标；

// 用来确定图像中掌纹的位置以解决平移的问题。



INTEGER

方向；

// 用来确定图像中掌纹的方向以解决旋转的问题。



INTEGER[]

掌纹轮廓；



INTEGER[]

掌纹子区域1特征；



INTEGER[]

掌纹子区域2特征；



INTEGER[]

掌纹子区域3特征；



INTEGER[]

掌纹子区域4特征；



INTEGER[]

掌纹子区域5特征；



INTEGER[]

第一、二主线走向趋势；



INTEGER[]

第三主线走向趋势；



INTEGER[][]
第一主线区细节；



// 用于比对极为相似的掌纹

构造函数：



掌纹特征（INTEGER[][]
原始图像）；

// 该函数中包含了掌纹特征提取的算法，

// 把原始图像作为输入，初始化所有属性特征。

类函数：



LONG
距离（模板掌纹特征实例，当前掌纹特征实例）

// 该函数包含了测度两个掌纹相似程度的算法，

// 输入两个特征实例，计算它们的距离

}

5.5 掌纹特征提取方法 – 构造函数


掌纹特征（原始图像）{

1． 掌纹轮廓线提取

2． 原点定位

3． 确定方向

4． 确定分区

5． 计算各个分区特征

6． 确定第一、二、三主线区

7． 计算主线趋势


}


其中，

1． 掌纹轮廓线提取包括：二值化、平滑、边界跟踪。图5-3显示了原始图像和跟踪出来的边界的对照。

2． 原点的确定包括轮廓线截取、平滑和定位。

3． 确定方向包括辅助点的确定和方向的计算。

4． 确定主线区包括根据原点和方向将图像旋转和平移，计算主线区。

5． 确定分区是将整个掌纹分割成五个子区域，以便分别计算局部特征。

6． 计算各个分区特征主要是计算各个分区的厚度差和平均厚度。

7． 计算主线趋势是在一定测度下主线区内的灰度变化情况。

5.6 掌纹距离的计算方法 – 实例间的距离（类方法）


计算掌纹间距离的基本思想是依次计算两个掌纹图像在每个特征上的距离，如果某个特征上的距离超过一给定的阈值，则返回无穷大作为两掌纹之间的距离；如果所有特征上的距离都小于给定的阈值，则返回最后一个特征的距离作为两个掌纹间的距离。具体表示如下：

距离（模板特征实例，当前特征实例）{



阈值1 = 初值1；



阈值2 = 初值2；

阈值3 = 初值3；

阈值4 = 初值4；

阈值5 = 初值5；

阈值6 = 初值6；

阈值6 = 初值7；

阈值6 = 初值8；

阈值6 = 初值9；

阈值6 = 初值10；



IF（(模板特征实例.面积 - 当前特征实例.面积) > 阈值1）



THEN 返回无穷大；



IF（(模板特征实例.色泽 - 当前特征实例.色泽) > 阈值2）



THEN 返回无穷大；



IF(距离（模板特征实例.轮廓 - 当前特征实例.轮廓)
 > 阈值3）


THEN 返回无穷大；


IF(距离（模板特征实例.第一分区特征，

当前特征实例. 第一分区特征) > 阈值4）


THEN 返回无穷大；


IF(距离（模板特征实例.第二分区特征，

当前特征实例. 第二分区特征) > 阈值5）


THEN 返回无穷大；


IF(距离（模板特征实例.第三分区特征，

当前特征实例. 第三分区特征) > 阈值6）


THEN 返回无穷大；


IF(距离（模板特征实例.第四分区特征，

当前特征实例. 第四分区特征) > 阈值7）


THEN 返回无穷大；


IF(距离（模板特征实例.第五分区特征，

当前特征实例. 第五分区特征) > 阈值8）


THEN 返回无穷大；


IF(距离（模板特征实例.第一主线趋势，

当前特征实例. 第一主线趋势) > 阈值9）


THEN 返回无穷大；


IF(距离（模板特征实例.第三主线趋势，

当前特征实例. 第三主线趋势) > 阈值10）


THEN 返回无穷大；


IF(距离（模板特征实例.第一主线细节，

当前特征实例. 第一主线细节) > 阈值11）


THEN 返回无穷大；


返回（距离（模板特征实例.第一主线细节，

当前特征实例. 第一主线细节)）。

}

5.7 实现的考虑

在上述的距离函数中，所有特征按先后顺序给出，所有的阈值是凭经验给出的，但是这些特征的重要性是不是象给出的顺序呢？它们是同等重要的吗？特征之间有没有关系？每个阈值给什么样的初值比较好？对每个人所有阈值给成一样的好吗？是不是有的人在某些特征下变化小点儿，有的人变化大点儿？是不是有些特征对识别某些人格外有效，而另外一些特征对识别另一群人更有效？等等这样一些问题都源自于我们对掌纹没有足够的了解，那么是否可以设计出一种机制来对掌纹的特征了解得更多一些？于是我们借鉴机器学习中的有关思想，具体地说是神经元网络的思想，设计出了一个能够对样本进行自动学习，并且根据学习结果对未知对象作自动判别的掌纹自动识别系统。在第8章将详细介绍这个基于网络的掌纹自动识别系统。

5.8 小结

本章主要介绍了我们在特征发现过程中所确定下来的低分辨率下的章纹特征模型。该模型包括掌纹的一些宏观特征如掌的面积、宽度等和微观特征如掌在水平方向和竖直方向的投影曲线等。并用面向对象的程序设计语言具体描述了该特征模型。应该指出的是这一模型是针对我们用自行设计的掌纹采集设备获取的低分辨率掌纹图像的。所以不涉及类似指纹特征的细节点等的特征。这样做可以大大缩小掌纹图像所占用的存储空间，从而使掌纹识别在存储空间和识别时间上不输给指纹识别。该特征模型的建立为掌纹识别奠定了基础。

95

_1023542065.unknown

_1023566767.unknown

_1023566859.unknown

_1023567010.unknown

_1023566948.unknown

_1023566811.unknown

_1023542113.unknown

_1023538826.unknown

_1023538954.unknown

_1003838310.unknown

_1003838420.unknown

