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Matlab GUI在低质量指纹图像增强中的应用

郭依正，焦蓬蓬
(南京师范大学泰州学院，江苏泰州225300)

摘要：低质量指纹通常被定义为模糊、高噪声、低对比度等情况下的指纹。利用人体固有的指纹生理特征来进行个人身

份鉴定的指纹识别技术中，图像增强技术是其中一个非常重要的步骤。低质量指纹图像增强效果直接影响低质量指纹图

像的识别效果。文中在简介指纹识别过程的基础上，以一种典型的低质量指纹图像增强算法一Gabor滤波增强算法为例，

重点阐述了Matlab GUI设计的一般步骤及其在低质量指纹图像增强中的具体实现。对用户开发Matlab GUI应用程序和

利用GUI处理图像等相关问题都有一定的借鉴意义。
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Application of Matlab GUI in Enhancement of Low-quality
Fin 'rint ImFingerprint image
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Abstract：The low quality fingerprint is usually defined as fingerprint which is fuzzy，noisy and low—contrast．Among the fingerprint iden—

tifieation technique which based on the intrinsic physiological property of fingerprint，image enhancement technology is an all—important

one．The enhancement will directly affect the recognition effect of IOW-quality fingerprint inlage．Based on the introduction of the finger-

print recognition process．focus on the steps of the Matlab GUI design and its realization in the enhancement of the low quality fingerprint

image，with Gabor filtering enhancement algorithm-a typical low-quality fingerprint image enhancement algorithm as example．There is

certain reference significance for the user developing Matlab GUI application program and using GUI tO process image．etc．
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O 引 言

Ma吐ab⋯不但拥有高性能数值计算能力，而且可

以方便地开发出界面友好、操作简单的图形用户界面

(GUI，Graphical User Interfaces)。特别是随着版本的

不断更新，对GUI的支持也越丰富。目前已在系统仿

真、图像处理、实验模拟等领域都得到了广泛的应用。

另外，随着计算机技术的飞速发展，指纹识别已成

为生物特征识别的重要研究课题之一，指纹作为一种

独特的身份特征已经得到了广泛的应用。指纹识别系

统的性能很大程度上取决于获得的指纹图像质量，因

各种原因采集到的图像往往存在不同程度的缺陷，所

以对低质量的指纹图像进行图像增强以达到理想效果

是低质量指纹图像预处理的重要研究内容。

文中结合低质量指纹图像增强问题，以经典的

Gabor滤波图像增强算法为例，给出了MaⅡab GUI设

计的一般步骤及具体实现过程。

1指纹识别过程

指纹识别过程通常包括图像获取、图像预处理拉1、

特征提取口o、特征匹配H。等步骤，如图1所示。通常可

以通过光学取像设备、晶体传感器和超声波扫描等方

式获取图像；由于取像设备、光照、现场环境、手指按压

力度、手指有油脂或汗渍等影响，通过取像设备获得的

原始指纹图像是一幅含有多种噪声的灰度图像，所以

后继要做图像预处理；接着提取指纹图像的全局特征

和细节特征；最终通过特征匹配来判断两枚指纹是否
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来自同一手指。

图1指纹识别过程

其中指纹图像的预处理过程一般包括：图像规格

化陋]、指纹图像分割哺]、纹线增强p]、二值化¨1和细

化四1，如图2所示。指纹图像预处理的目的就是改善

输入指纹图像的质量，增强脊和谷的对比度，将它变成

一幅清晰的点线图，以便后续特征提取和比对。指纹

图像增强在整个指纹识别系统中的作用举足轻重。

图2指纹识别中图像预处理过程

2低质量指纹图像增强
人们对指纹识别的研究己经有了很长的历史，且

技术已经相对较为成熟。针对低质量指纹图像的增强

问题，人们也提出了各种增强方法。根据图像增强处

理所在的空间不同，可分为基于空间域的增强和基于

频域的增强；按所处理的对象不同可分为灰度图像增

强和彩色图像增强；按增强的目的还可分为光谱信息

增强和时间信息增强等。

传统的图像增强的技术主要包括直方图修正、图

像平滑化处理、图像尖锐化处理等。后来研究较多的

有Gabor滤波增强、方向图法等。由于低质量指纹图

像的成因各异，目前尚无通用的图像增强算法来适合

所有的低质量指纹。文中暂不讨论何种增强算法更

优，重点是以Gabor滤波增强算法这一经典指纹图像

的增强算法为例，分析其Matlab GUI设计和实现的一

般过程。

Gabor滤波器具有频率和方向的选择特性¨引，能

增强纹线和脊线间的对比度，以达到同时在时域和频

域获得最佳局部化。自Lin Hong等人提出利用带方

向的Gabor滤波器来做指纹图像增强后，对该算法的

改进也层出不穷。Gabor滤波器的具体数学表达式如

下：
1 v

2
^，2

h(x，，，，0力=exp{一÷[专+％]}cos(2百rfx。)

髫。=菇CO$0+ysin0

y。=一xsin0+ycos0

(1)

(2)

(3)

其中(菇，y)为指纹像素点，，为脊线的频率，0为

脊线的方向，盯；=盯，=4为高斯包络常量。

0和，反映了Gabor滤波器的频率选择和方向选

择的特性。关于0和．厂的确定可以参考文献[11]。确

定脊线方向0的步骤如下：

1)图像分块。一般将图像分为M·N个W·W大

小的子块，其中W=2×d+1，d为脊线间距。

2)对每个子块中每个像素P(s，t)(s，t=0，1，⋯，形

一1)，用Sol>el算子(见图3)计算其在X方向的梯度

既和Y方向的梯度g，。

雕0一-：1] 『：。2：]
L1 0

—1J，方向
L一1 —2 —2J仿向

图3 Sobel算子

3)计算每个子块的方向，第m行第n列子块的方

向p(m，n)的计算公式如下：

0(m，rt)=

1 一。『
_t柚【-

甲一I甲一1

∑∑29，(s’，t’)g，(s’，t 7)
5=0 I=0

∑∑[＆2(s’，t’)一矿(s’，t’)]
{=0 I=0

(4)

式中，0≤m<M，0≤rt<N，s=s+m形，t=t

+nW。

脊线频率，反映了脊线、谷线的分布密度情况，它

被定义为两条脊线之间间距的倒数。设子块A(m，n)

的脊线间距为d，则脊线频率以m，n)=1／d。通过定

位包络中的极值点(极大值点和极小值点)可以得到

相应的脊线间距，从而计算出脊线频率。

3 Matlab GUI设计的一般步骤

图形用户界面是由各种图形对象如按钮、文本框、

菜单、图轴等控件对象构建的。Matlab GUI设计有两

种方法，一是直接编写M文件，二是通过Matlab

GUIDE。一般使用后者，因其具有简单、直观、易于修

改程序代码等优点。

GUIDE为用户实现GUI设计提供了一个方便高

效的集成开发环境。用户可根据需要方便地创建界面

控件对象，在属性编辑器中修改对象的属性，为行为响

应设置事件处理代码。

Matlab GUI的图形用户界面设计，主要步骤包括：

(1)明确设计任务，根据设计功能绘制设计草图。

(2)合理地编排控件的布局。

(3)根据需要设置各控件的属性。其中一个重要

的属性是：Tag属性，它的取值为字符串，定义了控件

的标识值，在任何程序中都可以通过这个标识值控制

该控件对象。

(4)编写功能实现代码。一般包括OpeningFca
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(初始函数)、Callback(回调函数)和OutputFcn(输出

函数)的代码设计。OpeningFcn(初始函数)用于设定

各个参数的初始值，可根据实际情况设定。Callback

(回调函数)是核心，是对界面控件触发时的事件响应

函数。OutputFcn(输出函数)是函数运行后可以向命

令行返回信息。

(5)运行及功能测试，如果有问题则需反复上述

部分过程。

这里要强调一下第(4)步中的回调函数，GUI通

过回调函数来完成事件驱动，如响应鼠标点击事件等。

回调函数的声明一般形式为：

function object—Callback(hObject，eventData，han—

dles)

其中object为发生事件控件的Tag属性字符串；

hObject为发生事件的控件句柄；eventData为保留字

段；handles是当前对象句柄，即对象控件Tag的属性

值。

4 Matlab GUI实现过程

开发环境为MATLAB 7．0。首先根据功能设计

GUI界面，打开Matlab程序，在file菜单中选择new gui

打开GUIDE。在GUIDE Quick Start选项卡中选择

Blank GUI(Default)。随后用户即可根据事先设计的

草图，用鼠标将控件工具栏中需要的控件拖到设计区

并合理布局。

GUIDE创建GUI界面后，需要将设计好的GUI界

面保存为在．69为扩展名的文件中，系统同时自动生

成相同文件名的．m文件。该M文件包含了GUI的初

始化代码和组件界面布局的控制代码。

文中设计的界面和实现效果如图4所示。回调函

数的主要代码如下：

function EnhancementButton—Callback(hObject，eventData，

handles)

％按钮的Tag属性值为“EnhancementButton”，String属性值

为“Gabor增强”

1=imread(指纹．bmp，)I

subplot(1，2，1)；

imshow(I)；

tide(，原始图像，)．

％Gabor滤波增强处理，处理后保存在II中

subplot(1，2，2)；

imshow(if)；

title(增强后图像，)；

return

这里只设计了一个按钮，如果辅以菜单、对话框

等，相信一定能设计界面更加美观、功能更加强大的

Matlab GUI程序。

图4指纹增强效果

5 结束语

文中以低质量指纹图像增强为例，重点阐述了

Matlab GUI开发的一般过程和具体实现。Matlab GUI

为用户便捷地开发界面美观、具有交互功能、直观的图

形图像显示功能等应用提供了一个理想工具。特别是

如能结合Mazlab强大的数值计算能力及为各领域量

身定做的各类工具箱的使用，必将为广大科研人员从

事科研提供强大支撑。
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