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第2章 自动化掌纹识别研究的含义


第2章

自动化掌纹识别研究的含义

在寻找一个问题的解决方案之前，关键的是搞清楚所面临的问题是个什么问题。掌纹已经被人类关注很久，人们根据掌纹来研究疾病的早期诊断、判断人的性格倾向、寻找犯罪嫌疑人等。但自动化掌纹识别的研究起步较晚，尽管前人做了一些掌纹特征提取的尝试，但是就自动化掌纹研究本身没有深入的讨论。到底这项研究要达到什么样的目的？研究的范畴是什么？已有的和潜在的方法有哪些？此项研究的关键问题和难点在哪里？对这些问题的回答仍很模糊。本文针对这些问题，把掌纹识别研究本身作为一个研究对象，剖析了掌纹识别的研究目的、研究的主要内容、研究的基本方法、关键问题和难点，从而为促使自动化掌纹识别研究走出图像处理和模式识别范畴而形成一个独立的研究分支做了必要的铺垫。本章所讨论的内容对生物识别技术研究的整个领域都是有意义的。

2.1 研究目的


人能用肉眼识别两只手掌的不同，判断两幅图像上的掌纹是否来自同一只手，而自动化掌纹识别研究的目的在于让计算机学会认识并区分不同的手掌。自动化掌纹识别的优势在于可以利用计算机容量大、速度快的特点在大量的掌纹图像中迅速找出目标手掌或实时判断某个手掌是否与注册记录中的手掌相同，从而为刑事侦查、银行或海关等部门的身份验证、以至万维网上的身份鉴别提供底层的技术支持。

2.2 研究内容


自动化掌纹识别包括数据采集、特征提取、特征比对和结论给出四个过程。这四个过程不是彼此独立的，而是互相联系的。采集到的数据的质量直接影响到特征提取的效率和难度，甚至影响到应该定义什么样的特征集。特征的比对直接依赖特征提取而结论的给出不仅依赖特征提取和特征比对，还跟具体的应用系统有关。反过来特征的定义也会影响到究竟采用什么样的设备和手段来采集数据，尽管数据的采集方式有时受人机交互硬件发展的制约。所以在研究的过程中应时时想到最终的目标，将全过程综合考虑，才会取得比较满意的效果而不会走进死胡同。当然，就某个细节的研究也是必要的，因为一旦取得好的结果将影响全局的设计。在线掌纹识别研究中有如下的内容需要进一步的研究：

2.2.1 采样


采样研究的是如何将活体掌纹输入到计算机中的问题。这是整个识别过程的第一步，也是致关重要的一步。采取什么方式采集和采集到的原始数据以何种形式存储根本决定了特征的提取和判别的方式。对这一问题的研究可以结合生物测定学和人机交互等学科的发展来考虑。任何一样新的计算机输入技术都可能带来全新的识别过程。目前的掌纹采集主要有以下几种方式：

· 脱机采集：

脱机采集方法之一是指先将手掌涂上油墨，再将涂了油墨的手纹印到白纸上，然后用扫描仪将纸上的掌纹输入到计算机中以二维数字灰度图像的方式存储起来。这种采集方式一般可以达到比较高清晰度的图像。但是图像的质量与着墨的程度和捺印的力度有关，由于存在人为的因素而不容易获得质量相同的掌纹图像，给自动化掌纹识别带来很大的难度，因为要纠正因图像着墨不均带来的误差。

目前采用的捺印掌纹方式有两种：手心向上和手心向下。手心向上是将手掌自然张开涂上油墨，用一张白纸轻轻地盖住手掌以取得完整的掌纹图像（图2-1）。这种方式可以采到手掌掌心的纹理。手心向下是指将手涂上油墨以后，手心向下按在平铺着的一张白纸上。这种方法会使手掌纹理有一些变形，对一些掌心凹陷的手掌会取不到掌心部分的掌纹（图2-2）。手心向上的方法主要在医学诊病中应用较多[3]，手心向下的方法是束为的论文中采用的[4]。

脱机采集方法之二是用脱机照相的方法先将掌纹拍照，再将照片扫描输入计算机。这种方法采集的图像分辨率不高，但是可以获得彩色图像（图2-3），而且采集比较方便。目前王晨霞的掌纹诊病方法中就是用这种方法保留病例的[5]。
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图2-1 手心向上捺印掌纹图像
图2-2 手心向下捺印掌纹图像
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图2-3 光学相机彩色掌纹图像

· 联机（在线）采集：

总的来说联机采集比脱机采集实施起来要方便。而且采集的图像质量比较稳定。联机采集的方法有两种，利用扫描仪直接输入和利用数字摄像机实时拍照的方法。利用扫描仪输入可以获得比较高分辨率的图像但是会引起掌纹变形和掌心与掌的边缘分辨率不一（图2-4）。利用数字摄像机实时拍照的方法获得的图像分辨率不高，不过可以保持手掌的三维曲面信息（图2-5）。
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  图2-4 扫描输入掌纹图像        图2-5 数字相机联机掌纹图像

2.2.2 建库


对于掌纹识别研究来说建库的目的是要提供一个研究如何发现掌纹特征和如何改进特征提取和比对算法的实验基础。掌纹库的建立要考虑的因素包括不同的采样方法、不同的样本人群（地域、种族、年龄、职业等）、同一群体不同的取样时间（绝对的时间序列、不同身体状况下的时间序列等）。在这样的一个数据库上研究掌纹识别的问题就变成了如何将掌纹聚类的问题，即将来自不同手掌的掌纹图像聚成不同的类，而将来自相同手掌的掌纹图像聚成一类。


建立数据库的另一个考虑是研究在一个很大的数据库上加快查找的效率。也就是说采用何种特征建立怎样的索引机制来迅速缩小查找范围而逼近直至确定查找目标。


目前，尚未出现公开的掌纹数据库。已知王晨霞用脱机拍照的方法搜集了近十三万病例的彩色照片，但尚未数字化。我们计划近期公开自己建立的掌纹数据库。

2.2.3 特征模型及特征提取


要区分不同的掌纹，就要搞清不同的手掌的掌纹有什么不同以及相同的手掌的不同次取样掌纹会保持什么样的不变性。这个问题可以描述成存在一个掌纹的特征模型，每一个掌纹在该模型下的取值构成该模型的一个实例。存在一个计算实例之间距离的算法使得来自不同手掌的掌纹特征实例距离较大，而来自同一手掌的掌纹特征实例距离为零或较小。那么寻找问题的解决方案的过程就变成如何寻找特征模型，如何在该模型下将原始的掌纹图像实例化和如何定义实例之间的距离。反过来讲平常说的特征提取就是这里的实例化，特征比对就是这里的计算实例间的距离。


特征模型的提出和验证应本着大胆假设、精心求证的原则。即模型的提出需要一定的想象力，而模型的正确性可以通过最终判断的准确性来验证。当然模型实例化的难易程度也是需要考虑的因素。


特征模型的建立是与原始数据有关的，不同数据下的特征模型可能完全不同。例如，束为在[4]中建议的点特征适合在高分辨率图像下提取，而[4]中建议的主线特征适合在低分辨率图像下提取。在本文中我们建议了基于联机低分辨率下的掌纹特征模型。详细定义见5.1。

2.2.4特征比对及判定方法


如果我们经过特征提取能将每个掌纹映射到数轴上的一点，而来自不同手掌的掌纹得到的点在数轴上距离较大，来自相同的掌纹的点距离很小，那么特征比对只是简单的数值比较。但是，事实上目前的特征提取并没有作得这样好，有一些特征提取只是图像数据量的减小。比如特征提取得到的结果仍然可能是图，那么就需要研究如何测度图与图之间的距离即研究图的相似程度的测度。在这一方面有一些关于图像、图形比对的研究[39-41]。


还有一些情况下，我们使用了多个特征，每种特征自己并不能完全对样本作分类，而是要综合这些特征一起作判断。那么就存在如何综合的问题，比如要研究诸如每种特征在判断中起多大的作用，特征之间的组合是线性的吗，之类的问题。在这方面很多人尤其是模式识别领域的研究者建议了不同的方法[24][26]，如神经元网络的方法。本文尝试了用一种新的网络系统进行样本学习和判断的方法。详细内容请参阅第6章。

2.2.5实验结果的推广问题


这是一个从前被人忽视的问题。我们在试验样本上作了种种实验，取得了很好的结果，然而该项实验方法在推广到更大的样本空间上时，是否效果还是一样的好？如果不是，那么推广的可信度是多少？试验样本的容量与推广的可信度之间存在怎样的关系？反过来说，如果想要得到一定样本容量上的可信度，试验样本的容量应该是多大？这些问题在所有的模式识别问题中都存在，值得作深入的探讨。本文把这一问题作为研究内容之一加以重点讨论。详细讨论请参阅第8章。

2.3 基本的研究方法


总的来说，掌纹识别的研究也遵循一般的研究路线，即搞清目的、摸清情况、找出问题、求解答案。具体地说自动化掌纹识别研究的目的是找出用掌纹区分人类个体的办法。而寻找办法的过程是一个不断试验的过程。基本的研究方法是根据文献记载和大量观察，假想出一个最初的特征模型和判别方法，然后寻找合适的输入设备，采集一定数量的样本，试验最初的方法，如果试验效果不理想，找出原因，改进输入设备和特征模型，继续实验，直至达到理想的效果。当有了最初在特定样本上的成功模型之后，增大样本容量。并就方法在实用中可能出现的问题作探讨，直至系统达到实用的目的。

2.4 关键问题和难点


分析关键问题和难点的目的在于把握方向，寻找突破口和生长点。自动化掌纹识别研究的关键问题在于有效特征的发现和特征模型的确立。另外，输入设备的局限也是一大问题。


掌纹研究的古籍中记载的掌纹的特征丰富多彩，但并不是所有的特征都能提取出来，也不是所有的特征都适合用来识别人类个体，而且可能已被记载的特征不足以用来识别个体。那么就需要发现一个一定输入条件下可行的特征模型，用来作个体的识别。之所以说要发现特征是因为在实验成功之前，我们并不知道已知的特征能否被提取出来，在实验过程中我们是否可以受到某种启发而发现新的特征，甚至也不知道掌纹到底能不能用来作人体身份鉴别，如果能的话，把握有多大。所以说整个的研究过程是一个不断发现的过程。


输入设备之所以成为关键问题之一是因为掌纹识别的目的之一是要认出某个人今天是他，明天是他，后天还是他。所以采样的稳定性对识别显得分外重要。而由于光源变化、人的变化及人与机器交互方式的变化都会引起采样质量的变化，如何尽量减少这些变化对采样的影响是输入设备研究的一大难题。

2.5 小结


本章将自动化掌纹识别本身作为研究对象，系统分析了本项研究的目标、内容、关键问题和难点。明确指出自动化掌纹识别研究的目的在于让计算机能够自动地识别人类个体，从而为自动化身份鉴别在各类安全系统中的应用提供技术保障。研究的内容包括样本采集的方法、特征提取和比对方法、判别方案的选择等。其中，如何设计稳定有效的输入设备是问题的基础，而如何定义掌纹上的特征模型是问题的关键。本章的分析不仅对本论文的研究具有指导意义，而且反映了生物识别技术作为一类研究所存在的共同问题，对整个领域的研究都具有启发意义。
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