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基于信息熵的 GLBP掌纹识别算法 

赵志刚 吴 鑫 洪丹枫 潘振宽 

(青岛大学信息工程学院 青岛266071) 

摘 要 提 出了一种基于信息熵(information entropy)的 GLBP掌纹识别算法(EGLBP)，首次将该算法运用到掌纹 

中。同时，为了提高识别精度、降低算法复杂度，引入信息熵来度量掌纹所含的信息量，熵越大，所合信息量越 多。首 

先对图像进行 Gabor变换，分别计算变换后图像的信息熵，去除熵较小的几幅图像；然后对剩余的图像使用分块思想， 

对每块进行LBP特征提取，并联融合所有特征；最后使用卡方距离对掌纹所属类别进行判定。经过 PolyU掌纹中心 

区域图像的验证，与传统掌纹识别算法相比，EGI BP算法识别率达到 99．89 ，识别时间为 113．9ms，具有有效性和优 

越 性 。 
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Paimprint Recognition M ethod Based on Energy Spectrum of GLBP 
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Abstract A novel palmprint recognition algorithm based on information entropy under GLBP (EGLBP)was proposed 

in this paper，and it was first introduced into palmprint recognition．At the same time，in order to improve the recogni— 

tion accuracy and reduce the complexity of the algorithm，information entropy was used to measure the information of 

palmprint．The bigger the entropy is，the more information is contained．Firstly，the images were decomposed though 

Gabor transform，and their information entropies were calculated．Then several small images were removed．Secondly， 

LBP feature extraction for each block was processed using the block idea，and the features were parallelly fused．Finally， 

chi—square distance was used to determine palmprint category．After PolyU palmprint database’s verification of the re— 

gion of interest，compared with the traditional palmprint recognition algorithm ，EGLBP algorithm has a recognition rate 

of 99．89 and a recognition time of 113．9ms，demonstrating its superiority and effectiveness． 

Keywords Palmprint recognition，Gabor transform，Local binary pattern，Inform ation entropy，Block thought，EGLBP 

algorithm 

1 引言 

掌纹识别是近年来新兴的一种生物特征识别技术 ，该技 

术通过分析人的掌纹来进行身份识别，是对现有生物识别技 

术必要的有益补充。掌纹具有唯一性和终生基本不变特性， 

较为稳定且不易伪造。与其它生物特征识别技术相比，掌纹 

具有更丰富的可用于识别的特征，有望获得比人脸 、指纹等更 

高的识别率；掌纹的主线和褶皱是其独有的，具有较强地区分 

能力和抗干扰能力，并可在低分辨率条件下进行有效地提取。 

对于低分辨率的掌纹图像 ，主要是利用主线和皱褶信息 

实现掌纹识别。根据掌纹中特征的表示以及匹配方法 ，可大 

致将掌纹识别方法分为 4个类别[1]：基于结构、基于统计、基 

于子空间和基于编码的方法。wu等[。]提出了一种利用梯度 

图的方向和幅值信息提取掌纹纹线特征的方法。这种方法由 

于利用了统计量作为特征，因此对于质量差的掌纹图像具有 

更好的鲁棒性，识别精度比其它基于结构的方法高。基于结 

构的方法大部分借鉴或移植指纹识别中的方法，简单直观，但 

是这类方法用直线段或特征点近似地表示掌纹纹线，丢失了 

大量信息，因此识别率不高。Zhang等_3]利用完备小波变 

换E 的平移不变性和掌纹纹线方向的上下文相关性，计算小 

波分解后每块的 4类统计特征，根据这 4类特征可将掌纹分 

为若干个类别，识别时仅在待测掌纹所属的类别内搜索即可。 

虽然考虑了图像多尺度特性，减小了类内差别，提升了识别性 

能，但分块大小和策略对最终的识别结果影响很大，而最优分 

块方法需实验而定。Wu等[5]在 PCA的基础上进行 LDA降 

维的 FisherPalm方法，并得到了较高的识别率 ，证实了基于 

子空间方法的有效性。但是该类方法通常对每个类别都需要 

多个训练样本 ，且训练样本的选取对识别结果影响较大。Jia 

等E。 提出了一种鲁棒的线方向编码方法(RLOC)。这种方法 

在特征提取时速度非常快 ，但点对区域的匹配方式使得匹配 
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时速度较慢。 

在传统单独 LBP进行特征提取时，高维不可避免 。孙海 

鹏等L ]将 LBP与 Gabor特征幅值的领域变化进行编码，有效 

地降低维数，取得了理想的识别效果。练秋生等_8 将 LBP算 

法应用到掌纹中，借鉴分级检索的思想，用 Gabor进行粗提 

取，用 LBP进行进一步提取(LGBP)，虽然在不同预处理后得 

到了较高识别率，但容易产生较大的误差。本文将 Gabor和 

LBP串联结合(GLBP)，先使用 Gabor分解掌纹图像，然后使 

用 LBP算法对分解出的每层图像进行特征提取 ，虽然得到了 

较好的识别率，但特征维数过大，且由于 Gabor分解后的图像 

较多，在提取特征时容易产生伪特征，影响识别精度。所以， 

本文继而引入了信息熵的概念，提出了基于信息熵的 GLBP 

(EGLBP)掌纹识别算法，并通过实验验证了 EGLBP掌纹识 

别算法的有效性。 

2 Gabor变换 

2．1 Gabor小 波 

二维 Gabor小波可以提取图像特定区域内多尺度、多方 

向的空间频率特征，像显微镜一样放大灰度的变化，且光照具 

有一定的鲁棒性。采用 Gabor变换来处理掌纹图像，可以增 

强一些关键特征，以区分不同掌纹图像[9]。 

二维 Gabor小波的定义为： 

一 eXp__ ]·[exp(ik 

eXp[一 ]] (1) 

其中，d是与小波频率带宽有关的常数(1R 一2n)， 一( ， ) 

表示空间坐标 ， 用来确定 内核方 向和尺度。定义 志⋯ 一 

是 ，其中 走 一是 ／尸 为采样尺度， 表示尺度； 一a#／6 

为采样方向， 表示方向。 为最大频率(取 尼 一n／2)。f 

为频率中的内核间隔因子(取 ．

厂：√2)。 

2．2 掌纹图像的 Gabor小波 

将掌纹灰度图像记为 I，将其分别与各个 Gabor滤波器 

进行卷积，从而得到掌纹图像的Gabor小波，可表示为_1 ： 

J (z)=I( )* (愚， ) (2) 

与傅立叶变换相似，利用 Gabor小波对样本图像进行滤 

波后得到的 Gabor特征是复数，可写成 ： 

‘厂女(2)=Re(Ĵ (2))+ Im(̂ (z))一A 

A ( )一~／(Re(J ( ))) +(Im(J (z))) 

￡( )=arctan(Im(J~( ))／Re(Jk(z))) 

3 LBP算子 

(3) 

(4) 

(5) 

LBP是一个灰度纹理运算符，处理图像纹理特征的局部 

空间结构，它具有旋转不变性和灰度不变性等显著的优点 。 

近几年，LBP算子已经广泛地应用于纹理分类、图像检索、人 

脸图像分析等领域 “]。 

给定一个 图像 的中心像素 ，通 过相邻码来 计算模 式 

码~8,1z,la]： 

LBPP，R一∑s(gp一 )2p (6) 

s( )一』 ，z≥o (7) 
l0 < 0 

是中心像素的灰度值， 是相邻像素的灰度值，P是 
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的方向性，可以从不同尺度和方向上描述掌纹纹线特征，但同 

时也存在一定缺陷，即有些 度方向的图像信息含量少且纹 

线信息不明 ，这导致存这些图像上容易产生伪特征，影响识 

别精度；同时，需要处理的同像过多，最终产生的特征向量维 

数较大，增加丁算法复杂度。此外 ，在图 3(b)和图 4(b)中也 

能够较清楚地看HJ，3尺度 6方向的分解方式得到的纹线较 

为清晰H含有伪特征(比如噪声、细小的不规则的纹理等)的 

图像较少，所以本文选择使用 3尺度 6方向的分解方式。因 

此，为_r降低算复杂度，减少伪特征对识别精度的影响，引入 

信息熵埘 Gabor分解后的冈像进行信息量度量，去除信息含 

量较少的 像。 

(＆)原始图像 (b)3蛹 Gabor~像 

3 掌纹图像的 18个Gabor幅值特征 

(d)原始 图像 (b)5*8 Gahor图像 

闭 t 掌纹 像的 4O个 Gabor幅值特征 

信息熵足图像所具有信息匠的一种度量，它能够反映出 

图像中含有信息的多少，其值越大，则说明该图像信息含量越 

高。越能反映f̈图像的主要特征 ；反之，其值越小，则说明所含 

信息量越少，越不易反映}{J图像的主要特征。其定义如下： 

EN了、一一∑ ∑G(i，i)logG(i， ) (11) 
I J I 

其中．7， 和 分别表示图像矩阵的行与列，G(i， )表示图像中 

灰度级的直方图，ENT为熵的值。Gabor分解后图像的能量 

降序排列如图 5所示。 

(a)( a}N)r图像能量 (b)Gabor能量降序 

图 5 Gabor J羽像能量分布以及排序 

使朋信息熵去除 (；abor分解的图像，本文提出如下 2种 

方案：1)南于掌纹图像不同尺度层含有的掌纹信息不同而且 

分散，往每个尺度．f 去除信息熵最小的 1幅或者2幅图像，将 

剩下的图像进行 I．BP不同分块的特征提取，最后使用卡方距 

离对掌纹所属进行分类。2)将 Gabor分解之后所有图像按能 

量降序排列．去除在全局信息熵最小的 3幅图像或 6幅图像， 

将剩下的图像像进行 I．BP不同分块的特征提取，最后得到的 

LBP特征向量进行卡方距离匹配。 

采用卡方距离对掌纹图像的所属类别进行分类，其定义 

如下 ： 

?[ (s'M)一 (12) 

其中，S为测试图像的特征向量 ，M 为训练图像的特征向量，i 

为图像编号。选取 ；[。中最小值的编号 i，来确定掌纹所属。 

5 实验分析 

5．1 数据库样本的选取 

本文算法在香港理T大学 PolyU数据库上测试。图 6示 

出掌纹库中的部分掌纹 ROI。本文从 PolyU掌纹数据库中 

选取 100个人 的掌纹图像作为样本，每个人 1O幅图像，共 

1000幅掌纹图像，其中随机选取每个人的 1张图像作为训练 

集，剩余 9张作为测试集合。所有实验使用 CPU 2．70GHz。 

内存为 4GB的台式机，在 MATI AB2009a实验平台下进行。 

溷露 

蠢 

图 6 PolyU数据库 R()I图像 

5．2 算法分析和比较 

表 1和表 2给出了 I BP在不同分块方式下，使用信息熵 

去除 Gabor分解的图像的 2种方式(全局信息熵最小和每个 

尺度上的信息熵最小)的识别率比较。 

表 1 不同分块下全局信息熵最小方式的 EGI BP算法识别率 

表 2 不同分块下每个尺度上的信息熵最小方式的EGI BP算法识别率 

由表 1和表 2可以看出，在 3尺度 6方向的 Gabor分解 

前提下，使用去除每个尺度上的信息熵最小图像方式的识别 

率高于使用去除全局信息熵最小图像方式的识别率。虽然去 

除全局信息熵最小图像的方式可以降低特征向量维数，但由 

于较小的信息熵分布在不同的尺度和方向上，如果按照全局 

信息熵的大小排序。会使得去除的图像在尺度方向上分布不 

均匀 ，最终导致图像信息大量丢失，造成使用 LBP算法提取 

的特征误差较大，影响识别精度。去除每个尺度上的信息熵 

最小图像的方式能够较好地保留每个尺度上的各个方向的信 

息，同时去掉信息量少、易出现伪特征的图像。掌纹具有的信 

息不同于人脸或虹膜等信息，主要以纹线信息为主，所以需要 
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我们保留不同尺度上尽可能多的方向信息，同时去掉纹线不 

稳定、含有较多噪声的图像。再通过 LBP特征提取，可以得 

到较准确的特征数据，提高识别精度且能够较好地降低算法 

复杂度，减少识别时间。 

图 7示出本文算法与传统的掌纹识别算法识别率柱状图 

比较 ，传统的掌纹识别方法有主成份分析法(PCA)、Gabor算 

法、LBP算法、LGBP算法、GLBP算法。本文提出的 EGLBP 

算法比单独使用Gahor算法和LBP算法识别率都高，因为它 

使用Gabor和 LBP算法进行串联融合，充分结合二者的优 

点，使得融合后的特征具有较好的旋转、平移的鲁棒性 ，同时 

具有 多尺度 多方向的特性 ，提高了识 别精度。此外，借鉴 

PCA算法降维的优点，引入信息熵来度量图像含有的信息 

量，不仅较大程度上保留了掌纹的特征信息，提高了识别精 

度，而且降低了特征维数，在一定程度上解决了PCA降维易 

丢失重要信息的问题。表 3中列出了这几种算法在特征提取 

时间、匹配时间和总时间上的比较，可以看出本文算法在保证 

上述识别精度的同时识别时间也较短，满足实时性要求。以 

上结果表明了本文算法的有效性。 

1帅 ％ 

95伪 ％ 

90D0％ 

8酗)0％ 

80 

7S0o％ 

70．0O％ 

6S0 

6n0o％ 

PCA Gabor LBP LGBP GLBP EGLBP 

图 7 本文算法与传统掌纹识别算法的识别率比较 

表 3 不同算法特征提取时间、匹配时间、总时间的比较 

结束语 本文算法使得获取的掌纹特征不仅对平移、旋 

转有较好的鲁棒性 ，而且具有多尺度多方向的特性，同时，为 

了消除 Gahor分解后的图像中的伪特征 ，使用信息熵对图像 

进行筛选，从而使 识别精度提 高且 特征维数 降低。采 用 

PolyU掌纹中心区域图像进行测试，将 EGLBP算法与传统 

的几种识别算法在识别率和识别时间上做比较，验证了本文 

算法的有效性。下一步的主要的工作是：进一步改进算法，将 

本文算法能够应用到大型掌纹库上。 
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