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В данной работе предлагается метод построения сглаженного поля направлений дактилоскопического
отпечатка.

Введение

Поле направлений дактилоскопического от-
печатка представляет собой локальную ориен-
тацию папиллярных линий отпечатка [1]. Дан-
ная характеристика используется во многих за-
дачах идентификации и биометрического анали-
за, именно поэтому точность полученной инфор-
мации может оказать значительное влияние на
дальнейшие результаты обработки. Вместе с тем
актуальным является и время построения поля
направлений, а также отсутствие в нем избыточ-
ной информации. В данной работе рассматри-
вается один из методов формирования поля на-
правлений и его сглаживания.

I. Формирование исходного поля
направлений

Для формирования поля направлений ис-
пользуется модификация градиентного метода.
Пусть I(i, j) – исходное изображение размера
M × N . Индекс i увеличивается сверху вниз
(строка изображения), индекс j – слева направо
(столбец изображения). Gx(i, j) и Gy(i, j) – гра-
диенты изображения I по двум направлениям,
полученные с помощью масок Робертса [2]. При-
мер исходного отпечатка представлен на рис. 1.

Рис. 1 – Исходный отпечаток

Вначале следующим образом строится по-
точечное поле направлений D(i, j). Вычисляет-
ся направление градиента φ(i, j) в каждой точке
изображения по формуле (1):

φ(i, j) = arctan
Gx(i, j)

Gy(i, j)
. (1)

Далее строится поточечное поле направле-
ний (2) и дискретное поточечное поле направле-

ний (3) (по результатам практических испыта-
ний восемь направлений являются достаточны-
ми для рассматриваемых задач):

D(i, j) = φ(i, j) +
π

2
. (2)

D8(i, j) = bD(i, j) · 8
π

c. (3)

Поточечное поле направлений является из-
быточным с точки зрения хранения и обработки
информации. Поэтому следующим этапом идет
построение посегментного поля направлений, в
котором определяются направления папилляр-
ных линий не для каждой точки изображения, а
для непересекающихся сегментов определенного
размера. Этот размер определяется таким обра-
зом, чтобы в каждый сегмент попадала в сред-
нем одна папиллярная линия. В результате прак-
тических экспериментов в качестве оптимально-
го был выбран размер 13× 13 точек.

Для формирования посегментного поля на-
правлений θ(is, js) в каждом сегменте As с цен-
тром в точке (is, js) используется взвешенная
гистограмма распределения восьми дискретных
направлений с учетом величины модуля гради-
ента:

H(ν) =
∑

(i,j)∈As

ξν(i, j)g(i, j), ν = 0, 7 (4)

где:

g(i, j) =
√
Gx2(i, j) +Gy2(i, j) (5)

ξν(i, j) =

{
1, D8(i, j) = ν
0, otherwise

(6)

Далее направление θ(is, js) для каждого
сегмента строится следующим образом: выбира-
ется максимальная сумма значений взвешенной
гистограммы для каждых трех соседних направ-
лений, при этом анализируемому направлению
соответствует центральное значение.

θ(is, js) = arg max
ν=0,7

{
|ν+1|8∑
δ=|ν−1|8

H(δ)} (7)

Пример построенного поля направлений
θ(is, js) можно увидеть на рис. 2 (размер сегмен-
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та 13× 13 точек, число дискретных направлений
– 8).

Рис. 2 – Посегментное поле направлений

II. Анализ и сглаживание построенного
поля направлений

В построенном посегментном поле направ-
лений имеются неточности вследствие того,
что исходный отпечаток может иметь дефекты,
обусловленные различными причинами: нека-
чественное сканирование, повреждения кожных
покровов и т.д. Для дальнейшей оптимизации
используется тот факт, что папиллярные ли-
нии являются гладкими кривыми, и, следова-
тельно, для уменьшения влияния шумов можно
использовать метод усреднения, или сглажива-
ния. Сглаживание происходит следующим обра-
зом: направление в каждом сегменте заменяет-
ся значением, подсчитанным с учетом значений
направлений двадцати четырех соседних сегмен-
тов (маска 5×5). Вначале для каждого сегмента
считается весовой коэффициент (8) и сглажен-
ный весовой коэффициент (9). Скорректирован-
ное направление вычисляется по формуле (10):

θoptimal(is, js) = |θ′(is, js) + δ(is, js)|8 (10)

θ′(is, js) – это направление, для которого
сумма квадратов абсолютно наименьших откло-
нений от направлений в соседних сегментах с
учетом их сглаженных весовых коэффициентов

была бы минимальна(см. формулу (11)). Поправ-
ка δ(is, js) для каждого сегмента вычисляется по
формуле (12).

В результате проведенных преобразований
получаем сглаженное посегментное поле направ-
лений θoptimal(is, js) (см.рис.3).

Рис. 3 – Сглаженное посегментное поле
направлений

Заключение

В работе представлен алгоритм формирова-
ния посегментного поля направлений дактило-
скопического отпечатка, основанный на анали-
зе гистограммы распределения поточечных на-
правлений, а также метод сглаживания постро-
енного поля по принципу усреднения значений в
каждом сегменте с учетом значений в некоторой
окрестности.
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ω(is, js) =]4− 1

24

2∑
ii=−2

2∑
jj=−2

||θ(is, js)− θ(is + ii, js + jj)|−8 |[ (8)

ω̃(is, js) =]
1

9

1∑
ii=−1

1∑
jj=−1

ω(is + ii, js + jj)[ (9)

θ′(is, js)) = arg min
ν=0,7

{
1∑

ii=−1

1∑
jj=−1

(|ν − θ(is + ii, js + jj)|−8 )2 · ω̃(is + ii, js + jj)} (11)

δ(is, js) =

1∑
ii=−1

1∑
jj=−1

|θ′(is, js))− θ(is + ii, js + jj)|−8 · ω̃(is + ii, js + jj)

1∑
ii=−1

1∑
jj=−1

ω̃(is + ii, js + jj)

(12)
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