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一 种指纹特征点连线穿越脊线数的计算方法 

仲伟波 吕 园 李敏敏 

(江苏科技大学电信学院 镇江 212003) 

摘 要 指纹中特征点间连线穿越的脊线数由于不受指纹图像缩放、旋转、平移及轻微变形的影响，被越来越多地用 

于指纹匹配，其计算精度直接影响指纹匹配结果。现有算法大多基于Bresenham及其改进方法，计算误差较大。给出 

了一种基于细化指纹图像的新方法，该方法首先由两特征点连线上的像素点灰度值确定其穿越的黑点坐标，然后根据 

连线与其相邻脊线、特征点的几何关系综合处理得到其穿越的脊线数。实验结果表明，该算法稳定可靠，能够准确有 

效地获得特征点间连线穿越的脊线数。 
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Counting M ethod for Ridges Crossed by Connection Line of Two M inutiae 

ZH0NG W ei-bo LV Yuan LI M in-miD 

(College of Electronics and Information，Jiangsu University of Science and Technology，Zhe~iang 212003，China) 

Abstract The number of ridges crossing the connection line of two minutiae is increasingly used in fingerprint matching  

for its robustness in fingerprint scaling，rotation，translation and slight deformation，and affects the accuracy and robust— 

ness of fingerprint matching directly．Most ridges counting algorithms based on Bresenham or its improved algorithm 

are not accuracy enough now．A new ridge counting algorithm based on the thinned fing erprint was presented in this pa— 

per．The pixels of the connection line are calculated firstly。and the black pixels on or nearby the connection line are a— 

thieved．Then the number of ridges crossing the connection line is obtained according to the geometric relationship a— 

mong the connection line，adjacent ridges and minutiae．Experiment results show that the algorithm can accurately and 

effectively get the number of ridges which across the connection line of two mi nutiae． 

Keywords Number of ridges across connection line，Connection line of tw o mi nutiae，Fingerprint matching，Robust— 

ness，Accuracy 

1 引言 

指纹识别是生物识别中发展较为成熟的技术之一[1]，特 

征点间的距离是指纹识别的常用参数。但欧氏距离受指纹图 

像畸变和缩放的影响较大，而指纹缩放 、畸变中两特征点连线 

所穿越的脊线数可保持不变，故其比欧氏距离更具鲁棒性。 

两特征点连线穿越的脊线数已被广泛应用于指纹识别 

中。文献Eel利用特征点间连线穿越脊线数、方向差等结构关 

系建立局部特征向量，很好地解决 了指纹平移及旋转带来的 

匹配问题；文献[3]把特征点连线穿越的脊线数作为判断特征 

点三角形是否相似的重要参数；文献I-4]将特征点与参考点连 

线穿越的脊线数作为指纹匹配的重要判据；文献[5]也把特征 

点间的脊线数作为指纹拓扑模式中的一项指标，并取得了较 

好的匹配效果和较高的鲁棒性。 

目前，计算指纹特征点间连线穿越 的算法大多基于 Bre— 

senham及其改进算法。文献[6]以特征点间连线的像素值变 

化次数表示所穿越的脊线数；文献[7]利用改进的Bresenham 

算法确定两点连线上像素点坐标并判断其灰度值：若其灰度 

值为0，则认为穿过一条脊线；若灰度值为255且在其8邻域 

内有不低于2个的点灰度值为 0，则认为穿过一条脊线，此算 

法在连线和脊线有重合时结果偏大；文献[8]统计连线上像素 

点中白点和黑点个数，并将其比值作为黑点间平均距离，利用 

黑点间平均距离解决连线与脊线重合带来的误差，由于所用 

黑点间平均距离并非脊线间平均距离，所得结果也不够准确。 

上述计算指纹特征点间连线穿越脊线数的算法准确度、 

鲁棒性都不高，而特征点问连线穿越脊线数的精度直接决定 

着指纹匹配结果。为此，本文给出了一种新的特征点问连线 

穿越脊线数的计算方法，该算法基于二值化、细化的指纹图 

像，根据两点连线上像素点坐标、灰度值及指纹特征点坐标、 

脊线追踪结果，综合判断后得到其穿越的脊线数。首先根据 

两特征点连线斜率确定采用z或Y步进获得连线上像素点坐 

标，然后根据连线像素点灰度值、指纹特征点坐标及脊线上像 

素点坐标，将属于同一脊线的像素点合并，最后得到两特征点 

间连线穿越的脊线数。实验表明，本文算法充分利用了指纹 
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3 实验结果 

为验证本文算法的有效性和可靠性，我们对多枚指纹 图 

像进行了计算验证。对于如图 6所示的原始指纹图像及其预 

处理后的结果，表 1给出了 3个特征点及其周边连线穿越脊 

线数的计算结果，其中需注意点(208，166)到点(179，128)穿 

越的脊线数是 4，因为其中一条脊线穿越了两次，此种情况在 

该算法中算作一条。本文算法的计算结果与图像实际情况完 

全符合。 

瓣 
(a)原指纹图像 (b)脊线追黥后图像 (c)部分特征点坐标圈 

图 6 实例计算指纹图像 

对于图 6中所示指纹，利用本文算法计算 了 300条特征 

点间连线，其中有2条结果与实际情况不符。原因是由于指 

纹图像中像素点的坐标为整数 ，而使用连线方程进行坐标计 

算时结果为浮点数，在进行取整时产生误差而致使穿越的脊 

线部分像素点在连线白点的8／10邻域内，虽然算法中对这些 

情况做了相应的处理，但最后计算结果比实际大I。 

表 1 连线穿越脊线数部分计算结果 

此外，我们在中科院自动化所的多采集仪交叉匹配指纹 

数据库的 9个子库中各随机取 3枚共 27枚不同指纹进行计 

算，任意两特征点连线穿越脊线计算准确率都在 99 以上。 

且通过分析计算结果发现，出现计算误差的原因基本都是在 

进行连线上白点的 8／10邻域搜索时非穿越 的相邻脊线上的 

点被记录，从而使计算结果出现偏差。 

结束语 本文给出了一种基于细化指纹图像、指纹细节 

点坐标及脊线数据的两特征点间连线穿越脊线数的计算方 

法。实验结果证明本文给出的方法能够准确有效地获得特征 

点间连线穿越的脊线数。本文算法的提出使得两特征点间连 

线穿越脊线数这一重要参数在指纹匹配中的应用得以保证 ， 

这一参数的应用可以提高现有指纹匹配算法的准确性和鲁棒 

性。当然，本文算法较其他计算两特征点间连线穿越脊线数 

的方法复杂，且在脊线与两特征点间连线较近、斜率相似时， 

计算结果比实际的偏大，同时本文算法是在预处理后的细化 

指纹图像上进行的，并且应用了指纹特征点坐标、脊线坐标等 

数据信息，指纹的预处理结果和上述数据对算法结果的精确 

度也有重要的影响。实际实验数据表明，本文算法计算结果 

的准确率达到 99 以上 ，能够满足实际的指纹匹配对这一参 

数的要求。 
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