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摘要:针对指纹快速细化算法中存在双像素宽的情况9研究快速细化后像素的 8 邻域像素值的特征9通过计算

8 邻域像素值的和以及 8 邻域中相邻像素间的关系9对快速细化算法进行改进9使细化的结果为单像素宽 O 改

进的算法对指纹的细化效果好9速度快9效率高 O
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Abstract: The characteristics of eight neighbor pixels Were studied to solve the problem of double
pixels Width in the guick thinning algorithm. By computing the sum of eight neighbor pixel
values and researching the relationship betWeen the adjacent eight neighbor pixels9an improved
guick thinning algorithm is proposed. The result in the improved algorithm becomes one pixel
Width. The experimental results shoW that the improved algorithm runs guick and ef f icient.
Key worGs: guick thinning9f ingerprint9image9one pixel Wide9eight neighbor

细化处理是指在指纹图像二值化以后9在不影

响纹线连通性的基础上9删除纹线的边缘像素9直到

纹线为单像素宽为止 O 细化后理想的结果是纹线骨

架应该为原始纹线的骨架中心9并保持纹线细节特

征以及纹线的收敛性 ~ 拓扑性 ~ 细化性和快速性 O
目前有很多种对二值图像的细化方法9比较常

用的算法一般都是通过考察像素点的四邻域点或八

邻域点像素来制订判断规则9从而删除边界点达到

细化的目的 O 文献[1]的方法是基于四邻域的细化算

法9对汉字和字母的细化效果显著; 文献[2]的方法

是基于像素的四邻域点 ~ 八邻域点以及 1 环域来判

断是否删除该像素点9对一般的文字和图形都有较

好的细化效果 O 但这些算法应用到指纹图像容易出

现较多的断点9影响了纹线的连接性 O 对于指纹细化

比较经典且应用较普遍是是快速细化算法和 OPTA
算 法9采 用 快 速 细 化 算 法 细 化 图 像9虽 可 满 足 收 敛

性 ~ 拓扑性9并且细化速度非常快9但由于该算法对

指纹图像细化后有很多都是双像素宽9对后续处理

影响较大9如在指纹的特征提取中9会造成许多虚假

特征 O 文献[3]对快速细化算法进行了改进9虽在保

持指纹纹线的细节性方面取得较好的效果9但仍有

部分断点的情况出现; 文献[495]所提出的算法都是

在 经 典 图 像 模 板 算 法 的 基 础 上 将 检 测 模 板 加 以 改

进9以适应指纹图像的特性9达到完全细化的目的9
但是对于细化纹线较宽的指纹图像容易出现毛刺9
且细化过程中由于要检测模板的数目较多9细化的

速度较慢 O
本 文 针 对 快 速 细 化 算 法 存 在 细 化 不 彻 底 的 情

况9对不是单像素宽的特点进行了研究9提出一种改

进的指纹快速细化算法9取得了较好的效果 O

! 指纹图像的细化

指纹图像进行二值化处理后9若像素点 "为目

标像素则 "# 19若 "为背景像素则 "# 0; 对象素

点 "的 8 邻域像素点为 "0 ~"1 ~"2 ~"3 ~"4 ~"5 ~" 和

"79其中"1 ~"3 ~"5 和"7 为其 4邻域点9如图 1所示;



像素 P 的 4 邻域点中至少有一个为背景点时该点为

边界点 O

PO P1 P2

P7 P P3

P6 P5 P4

图 1 像素的 8 邻域

对于指纹图像 理想的细化结果为纹线端点的

8 邻域中只有 1 个目标像素点 纹线上连续像素 点

的 8 邻域有且仅有 2 个像素点 分叉点 8 邻域最多

只有 3 个目标像素点 O 设像素 P 的 8 邻域像素值的

和为: nsum = Z
7

z= O
Pz 8 邻域中相邻点像素值差的绝对

值的和为 tsum = Z
7

z= O
I Pz+ 1 - Pz I ; 快速细化算法是先

判断出指纹纹线的边界点 然后再逐步删除这些边

界点 直到没有可删除的点为止 具体算法是: 如果

P点满足 tsum = 2 nsum a 1 且 nsum < 6 则可将其删除 O
快速细化算法的运行速度快 但存在缺陷 因为由该

算法细化的图像很多不是单像素宽 ( 存在大量的双

像素宽的细化结果)  即细化不彻底 O
根据快速细化算法中删除的条件 如图 2 所示

(X 代表可为 O 或者 1 黑色像素值为 1) 的像素点 P

不满 足

tsum = 2
nsum a 1
nsum

 
 

 < 6

被 删 除 的 条 件 因 而 会 保 留 下 来 

从而产生双像素宽的情况 对于像素点 P 的 8 邻域

像 素 有 tsum = 4 且
P1 = 1
P3

 
 

 = 1
,

P3 = 1
P5

 
 

 = 1
,

P5 = 1
P7

 
 

 = 1
和

P7 = 1
P1

 
 

 = 1
四个条件至少有一个成立 O 针对这些情况 

我们通过改进快速细化算法 在细化过程中 找出双

像素宽的像素对其进行删除 使细化结果成为单像

素宽 同时保持像素间的拓朴结构 O

图 2 4 种双像素的情况

2 改进的快速细化算法

针对快速细化算法细化结果存在大量双像素宽

的情况 对快速细化算法进行改进 O 在快速细化后对

图像 进 行 处 理 若 某 个 像 素 P 的 tsum = 4 则 计 算

P2z-1 + P2z+ 1( z = 1 2 3 4 当 z = 4 时 P2z+ 1 = P1) 的

值 只 要 其 中 的 一 个 值 为 2 则 该 像 素 产 生 双 像 素

宽 删除可得单像素宽的细化图像 改进算法如下:
步 骤 1: 遍 历 整 个 指 纹 图 像 找 出 纹 线 的 边 界

点 O

步骤 2: 如果边界点 P 满足

tsum = 2
nsum a 1
nsum

 
 

 < 6
 则将其删

除;
步骤 3: 如果有未处理的边界点对该点执行步

骤 2 否则执行步骤 4;
步骤 4: 若有可删除的边界点重复 执 行 步 骤 1

至步骤 3 否则转到步骤 5;
步骤 5: 重新遍历图像 对目标像素 P 当 tsum =

4 时 且( z = 1 2 3 4 当 z = 4 时 P2z+ 1 = P1) 的值

中任意一个为 2 则将其删除;
步骤 6: 对下一像素点继续执行步骤 5 直到遍

历完整个图像 O
由改进后算法的步骤可知 新算法在快速细化

的基础上对图像进行进一步细化 在保证细化结果

只有单像素宽的同时 算法的速度较快 O

3 实验

为了验证改进后算法的效果 作者选取了大量

的指纹样本进行了测试 都取得了比较好的效果 O 图

3 是其中一幅指纹图像用几种细化方法进行细化的

结果 图 3a 是指纹的原始图像; 图 3b 是快速细化算

法的细化结果 光滑无毛刺 但不是单像素宽; 图 3c
是 采 用 文 献[5]的 算 法 的 细 化 结 果 虽 然 是 单 像 素

宽 但不光滑 有较多毛刺; 图 3d 是本文算法得到的

细化结果 算法同时解决了这两个问题 既光滑无毛

刺 且纹线都是单像素宽 O
对 3O 幅不同的指纹图像 在 P4 2. OG 256M 的

微机上进行细化处理 从表 1 中可知 本文算法处理

的时间少于文献[5]算法处理所用的时间 比快速细

化算法处理的时间略有增加 但时间增加的幅度很

小 O
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图 3 细化算法对比实验结果

a. 原 始 图 像 ; b. 快 速 细 化 算 法 结 果 ; c. 模 板 细 化 算 法 结

果 ; d.本文算法细化结果

表 1 3 种算法的运行时间

算法 运行时间(ms)
快速细化算法 5. 782
文献[5]算法 9. 148
本文算法 6. 506

4 结束语

本文在快速细化算法的基础上提出了一种新的

快速细化算法 从实验结果可见 本文的细化算法不

仅速度快 同时还保证了对图像的完全细化 细化效

果较快速细化算法和改进的图像模板算法有一定提

高 细化后的图像能够很好的保持原图像的特征 并

且没有出现双像素宽的情况 是一种有效的指纹快

速细化方法 有较好的应用价值 
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(上接第 233 页)
于局部优点的常见弊病 在科学与工程的优化问题

中具有良好的应用前景 
作为新型的进化算法 PSO 算法与蚁群算法的

研究时间较短 理论基础有待进一步研究 尤其是对

于求解连续空间的优化问题 算法的收敛性和参数

选定都需要探讨 这些都值得进一步研究 
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