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一 种新的掌纹轮廓特征点提取算法 

李 艳，吴贵芳，戴高乐，李继杰 

(tg南科技大学 电子信息工程学院，河南 洛阳 471003) 

摘 要：提出了一种对掌纹轮廓特征点进行提取的方法，该方法首先沿着掌纹边缘线做多个彼此相切的外切圆，然 

后通过判断外切圆与掌纹边缘线交点个数来定位角点的大致位置，最后结合轮廓线近似直线的性质，得到掌纹轮 

廓特征点的准确位置．在定位角点位置的基础上，为每一幅掌纹图像获得一个ROI(感兴趣区域)，并通过计算每个 

区域的特征向量值对数据库中掌纹图像进行匹配．实验结果表明，该算法具有较高的效率和匹配精度． 
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A New Algorithm to Extract Contour Feature Points of Palmprint 

LI Yan，WU Gui—fang，DAI Gao-le，LI Ji-jie 

(College of Electronic Information Engineering，Henan Univ．of Sci．&Tech．，Luoyang 471003，China) 

Abstract：A method to extract contour feature points of palrnprint is pmp。6ed．Firstly，a lot of exeireles were made along 

the edge of palmprint，then the approxinmte comer positions of palmprint c_sn be located by calculating the intersection 

number of palmprint edges and the exeireles，an d lasdy the accurate corner positions can be achieved by combining the ap— 

proxima te line character of contour．On the basis of comer p~itions，a consistent ROI(Region of Interest)can be ex— 

traeted for each palmprint，and feature vectors can be calculated for each ROI tO ma tch all the palmprint images in the 

database．The experimental results show that the method here is more effective and higher in matching precision than tra— 

ditional methods． 
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1 引言 

生物识别技术已经成为现代生活中一种必不可 

少的身份鉴别技术．掌纹作为一种新的识别技术的 

生物特征，它相对于其他生物特征有着其 自身的优 

点，具体表现如下：(1)掌纹主线具有终身不变性和 

唯一性；(2)可以非接触式采集，操作简单，易于被用 

户接受；(3)具有丰富且稳定的信息来识别个体；(4) 

由于是基于低分辨率图像的掌纹识别，其系统所需 

要的设备比其他人体特征识别所需要的设备成本 

低．因此掌纹识别技术更能满足身份鉴别系统的要 

求(如：防伪性、普遍性、抗噪性、低成本性等)，成为 

身份识别领域中的一种重要方法，并可在许多领域 

内得到应用，如：犯罪调查、国家机密数据库、银行密 

码识别、员工出勤监控等． 

在掌纹识别过程中，如何进行角点的定位和 

ROI区域的选取在很大程度上决定了匹配结果的准 

确程度．目前现有的角点定位方法有以下几种：(1) 

利用掌纹边缘线到一定点的距离来判断角点的位 

置；(2)根据以轮廓点为中心的圆盘内目标及背景所 

占面积的太小来提取轮廓特征点；(3)根据区域中灰 

度的变化来自动获取角点的方法_l ；(4)利用附近 

轮廓点的方向变化来定位角点L20j．但这些方法运 

算量较大，并且对于欠采样的掌纹图像往往达不到 

理想的效果． 

为了满足掌纹识别系统的实时性要求，提出了 
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一 种新的角点自动定位算法，该算法是在手掌的边 

缘线上做多个滚动圆，再通过判断滚动圆与掌纹边 

缘线的交点个数对角点进行定位．该算法不仅能缩 

短检测时间，而且能有效地提高角点定位的准确性． 

2 掌纹图像的采集 

目前采用的掌纹图像 ，大多是用专用掌纹采集 

设备直接获取，采集方法简单，图像质量相对比较稳 

定．图 1为在线掌纹样本实例，这种采集方式能得到 

大量的纹线特征及细节特征，如：主线、皱纹线、乳突 

纹、点特征等．其中掌纹中的皱纹线和屈肌线在手掌 

中形状、分布和数量具有终生不变性和唯一性，所以 

对在线掌纹的分析与研究将成为掌纹识别系统的主 

要方向． 

图 1 掌纹原图 

3 掌纹图像轮廓的选取 

如何得到平滑的轮廓线是准确定位角点的关 

键．为了解决未经过预处理的掌纹图像含有过多噪 

声的问题，满足精确定位角点的要求．将先对掌纹图 

像进行中值滤波，再对二值化图像进行形态学的膨 

胀的腐蚀处理，实现掌纹区域与背景的分离，得到二 

值化的掌纹图像，然后利用灰度形态学梯度提取掌 

纹的轮廓线． 

3．1 掌纹图像二值化 

图 1是由公共数据库中所获得的一幅图像，为 

原始的256灰度级图像．采用先对图像进行中值滤 

波的基础上，再利用灰度图像的直方图 J，如图2所 

示，求得阈值．阈值设定为 10到 150之间的局部最 

小值．由于掌纹图像中的掌纹和背景的颜色相对比 

较固定，所以可以由直方图的图像决定，将阈值确定 

为 32，然后采用阈值分割法把灰度图像二值化得到 

图 2 灰度直方图 

二值图像如图 3所示 

图 3 二值化 图像 

3．2 基于形态学边界的轮廓线提取方法 

数学形态学边缘检测方法[ J主要利用形态学 

梯度完成图像边缘检测，开运算滤波器在处理图像 

中仅能通过与结构元素形状一致的图像部分．形态 

学边缘检测算子是一种非线性差分算子，若将形态 

学的腐蚀、膨胀、开运算，以及闭运算等基本运算用 

于图像处理，可构造出形态学梯度算子，用于数字图 

像的边缘检测． 

形态学梯度是形态膨胀运算和腐蚀运算之差， 

相应的膨胀运算和腐蚀运算如式(1)所示： 

I(．，④B)( ，．)，)=懈 { ( —s，Y—t)+B(s，t)} ，．、 1
(’，@lB)(z， )：n1ax{-，( 一5， 一￡)+B( ，￡)} 

式中，J为图像的灰度值，B为以原点为中心的结构 

元素的灰度值． 

对图 3进行形态梯度阈值化，可提取出轮廓线， 

再进行细化的结果如图4所示． 

一  
图4 边缘提取图像 

4 角点提取和 ROI定位 

4．1 掌纹轮廓角点检测 

由图 4可以看出掌纹图像的轮廓线里，食指与 

中指之间，中指与无名指之间，无名指与小拇指之 

间，轮廓线之间的距离较短，方向变化较快，容易产 

生夹角．如果将手指的两侧及手掌的边缘假设为直 

线的话，容易与一定半径的圆，产生交点；而其他范 

围内方向变化缓慢，甚至没有相邻的边缘线．下面利 

用这些特征提出一种新的角点检测算法，该算法主 

要是在掌纹边缘线上做多个彼此相切的圆(与掌纹 

边缘线相切的外切圆)，然后通过判断外切圆与掌纹 

边缘线交点个数来定位角点的位置． 

具体算法描述如下： 

(1)从掌纹图像中搜索右下方的一个点 Q(X， 
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y)，将该点认为是一个起始切点，再在掌纹的边缘 

线上找到一个点 P(X1，Y1)，使该点到 Q点的距离 

为5，并将该点记录下来． 

(2)连接当前切点 Q与前一个切点P，求得该 

线段的斜率为 M，再过 Q点在PQ线段的垂直线上 

找到一点 R，使其到 Q点的距离为 10，则该点即为 

圆 Q的圆心为Q ( ， )．相应公式描述如式(2) 

所示： 

f 二 一一 
{xc—X M f 1

— — — —  

、 

【√( —x) +( —y) =10 

式中，(Xr，yf)是圆心的坐标，(x，y)是 Q 点坐 
1 

标，一 是 QR线段的斜率． 

(3)以求得的圆心点做一半径为 10的圆，然后 

判断该 圆与掌纹边缘线存在的交点个数(包括切 

点)，一个则继续查找，否则就判断该点与切点分别 

与圆心相连，所形成的夹角落在那个范围．如果小于 

45。，则继续向下查找．如果大于 120。，则将该切点和 

交点的坐标记录下来，(对于具有三个交点的情况， 

则把能得到上述角度较大的交点坐标记录下来)，作 

为角点搜索的大致范围，并将圆的半径缩小一半．其 

中记录下来的交点坐标将被作为检测下一个角点的 

起始切点． 

(4)利用当前半径的值和前一个圆心点 Q 来 

求取切点．在掌纹线上找寻一点Q到Q 点坐标的距 

离为 d的点，则 Q即为所求切点，如式(3)所示： 

：  

√(x—x】) +(y—y】) =d (3) 

当R >1时，R =R／2 ，r=R／2时 ； =0； 

当R≤ 1，R=R一0．05 ，r=R一0．05( 十 

1)；7z=0． 

其中(X1，Y】)是切点 Q 的坐标．(X，Y)是 Q 

点坐标，R 为前一个圆的半径，，．为所寻找圆的半 

径 ． 

(5)把所求的切点作为当前切点，重复(2)～ 

(4)的操作，直到在角点搜索的大致范围内出现两 

个以上的切点，假设 P为角点，就必须考察其前一 

个切点 和后一个切点 ，把 到P线段的斜率 

设为 M1，P到P6线段的斜率设为M2，然后根据的 

值来判断 P是否为角点或者角点落在哪个区间内． 

具体判断标准如下： 

① 当M】×M2<0时，说明角度上有一个巨大 

的变化，则两点之间必有一个波谷． 

② 当M1≤0且M2是垂直的，则角点一定落在 

到P之间．其中，当相邻的两个切点同时落在手 

指或掌纹的同一侧时，则两点之间线段的M 视为垂 

直． 

③ 当M1≤0且M，是垂直的，则角点一定落在 

P̂ 到P之间． 

(6)利用(5)找到精确的范围或者判断得到 r 

小于 1，则将半径每次减少 0．05，继续滚动，重复上 

述操作，一直找到圆与边缘线有一个以上的交点，且 

其与圆心的连线所形成的夹角落在(85。，95。)之间 

或判断得到 r<0．5为止，结束循环，并把该切点记 

录下来，则该切点就是所要寻找的角点，角点定位结 

果如图 5所示 ． 

图 5 角点定位 图 

4．2 ROI的定位 

采用上述方法所寻找的角点中，将会出现四个 

角点，但由掌纹图像的特点可知，只需采用两端的两 

个角点，它们分别为食指与中指之间的角点 C和无 

名指与小拇指之间的角点D，以 C和D 的连线为X 

轴，过其中点 M 作垂直于x轴的直线为y轴，以此 

做出掌纹图像的坐标系，然后沿着 y轴，在距 x轴 

为 30的位置做一个边长为160，并且关于 y轴对称 

的正方形，最后在正方形内求最大内接圆的圆形区 

域，这样，含有掌纹线特征的主要区域便被提取了出 

来．如图6所示． 

图 6 ROI提取图 

5 特征提取和识别 

特征提取在掌纹的识别中起着重要的作用．能 

否有效地进行特征提取，直接关系到下一步掌纹识 

别的正确率．目前的特征提取算法大多是从整体上 

对掌纹的纹理特征进行提取，典型的算法有小波变 
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换的特征提取，不变矩的特征提取和基于 Gabor滤 

波器的特征提取等．由于小波变换的方法方向性不 

强，容易引起细节的丢失；而不变矩的特征提取方法 

计算量过大，不符合生物识别系统的要求．在这里采 

用 Gabor小波分解_6 J来提取出掌纹特征向量． 

一 般来说，如果把 Gabor函数形成完全非正交 

的基底函数，然后用这个基底扩展的信号提供局部 

频域描述一类自相似的函数，被称作 Gabor小波．让 

g(x，Y)作为母小波，Gabor小波变换则可以利用母 

函数的膨胀和旋转来获得，如式(4)所示： 

gm (z， )= a一 ( ，Y )，d> 1，m，n∈ N 

(4) 

z =a一 (xcosO+ysin0) 

= a一 (一xsin0+ycos0) 

式中，0=／．／~r／k，k是 Gabor总的方向数，a一 为尺 

度因子． 

用上述小波基来构造 Gabor滤波器，具体如下： 

把预处理后的掌纹图像 I(x， )分别与第 个 

尺度第 ，z个方向Gabor滤波器 g～(z， )进行卷积 

计算，这样便得到了该图像 ×，z个不同的 Gabor 

小波变换，由式(5)得到 
M N 

Wm (z，3，)=∑(∑J(i， )gl埘 (z—i， — 
i= 1 J=1 

) (5) 

式中， 和 的大小是按式(6)提取 (z，Y) 

的均值与方差，作为掌纹的特征向量． 

j ” l I {
厂  —  _] — — — — — — 一

(6) 

【 n √ ( )一 
式中， ，r／的值： =0，1，2，3； =0，1，2，3，4，5． 

因此用 L 和dr 组合而成特征向量应为一个 

48维的 丁，具体如式(7)所示． 

T=【丁o，T1，⋯， ，⋯，T46，T47] (7) 

其中， 

f TlO +2( + )= 弋T
lom+2(n+m)+1： 

( =0，1，2，3； =0，1，2，3，4，5) 

进行分类决策时，利用方差及协方差的概念，采 

用式(8)，计算出其相关系数： 

2 = ∑(S1一丽)(s2一 ) 
i：1 

l = ∑(Sl—gi) 
： l 

2 = ∑(s2一 ) 
：1 

计算两幅掌纹图像的细节特征向量的距离 使 

用样本库测定的阈值 T，当D< T时，判断两个手 

掌是同一个人的．否则，舍弃． 

6 实验结果与分析 

实验所采用的掌纹图像是为香港理工大学提供 

的标准掌纹数据库，该数据库中共有 250张掌纹图 

片，其中包括各类人的手掌．每幅图像的分辨率为 

75dpi，大小为384×284． 

设第 i个人第． 幅掌纹图片的特征为P 其中 

i=0，1，⋯，49； =0，1，⋯，4，5．计算 P 与其余的图 

像的特征向量距离．找出其中最小距离所对应的特 

征向量 p 判断是否为一个人，如果是同一个人，则 

认为正确．以此类推，计算出整个系统的检索识别 

率． 

为了证明该算法的有效性，我们对采用四种不 

同的角点定位算法所获得的 ROI区域特征进行识 

别．各种算法的测试结果比对如表 1所示． 

表 1 各种定位方法的匹配结果 

表 1是在不同角点定位算法下，各取 200个测 

试样本所得到的结果．从表 1可以看出，文中算法比 

前两种算法具有更高的识别率和识别速度，并且在 

识别率相等的情况下，比第三种定位算法在时间上 

缩短了 0．5s．因此，无论从时间方面还是识别效率 

方面，文中算法都更能满足掌纹识别系统的要求． 

但是，对于在采集过程中没有任何要求的掌纹 

图像，该方法的优势并不明显，尤其对于手指张合程 

度过小的掌纹图像，得到的结果与上述三种算法相 

比，没有太大的提高．因此，在将来的研究中，应尽可 

能在掌纹图像的采集过程中，对其加以控制，防止类 

似的情况出现，从而提高后期的匹配率．当然，目前 

流行的定位角点的方法有很多，将来的工作也可以 

把几种思想结合起来 ，填补每一种方法所带来的缺 
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陷，来减少类似的情况对其的限制，真正达到身份识 

别系统的要求． 

7 结束语 

为了解决角点定位不准和计算量过大而导致的 

定位时间过长等问题，提出了一种新的角点定位方 

法，该方法采用外切圆滚动的方式，通过判断外切圆 

与掌纹边缘线的交点个数，对角点的大致位置进行 

几次筛选，最终确定角点的精确位置，并在此基础上 

建立坐标系．最后 以正方形内接圆的方式来提取 

ROI区域，结合掌纹特征及相关知识对纹线特征进 

行提取和匹配．实验的结果表明该角点检测算法不 

但能快速准确地对角点进行定位，而且能有效地提 

高匹配效率． 
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性改进算法并在 FPGA硬件平台上实现，为后续图 

像处理提供了基础．实验结果表明，该系统能够实时 

实现改进的直方图均衡化算法，验证了 MATLAB 

前期仿真结果，达到了预期目标． 

文中提出利用视频图像相邻两场直方图的高度 

相似性特点完成直方图均衡化算法的思想简化了系 

统结构和逻辑设计复杂度，节省了运算时间和 30％ 

的硬件成本．这一思想也可适用于与直方图相关的 

视频图像处理算法． 
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