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改进局部方向模式在掌脉识别中的应用

惠晓威 张俊宇* 林 森 常正英
辽宁工程技术大学电子与信息工程学院 , 辽宁 葫芦岛 125105

摘要 针对局部方向模式(LDP)识别掌脉时速度慢的问题，提出一种基于改进 LDP的掌脉识别方法。该方法在保留 LDP

算法原有的 Kirsch模板基础上，直接按照八方向边缘响应符号进行编码，避开排序，减少特征提取时间，即快速局部方

向模式(FLDP)。在香港理工大学掌脉图库和自建图库上实验，将掌脉图像分成若干均匀子块，利用 FLDP算法提取各

子块的特征向量，融合得到总的模式特征，利用卡方距离进行匹配识别。在两个图库上的实验结果表明，该算法的执行

时间分别为 17.75 ms和 19.98 ms，优于其他典型算法，同时正确识别率可达到 99.8916%和 99.3665%，具有应用价值。
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Application of Improved Local Directional Pattern in Palm Vein
Recognition

Hui Xiaowei Zhang Junyu Lin Sen Chang Zhengying
School of Electronic and Information Engineering, Liaoning Technical University, Huludao, Liaoning 125105, China

Abstract For the problem that the feature extraction speed of palm vein recognition mothed based on local
directional pattern (LDP) is slowly, a palm vein recognition method based on improved LDP is proposed. On the basis
of keeping the Kirsch template of original LDP algorithm, the proposed method can code the edge response symbols
in eight directions directly, which avoids sorting and reduces the time of feature extraction. It is called fast local
directional pattern (FLDP). The proposed approach is tested on the palm vein datebases of Hong Kong Polytechnic
University and the self-built palm vein datebases, the palm vein image is divided into some distributed blocks evenly,
where the feature vectors of each sub block are obtained by FLDP algorithm and then the total characteristic fusion
model is obtained, the chi-square distance is used for matching identification. Experimental results show that the
proposed algorithm execution time is 17.75 ms and 19.98 ms respectively, whose performance obviously surpasses
other typical algorithms, at the same time, the recognition rate can reach 99.8916% and 99.3665%. The proposed
method has practical application value.
Key words image processing; palm vein recognition; feature extraction; local directional pattern; fast local
directional pattern; measure match mode
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1 引 言
生物识别技术作为一种身份识别手段，其独特的优势使其在信息安全领域得到广泛的应用。常用的方法

有很多，例如，签名识别[1]是一种容易被大众接受的身份识别技术，却容易被模仿，安全性不高；声音识别[2]是一

种非接触的识别技术，用户可以很自然接受，但声音变化范围大，不能精确匹配，还可通过磁带录音来欺骗识

别系统，安全性很弱；虹膜识别[3]虽然精确性很高，但是需要昂贵的摄像装置，而且极难获取黑眼睛人群的数据，

不适合实际应用；人脸识别 [4]无需用户与设备接触，易于接受，但是精确性易受采集设备及人脸表情变化的影

响；指纹识别 [5]方便快捷成本较低，但指纹膜、指纹套等不法器件的出现导致其安全性差。由于以上方法都存
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在不同程度的缺点，有人提出将手掌静脉(掌脉)[6]作为一种新颖的生物识别手段，并取得了丰硕的成果。

掌脉识别对周围环境及人的姿态表情变化不敏感，不受皮肤污染和受损影响，不因年龄的增长而改变，

同时活体识别不易被伪造，特征提取面积大，辨识能力强，更重要的是采集方法不易引起大众反感。该算法

的关键是掌脉特征提取，其有效性直接影响掌脉识别的正确率。而掌脉图像特征提取可分为基于全局特征

和基于局部特征两类，全局特征法是将图像作为一个整体来提取特征，局部特征法只提取图像某个部分的

特征信息。典型的提取全局特征的方法如独立成分分析(ICA)[7]，线性判别分析(LDA)[8]，主成分分析(PCA)[9]

等，已经应用于一定条件下的掌脉识别中。但是，相比较而言，基于局部特征的识别方法对光照等影响的稳

健性更好，例如局部二值模式(LBP)[10]是一种简单、有效的局部特征分析法，适用于掌脉特征提取，但 LBP按

邻域像素的灰度关系进行编码，其灰度值对随机噪声和非一致性光照敏感，影响最终图像的识别率。Jabid
等 [11]提出的局部方向模式(LDP)能够提取出稳健性更好的图像特征，且在一定程度上解决了 LBP对噪声敏

感的问题，但是算法的执行速度较慢，程序冗余。

为了解决传统 LDP算法执行时间长，程序冗余的缺点，提出一种改进的 LDP算法，即快速局部方向模式

(FLDP)。该方法通过改进传统 LDP算法编码方式，缩短特征提取时间，明显提高了纹理分类效果。将其应

用于掌脉识别，经大量仿真实验验证，该算法在保证正确识别率的前提下，提高了系统的实时性。

2 核心理论模型
2.1 LDP算法

LDP[12]算法基本构造思想是采用 Kirsch模板，如图 1所示，计算图像 8方向的边缘值 ai，并对边缘响应的

绝对值 |ai|排序，排在前 k位的响应值编码为 1，其余 8-k位编码为 0，然后将二进制数据转换成十进制编码

值，可表示为

yi(a) = ||ai , (1)

vi(yi - yk) = {1,yi - yk ≥ 0
0,yi - yk < 0 , (2)

C LDP =∑
i = 0

7
vi(yi - yk) × 2i . (3)

图 1 八方向 Kirsch模板

Fig.1 Kirsch templates in eight directions

2.2 改进 LDP算法

传统的 LDP编码方案虽然具有一定抗噪性，但计算 8个方向边缘响应和对边缘响应取绝对值并排序需

要较大的时间损耗，同时对边缘响应取绝对值的过程忽视了边缘梯度的变化，损失了大量信息，这是因为边

缘响应值的正负代表了梯度两个不同的变化趋势，而梯度的变化趋势有益于掌脉丰富纹理特征的表达和提

取。为解决这一问题，通过改变编码方案提出简洁快速的 FLDP算法，该方法不仅保持了传统 LDP算法的抗

噪性，而且提高了系统的实时性，并能更好的实现掌脉识别。FLDP算法编码过程具体如下：

1) 计算八方向边缘响应。将图像分别与 8个方向的 Kirsch边缘模板卷积，得到 8个不同方向的响应值

记为mj(j=0,1…,7)如图 2所示。
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图 2 八方向边缘返回值

Fig.2 Edge response return values in eight directions

2) 直接按照所得边缘响应值的符号进行编码，即mj值为正则第 j位标记为 1，mj值为负则第 j位标记为

0，然后遵循一定次序(顺时针或逆时针)排列，得到相应的二进制编码，进而得到十进制 FLDP值，该算法选

择从正东方向开始逆时针旋转获得编码图像。

3) FLDP算法可描述为

C FLDP =∑
j = 0

7
hj (mj)∙2 j , (4)

hj (x) = {1,x > 0
0,x < 0 . (5)

如图 3所示，给出一个计算 FLDP编码的实例。

图 3 FLDP编码过程

Fig.3 FLDP encoding process

FLDP算法对随机噪声等造成的干扰具有很好的稳健性，且处理过程更加稳定。图 4给出掌脉图像受随机

噪声影响前后分别采用 FLDP和 LBP[12]两种编码方法的对比结果。图 4(a)为原始图像，图 4(b)为加了噪声的

图像。原始图像采用 LBP编码在受到噪声污染之后发生了明显变化，而采用 FLDP编码的图像却保持稳定。

图 4 LBP和 FLDP稳定性对比。(a) 原图像 ; (b) 噪声图像

Fig.4 Comparison of robustness for LBP and FLDP. (a) Original image; (b) noise image

3 基于 FLDP的掌脉识别
3.1 掌脉特征提取

采用 FLDP算法对掌脉图像进行特征提取。一幅掌脉图像经过 FLDP运算后，每个像素点的取值虽然

发生改变，但是得到的结果仍然是一幅图像，即 FLDP图谱。采用该图谱的统计直方图作为特征向量进行后

图 5 FLDP编码效果

Fig.5 FLDP encoding effect
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续操作，而不是直接使用 FLDP编码图谱进行分类。图 5显示了原始掌脉感兴趣区域(ROI)和对应的 FLDP
编码图谱。

算法流程图如图 6所示。

图 6 算法基本流程图

Fig.6 Basic flow chart of the proposed algorithm

具体步骤如下：

1) 将提取到的掌脉图像感兴趣区域 [13]进行均匀分区，通常分成 N×N个重叠子区域，每块小区域图像大

小为 n pixel×n pixel，其中 N=128 /n。采用分区法提取掌脉特征的好处在于每区块之间的特征提取相互独

立，能够更好的体现丰富的掌脉纹理特征，进而提高系统的识别率。对于本文来说，掌脉图像 ROI区域大

小为 128 pixel×128 pixel，算法分区情况如图 7所示。

图 7 掌脉图像分块子区域

Fig.7 Sub-regions of palm vein image

2) 利用 FLDP方法提取每块小区域的纹理特征。

3) 将各块小区域的特征直方图联合在一起形成总的特征模式。具体过程如图 8所示。

图 8 掌脉图像 FLDP直方图特征提取

Fig.8 FLDP histogram feature extraction of palm vein image

3.2 掌脉匹配

采用最近邻分类器，同时利用卡方距离来计算两幅图像之间的相似度，当掌脉匹配时，抽取测试图像的

FLDP直方图特征向量与所有候选图像的特征向量进行比较，计算卡方距离，选取最小值所在掌脉图像为匹

配掌脉。卡方距离公式定义为

4
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χ 2 (P,G) =∑
i = 1

L (Pi - Gi)2
Pi + Gi

, (6)

式中 P,G 代表两个特征向量，L表示直方图的值的总数。

采用掌脉正确识别率(CRR)作为掌脉匹配的测试评价指标，计算方法为

CRR = C
U

, (7)

式中 C是正确匹配次数，U是匹配总次数。

4 仿真实验与结果分析
实验的运行环境为Matlab2010b，Windows XP系统，中央处理器(CPU)为 intel奔腾 t2390，主频 1.86 GHz，

内存 1.0 G。

4.1 实验数据库的选取

为了客观全面地评价本文算法的实际效果，分别在通用接触式和自建非接触式图库上进行仿真实验。

各图库说明如下：

1) 香港理工大学超光谱接触式图库 [14](PolyU-H图库)的掌脉图像由电荷耦合器件(CCD)摄像机拍摄所

得。其中，有关研究表明，850 nm 近红外光拍摄条件下可成像效果最佳，识别性能更好 [15]。因此，采用

PolyU-H图库中 850 nm 波段的图像作为掌脉识别的源图像并提取大小为 128 pixel×128 pixel的 ROI区域

进行算法的测试和验证。

2) 自建的非接触式掌脉图库(自建图库)，在室内环境下，利用 CCD相机和 850 nm光源在非接触情况下

采集 50人在手掌自然张开状态下的静脉图像，提取大小为 128 pixel×128 pixel掌脉的 ROI区域用于实验。

图 9给出各图库的掌脉 ROI示例，以备后续操作，表 1总结了本文图库的基本情况，以备后续实验。

图 9 各个图库的掌脉 ROI示例。(a) PolyU-H图库 ; (b) 自建图库

Fig.9 Some examples of palm vein ROI in the image databases. (a) PolyU-H image database; (b) self-built image database

表 1 实验样本参数

Table 1 Parameters of the experimental samples

Map depot

PolyU-H

Self-built

Acquisition mode

contact

non-contact

Wavelength range/nm

850

850

Samples in test set

5×100

10×50

4.2 实验结果分析

4.2.1 FLDP算法与其他典型算法正确识别率对比

共进行两组实验，分别在 PolyU-H和自建图库上进行，为比较不同分块情况下的识别性能，将掌脉 ROI
图像分别采用 8×8，16×16，32×32，64×64分块法进行实验，结果如表 2所示，当采用 16×16分块时，两组实验

的识别率均达到最高。同时为比较本文算法和其他算法 [16-21]在不同大小训练集情况下的识别性能，随机选

取每个主体 n(n=1，2，3)张样本图像构成训练集，剩余的样本图像形成测试集。每一种情况重复若干次实

验，计算平均识别率。PolyU-H图库结果如表 3所示，自建图库结果如表 4所示。经验证，本文算法两组实

验的识别率均在训练样本数量增加到 3时趋于稳定，优于二维主成分分析(2DPCA)、二维 Fisher线性判别
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(2DFLD)等其他典型和流行方法。

表 2 FLDP在不同分块情况下的 CRR

Table 2 CRR of FLDP in different sub-region divisions %

Blocks
PolyU-H
Self-built

n=8
99.7925
97.8036

n=16
99.8916
99.3665

n=32
99.7889
99.2698

n=64
98.9287
98.5706

表 3 本文方法和其他方法在 PolyU-H图库上 CRR对比

Table 3 CRR comparison between the proposed method and other methods in PolyU-H %

Samples in training set
2DGabor
2DPCA
2DFLD

Gray Surface
LBP
LDP
FLDP

1
91.8539
89.3724
90.0110
89.1024
91.9982
92.2103
93.0893

2
95.4086
93.1956
94.1084
93.0832
95.7952
96.6577
97.4586

3
99.6022
98.8446
99.0133
98.1095
99.6784
99.7337
99.8916

表 4 本文方法和其他方法在自建图库上 CRR对比

Table 4 CRR comparison between the proposed method and other methods in self-built %

Samples in training set
2DGabor
2DPCA
2DFLD

Gray Surface
LBP
LDP
FLDP

1
91.1304
88.7798
89.4387
88.6525
91.1979
91.6634
92.1205

2
94.8729
92.5897
93.5996
92.4988
95.2103
96.0572
96.7932

3
99.0955
98.2853
98.4102
97.7239
99.1208
99.2438
99.3665

4.2.2 FLDP算法与典型算法执行时间对比

FLDP算法通过改变原有 LDP算法的编码方式，减少程序冗余，缩短了运行时间。为了进一步证明本文

算法的实时性，分别在 PolyU-H和自建图库上进行测试验证，并在同一实验环境下与其他典型和流行算法

比较，结果如表 5、6所示。可以看出，本文算法执行时间小于其他算法，运算速度有所提高。

表 5 PolyU-H图库上本文算法与其他算法时间比较

Table 5 Comparison of time between the proposed method and other methods in PolyU-H

Method
2DGabor
2DPCA
2DFLD

Gray Surface
LBP
LDP
FLDP

Feature extraction time /ms
271.05
54.37
58.81
21.45
83.58
54.92
16.73

Feature matching time /ms
20.21
1.32
1.34
1.63
1.17
1.43
1.02

Total time /ms
291.26
55.69
60.15
23.08
84.75
56.35
17.75

表 6 自建图库上本文算法与其他算法时间比较

Table 6 Comparison of time between the proposed method and other methods in self-built

Method
2DGabor
2DPCA
2DFLD

Gray Surface
LBP
LDP
FLDP

Feature extraction time /ms
271.82
55.46
59.32
21.65
84.67
55.13
18.89

Feature matching time /ms
22.13
1.68
1.67
1.66
1.25
1.41
1.09

Total time /ms
293.95
57.14
60.99
23.31
85.92
56.54
19.98
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综合表 5、6可知，在 PolyU-H 图库测试结果高于自建图库测试结果，这是因为前者采用了接触式采集

方法限制了人手活动范围，采集到的图像质量相对较好，而后者使用非接触式采集方法，对人手限制较少，

图像情况比较复杂，因此质量会比接触式图库差些。

5 结 论
掌脉识别的速度和准确率是掌脉识别系统的关键，基于此提出的 FLDP算法通过简化编码方式，减少算

法执行时间，提高掌脉识别的速度。同时 FLDP算法充分利用边缘梯度的变化趋势提取了更加丰富的掌脉

纹理特征，在一定程度上提高了系统的识别率。通过 Matlab软件仿真实验，测试了 FLDP算法的执行时间，

讨论了不同分块方案，不同训练集数量对掌脉识别准确率的影响。并与其他典型和流行算法进行了对比实

验，当掌脉图像采取 16×16分区，训练样本数为 3时，本文算法的掌脉识别效果最佳，且掌脉识别速度相对较

快。因此，本文算法具有一定的应用性和可行性。
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