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基于方向的指纹奇异点提取
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摘 要：准确、可靠地检测指纹奇异点（核心点和三角点）对于指纹的分类和匹配有重要的意义。针对指纹图像奇异点提

取中准确判断和精确定位的难题，介绍了一种比较好的奇异点检测算法。根据奇异点的性质，利用+,-./0123.425方法求出

核心点和三角点。根据相关规则，清除虚假奇异点。实验结果证明该方法能够从指纹图像中较精确、可靠地提取出奇异点。

用该方法对不同质量的指纹图像进行实验，并与其他方法进行比较，结果表明该方法更加有效、可靠，具有很好的鲁棒性。
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: 引 言
指纹图像是由局部平行的脊线和谷线构成的一种

方向模式，方向信息是指纹图像的重要信息之一。指

纹方向图表征了指纹的这种内在属性，它是指纹图像

的一个重要识别特征，也是进行进一步处理的重要基

础。方向图对于指纹图像预处理过程中前景和背景的

分离、指纹图像的增强及二值化有着重要的作用；对于

指纹图像中奇异点（如核心点和三角点）的检测也有重

要的作用。

; 方向图的计算
有两种形式的方向图，一种是点方向图，即求出每

个像素点处的方向；另一种是区域方向图，即求出图像

中每个局部区域中纹线的主导方向，以该方向代表区

域中所有像素点的方向。相比较而言，点方向图具有

较高的精度，但计算量较大。有很多方向图计算方法，

在此采用U0V2.等［&］提出的基于灰度梯度的求点方向
图方法。方向图的具体计算步骤如下：

（&）利用A,T2M梯度算子求每个像素点处的水平
梯度和垂直梯度，用向量［!!，!"］6表示。
（!）将所有像素点的水平梯度分量调整为正值，

其目的是确保梯度向量的方向在［$!
!
，!
!
］之间。
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（)）将每个像素点梯度向量的方向放大一倍，大
小取平方，所得向量记为［!$!，!$"］6，根据角度变换的
性质得出：
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（%）求每个像素点处的平均梯度向量［!$!，!$"］，
局部邻域大小为&!&。
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（!）求每个像素点的平均梯度方向!，该方向一

定在［"!
"
，!
"
］之间。
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（+）求每个像素点处的纹线方向"，它与该像素点
的平均梯度方向垂直。
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! 奇异点检测
为了将输入的指纹图像进行分类，需要在指纹的

方向图中检测出指纹的奇异点。这一步也是指纹分类

过程中关键的一步。通过计算入口参数，可以将指纹

方向图中的点划分到以下的三种类型：普通点、核心

点、三角点。其中，核心点和三角点就是所要检测的奇

异点。

!"# 奇异点定义
在方向图中，在某一点的局部邻域内，如果纹线的

方向形成了一个半圆形的趋势，那么就将该点定义为

一个核心点；如果在该点的局部邻域内，纹线的方向形

成了三个区，并且每一个区呈现双曲线的趋势，那么就

定义该点为一个“三角点”。如图#所示。这里将核心
点和三角点统称为奇异点。

图# 指纹图像的奇异点

!"! 奇异点的性质
在一幅方向图中，当在某一点附近的封闭曲线上

作逆时针跟踪时，指纹的方向角将按照一定的规则变

化：)’，#,)’，-+)’，⋯。如果在跟踪一圈的过程中，角度
变化了)’，那么该点就是一个普通点，如果角度变化
了#,)’，那么该点就是一个核心点，如果角度变化了

-+)’，那么该点就是一个三角点［"］。如图"所示。对
于方向角度变化更高或者更低的情况，可以称它为双

核心点、双三角点等等，以此类推。但在指纹图像中，

这些情况很少出现，因此对这些情况不予考虑。

!"$ 奇异点的提取
目前有很多从指纹图像中提取奇异点的方法，在

文中采用./0(&$%12(314的方法［*，!］。该方法通过分析
指纹方向图提取奇异点。./0(&$%12(314定义为一条
封闭曲线上的点的方向变化之和。设离散化矩阵封闭

曲线的长度为(，像素点的方向"为［)，!］。封闭曲
线所围绕的像素点（&，%）的./0(&$%12(314通过以下
公式计算：
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图" 奇异点的性质
提取奇异点的具体步骤如下：

（#）初始化矩阵"，该矩阵用来存放检测到的奇
异点。

（"）对方向图+*中的每个像素点计算它的（&，

%），如果（&，%）不属于背景区域中的点，则以(5"!（!
*!的矩形边框）计算该像素点的./0(&$%12(314。如
果为!，在矩阵"中相应位置填入#，如果为6!，在矩
阵"中相应位置填入6#，其它填)。
（-）找出矩阵"中为#的所有目标，如果某一个
目标的面积大于*，那么就认为找到了一个核心点，并
且将该目标的中心的坐标作为此核心点的坐标。

（*）找出矩阵"中为6#的所有目标，如果某一
个目标的面积大于*，那么就认为找到了一个三角点，
并且将该目标的中心的坐标作为该三角点的坐标。

（!）根据以下规则清除虚假奇异点［-］。设指纹脊
线平均宽度为,：

$:如果两个奇异点之间的距离小于**,，则这两
（下转第##*页）
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通过学校本体实例的查询实验表明效率较高（与

垂直模式相比提高了近789），说明本体存储的设计
是可行的。

! 结束语
本体的合理存储是保证本体共享利用的前提，

14#本体扩展了类和属性间的关系，能提高查询和推
理的能力，但丰富的信息如何有效地存储是必须研究

的问题，文中对14#本体存储模式做了一定的分析
和研究，但在结合信息查询推理以进一步推进本体存

储优化上还存在许多问题，这将是以后的研究重点，此

外实验所采用的数据集还较小，引入大数量集后可能

出现的问题也将是研究的目标。
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个奇异点都为虚假奇异点。

A@用边长为7"!的矩形封闭边框重新计算每个
奇异点的M)<-,.+’S-F’X，如果得到的类型与原来的不
同，则为虚假奇异点。

,@如果奇异点离背景区域或图像边界很近，则为
虚假奇异点。

! 实验结果及结论
使用几幅指纹图像进行实验，实验结果如图E所

示。

图E 奇异点提取结果（圆型为核心点，矩形为三角点）

根据实验，对于不同类型的指纹，用该种计算方法

可以准确地得到奇异点位置，为以后的分类和匹配打

下了良好的基础。
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