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摘要 

在這個論文中，我們針對大型的指紋建檔需

求，設計一種結合指紋本身紋路的基本結構及紋路

的分佈數目，能夠延伸基本的指紋 Henry 分類法使

具有較多子類別的指紋資料庫系統。本方法不以區

域性的特徵來決定分類，而是以指紋的全域特徵為

考量的基礎，因此不受指紋的區域特徵限制，在部

分指紋紋路喪失的情況下，仍然可以取出紋路分佈

的順序來做分類。觀察各類型的指紋，我們發現組

成 所 有 指 紋 的 紋 路 只 有 十 種 基 本 的 樣 式

(fundamental ridges)，而不同類型的指紋，在不考

慮紋路的分支(bifurcation)與斷線(fragment)的情形

下，都只是由這十種不同的指紋紋路樣式依照特定

的順序所組合而成的。基於這個原理，我們提出一

種語句式(syntactic)表達法的新模型，以不同的句

子來代表個別的指紋，句子中的字母(alphabet)就

是那十種指紋紋路的基本形式。並且以此方法為基

礎，發展出一個指紋分類系統的新模型。另外，我

們也嘗試利用紋路分佈所具備的特質來定義出一

個清楚的拒絕分類標準。這個分類法除了能完成

Henry 分類的那七種有效分類以外，也可以使資料

庫中的子集合數目大量增加。對於類似全民指紋建

檔等的超大型指紋資料庫，或許才可能真正落實。 

關鍵詞：指紋資料庫，指紋分類，紋路分佈，奇

異點，拒絕標準。 

 

一、 研究動機與指紋分類簡介 

指紋自動辨識的學術研究已經到達瓶頸的階段，其

原因在於日益擴增的指紋資料數量，使得辨識速度

及辨識準確度上皆無法突破。因此，較大的指紋資

料庫傾向採取預先分類的措施，以減少指紋辨識所

需的比對次數。過去十幾年來有非常多的研究團體

致力於指紋分類系統的研究，所使用的方法以

model-based, structure-based, frequency-based 及 

syntactic approaches 為主。但是，現今的自動指紋

分類系統都無法達到實用的階段，其原因皆為所取

得的指紋品質無法符合大部份自動分類系統的需

求；指紋自動分類系統的分類正確性過低，及自動

分類的處理所需時間過長，使得自動指紋分類系統

至今仍甚少實際應用於大資料庫的指紋辨認系統

上。 
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圖 1具有指紋分類的指紋辨識系統方塊圖 

 

圖 1 中所表示的是一個具有指紋分類的指紋

辨識系統方塊圖[1]。然而，現存指紋自動分類系

統的分類正確性過低（小於 90%），及自動分類的

處理所需時間過長，使得自動指紋分類系統至今仍

甚少實際應用於大型資料庫的指紋辨認系統上
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圖 3 組成所有類型指紋的十種基本的紋路（括號

內的是代表紋路的縮寫）。 

因此，若由指紋影像的下方開始，以各個紋

路的中心線為虛擬的搜尋軸由下往上搜尋，則可以

得到一個指紋紋路排列順序，不同類型指紋的紋路

組合順序皆不相同。圖 4中所示的是一個指紋的紋

路分佈的順序的範例。 

 

 

 

 

 

 

 

    我們是利用 spherical algorithm，以一個任意

的起始點開始向左及向右兩個方向來追蹤指紋的

紋路。追蹤指紋的同時記錄當時的圓圈中心(ci)、

半徑(ri)及前進角度(I)，並以此圓與紋路的交會

處當作下一個圓圈的中心（ci+1）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖五：指紋紋路的追蹤 

 

三、. 紋路抽取的後處理及型式判別 

   指紋的紋路經常會有分支的情況，由於我

們所預先分析出的紋路類型並不考慮分支（否則可

能會有數十種紋路類型），因此分支的紋路在我們

的系統中會被分別的追蹤並且形式上分出兩條獨

立的紋路出來（如圖 6所示）。另外，由於指紋在

擷取時的不均勻的特性，指紋的紋路或多或少都具

有某種程度的斷裂。為了區別出在追蹤時所遇到的

是真正的端點或只是紋路的小斷裂，基於指紋紋路

是連續的特性，在所追蹤的圓圈遇不到交點的情況，

以前一個圓圈的前進角度再追蹤兩個步驟以確認

真正的端點（如圖 7所示）。 

 

 

 

 

圖 6 具有分支的紋路，在追蹤過後分成兩條不同的

紋路 l及 p。 
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圖 7 紋路
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圖 10 以紋
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本論文所提出的各種新方法除了能夠使用在

指紋系統以外，也能利用於各種不同的應用場合上。

列舉如下： 

A. 我們所發展的全域式(global)多模灰階濃度

分佈圖的分解技術，可以非常容易的被改寫

成區域式(local)的演算法。對於亮度不均勻

的影像，或是影像中的目標物體並不位於最

亮或最暗處時，使用我們所發展的方法可以

有效的切割出有用（或是有興趣）的物體。

應用的場合包含：不均勻亮度時的人臉定位、

多媒體文件中不同顏色的文字與圖形的分

離及 content-base image retrieval 等。 

B. 我們所發展出來的直接灰階影像的指紋定

位法，若改變紋路點的連接及紋路追蹤的定

義，從另一個角度來看可以直接轉換成從灰

階影像做細線化(thinning)的影像前處理動

作。根據論文中的分析，直接由灰階影像做

細線化不須經過影像二值化的步驟，速度必

然較快，也不會有不須要的交互連結或是突

刺狀的線段產生。應用的場合包含：物體的

外型辨識、曲線(curve)的抽取及辨識等。 

C. 我們所發展的指紋分類模型是基於灰階影

像直接做處理的。對於實用上，有些指紋擷

取器取進來的影像已經是二值化的影像時，

只要改變紋路的定位法，在分類模型完全不

須要改變的情況下依然可以完成指紋的自

動分類。這代表著我們所設計的模型可以彈

性的使用於灰階影像或是黑白影像。 
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