
27卷 第10期 

2010年 10月 

微 电 子 学 与 计 算 机 
M ICROELECTRoNICS & COMuF)UTER 

V01．27 No．10 

October 2010 

一 种近红外手背静脉图像识别算法 

吴作凌，陈 雄，郑英杰 

(复旦大学 电子工程系，上海 200433) 

摘 要：为了避免传统静脉 图像识别中分割细化步骤的错误，文中提出了一种基于分水岭算法的近红外手背静脉 

图像识别方法．该方法利用分水岭算法从灰度静脉 图像 中取得静脉的的骨架特征，根据骨架的交叉点和端点等特 

征点，运用改进的Haudorff距离来计算手背静脉模式的相似度．在手背静脉样本库上进行测试，取得 了0．1％的等 

错误概率(EER)实验结果表明该算法可以作为一种有效的身份认证方法． 
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Palm 。——Dorsal Vein Biometrics Based on W atershed Algorithm 

WU Zuo-ling，CHEN Xiong，ZHENG Ying-j ie 

(Department of Electronic and Engineering，Fudan University，Shanghai 200433，China) 

Abstract：A novd approach based on watershed algorithm tO nezqr infrared palm——dorsal vein image recognition is present— 

ed to avoid errors introduced in traditional vein image skeletonization stage．Skeletonization is performed directly on gray— 

scale vein image uSing watershed algorithm in our method．We use modified Hausdorff distance to evaluate the matching 

degree of vein patterns．Experiments were conducted on our own palm—dorsal vein ima ge database and the results are sat— 

isfactory with 0．1％ error equation rate(EER)，which indicates our method is a potentially usefull biometric． 
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1 引言 

生物特征识别技术是利用人体所固有的生理或 

行为特征来进行身份认证的一项技术_11．静脉识别 

技术L2]作为一种新兴的生物特征识别技术逐渐受 

到普遍的重视 3̈]．该技术利用人体皮肤下的静脉分 

布结构作为人体所固有的生理特征来进行身份识 

别，由于每个人 的皮下静脉的分布情况都不一 

样_4J，而且在一定时期内，该分布情况都是保持稳 

定的．除此之外，除非经过手术人侵外，入侵者很难 

拷贝或者改变静脉模式，因此静脉分布特征可以作 

为个人身份认证的生理特征． 

然而由于静脉分布于表皮下面，传统的图像采 

集系统很难获得清晰的静脉图片．近红外技术可以 

利用血管中的血红蛋白会吸收近红外光的特性，利 

用感红外相机来获取红外光照射下的手背静脉图 

像，对手背静脉进行识别[5一 ． 

2 系统描述 

由于到现在为止，没有一个公共的手背静脉库 

来供研究者研究使用，因此文中自制了一个手背静 

脉图像采集仪，如图 1所示．该仪器主要利用了手背 

静脉血管中的血红蛋白吸收近红外光波的特性，当 

用 850nm的红外发光二极管照射手背时，由于血红 

蛋白吸收此波段红外光，所以用带有波长为 850nm 

的红外滤光镜的低照度黑白 CCD摄像机可拍摄手 

背静脉血管的阴影图像，采用的是反光取图而不是 

透射光取图．然后通过视频采集卡将采集到的图片 

传人到计算机进行处理和识别．自制的采集仪采集 

到的手背静脉图片如图2(a)所示． 
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= ∑ I P⋯一P I=8，其中P9=P1，则Po为交 
i= 1 

叉点；由分水岭算法得到的分割线端点都在图像边 

界上，因此只需要遍历图像边缘就可得线段端点． 

图 4 图像块 3×3像素 

静脉特征的匹配是通过比较待认证静脉特征点 

集和已注册静脉特征点集之间的改进的 Hausdorff 

距离(M )来衡量的．Hausdorff距离[ ]是用于描 

述两个点集 Mp= { ，々 ，⋯， #}和 Tp= {￡々， 

￡ ，⋯，￡ }之间的相似度，可以作为匹配图像形状相 

似度的有效工具，具体定义为两个点集之间的最大 

最小距离： 

H( ，TP)=max(h(Mp， )，h(Tp，M )) 

(1) 

其中h(Mp，Tp)= m3x rain ll 一￡ Jf，改进的 
”t∈ ∈ 

Hausdorff距离(MHD)[ 0]如下： 

(MP,Tp) ~ ]ra in 一 ll (2) 

当然文献[2]采用了线段 Hausdorff距离来加入 

局部的角度结构信息，也取得了很好的效果，但是计 

算量会相对大很多． 

6 实验及结果 

实验采用自制手背静脉图像采集仪拍摄的静脉 

图像数据库，摄取了53个人手背 159张(每个人三 

张)手背静脉图像．实验结果如图5所示． 

图 5 相同人和不 同人之间的改进 Hausdorff距离 

根据上述实验结果，在不同的阈值下所计算出 

来的FAR和 FRR曲线如图 6所示．可以看出当阈 

值选择 14．9的时候，等错率(EER)大约为0．1％． 

由于没有统一的公共库用来研究，不同文献的 

算法实验结果比较只作为参考，具体如表 1所示． 

图 6 不同改进 Hausdorff距离值的错误曲线 

表 1 不同文献的算法实验结果比较 

文献的库(图片采集模式) EER 

文中近红外静脉库(反射光采集) 

文献[7]远红外静脉库 

文献[6]近红外静脉库(透射光采集) 

文献[1]近红外静脉库(反射光采集) 

0．1％ 

2．3％ 

2．23％ 

0％ 

综上实验结果，文中算法用 自制的手背静脉图 

库进行实验，等错率(EER)在取阈值为 14．9的时候 

达到了0．1％，虽然未达到文献[1]的0％等错率，但 

是文中算法的等错率满足了一般系统的需求，而且 

计算复杂度相对较低．如果随着库的注册样本数的 

增加，就不一定能有效的达到这个识别率，文中的算 

法还有待改进．一种可解决的办法是同时拍摄样本 

的近红外和远红外图片，利用两组静脉图片的融合 

特征来进行识别． 

7 结束语 

文中利用近红外技术获取了手背静脉的图像， 

然后对采集的图像进行预处理，运用分水岭算法来 

获取手背静脉细化结构特征，将静脉骨架的交叉点 

和端点作为特征，用改进的Hausdorff距离评价静脉 

特征的相似度，在自制的手背静脉图像库上取得了 

良好的效果，达到了0．1％的等错率．该方法很有效 

的提取了手背静脉的局部特征，并且运用节约了特 

征匹配的算法复杂度． 

(下转第 119页) 
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5 1．72q
，k一1+22,Xk l (8) 

q=1 k= 1 

式中，决策空间如下：0≤ a ≤ ．72 ≤ b ≤ 1，k 

= 1，2，⋯，K一1．K 是指标的总数；P是参与权重 

评判的教师的总数；Q是参与权重评判的学生的总 

数；S是教师的权限常数；t是学生的权限常数，z 

是由第P个老师决定的第k个指标的权重；z。． 是由 

第 q个学生决定的第忌个指标的权重；a 是第k个指 

标的最小权重；b 是第k个指标的最大权重． 

4．2 实验结果与分析 

用新的算法来解决权重优化问题15 J．用式(5) 

来描述问题，试验数据来 自对湖南商学院计算机与 

电子工程学院学生的问卷调查和个人评价．为了测 

试新算法的有效性，以试验数据为基础，新算法的计 

算结果与标准微粒群算法的对比如表 1所示． 

表 1 两种算法的各指标的权重平均值和误差对比 

以较好地反映学生的综合素质．与给定的测试值相 

比较，由新算法计算出的指标权重在进行学生综合 

素质测评中能更公正地反映出学生的综合素质． 

5 结束语 

除了具有 PSO算法的优点之外，新的算法扩充 

了搜索空间，且不太复杂．通过分析权重优化的测试 

结果，表明新的算法在功能优化方面具有更大的功 

效，在处理优化问题方面，新的算法明显优于标准 

PSO算法． 
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