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摘要!文章介绍了自动指纹识别的原理"详细探讨了自动指纹考勤管理系统的软硬件设计"并对核心算法作了概
要性介绍#
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#!引言
考勤管理是企事业管理的重要组成部分#与企事

业单位的人事工资%劳动生产率等有密切的联系#与职
工的收入直接挂钩$ 目前比较流行的考勤系统主要是

图 #!指纹识别原理图

磁卡%)*卡等卡式考勤系统$ 此类考勤系统虽较以前
的手工方式有很大的进步#但依然存在严重缺陷$ 人
卡分离使得系统无法有效鉴别持卡人的身份#导致种
种舞弊行为出现#代人打卡屡见不鲜$ 随着指纹识别
技术的发展#建立在自动指纹识别基础上的自动指纹
考勤管理系统已日趋成熟#达到了实用化的阶段$ 这
种系统利用自动指纹识别技术进行身份认证#替代了
传统的打卡考勤方式#克服了认卡不认人的弊端#杜绝
了代人打卡的现象#是一种比较理想的考勤系统$ 下
面将详细探讨自动指纹考勤系统的原理%设计方法以
及相关的算法实现$

?!自动指纹识别原理
指纹识别技术是通过取像设备读取指纹图像#然后

用计算机识别软件提取指纹的特征数据#最后通过匹配识
别算法得到识别结果#以确定指纹所有人身份的生物特征
识别技术$ 指纹识别技术原理框图如图#所示$
指纹识别技术主要涉及指纹图像采集%指纹图像
处理%特征提取%保存数据%特征值的比对与匹配等
过程$
首先#通过指纹读取设备读取到人体指纹的图

象#并对原始图象进行初步的处理#使之更清晰$
然后#指纹辨识算法建立指纹的数字表示&&&特征
数据#这是一种单方向的转换#可以从指纹转换成
特征数据但不能从特征数据转换成为指纹#而且两
枚不同的指纹不会产生相同的特征数据$ 特征文
件存储从指纹上找到被称为’细节点( !I69356G8"

的数据点#也就是那些指纹纹路的分叉点或末梢点$
有的算法把节点和方向信息组合产生了更多的数据#
这些方向信息表明了各个节点之间的关系#也有的算
法还处理整幅指纹图像$ 总之#这些数据#通常称为模
板#保存为#Y大小的记录$ 无论它们是怎样组成的#
至今仍然没有一种模板的标准#也没有一种公布的抽
象算法#而是各个厂商自行其是$ 最后#通过计算机模
糊比较的方法#把两个指纹的模板进行比较#计算出它
们的相似程度#最终得到两个指纹的匹配结果$

%!指纹考勤系统硬件设计
针对不同的用户#系统分为单机版和网络版$ 系

统的硬件设计图如图?所示$
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图 ?!指纹考勤系统硬件设计图

图 %!软件设计原理图

单机版考勤系统的主要用户对象是小型的企事

业单位#所有员工的考勤都在一台微机上完成$ 指纹

采集仪选用带-:B接口的光学*,X:活体采集仪$ 该

类采集仪采集的图像质量较高且价格适中$

网络版考勤系统则是面向大中型单位用户$ 整个

系统包括联网的多台考勤微机和指纹服务器$ 每台考

勤微机通过-:B\-B连接多个采集仪#可供多名员工

同时签到$ 考勤微机将采集到的指纹发送到指纹服务

器#服务器进行指纹识别和考勤#最终得到所有员工的

考勤结果$

$!指纹考勤系统软件设计
网络版指纹考勤管理系统采用 *46895>:8Ec8E模式

设计$ 软件设计原理图如图%所示$
考勤微机作为客户端#运行两个程序+考勤管理

程序和指纹采集程序$ 考勤管理程序负责对考勤数
据库进行远端管理#提供查询%统计%报表等通用功
能#并负责采集员工指纹#然后采用模板融合技术生
成指纹模板存入数据库$ 指纹采集程序负责考勤时
采集员工指纹$ 它采用多线程设计#可同时监控多个
采集仪$ 当用户将手指放在采集仪上时#程序会提示
用户采集开始$ 在规定的采集时间内#程序会连续采
集多幅指纹图像#选择其中两幅作为主指纹图像和备
份指纹图像#之后添加上时间戳发送到指纹服务器的
指纹队列中$ 在指纹服务器中每台考勤微机对应有
一个指纹队列$ 服务器首先根据考勤微机所在的部
门#从数据库中检索出部门所有员工的指纹模板及对
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应的员工 )<号#然后依次从指纹队列中取出指纹的
主指纹图像#将之与模板库中所有员工的指纹进行比
对#如果识别成功#即可获得该指纹对应的员工 )<
号#再根据出勤时间和班次等信息#得到该员工的考
勤结果$ 如果识别失败#则将指纹放入未识别指纹队
列中#待指纹队列清空后#服务器依次对未识别指纹
队列中的指纹再进行一次识别#这次选用指纹的备用
指纹图像进行识别$
采用如上的设计#使得考勤微机运行任务较轻#从

而确保大批量人员短时间内考勤签到任务的完成#同
时保证有较高的指纹识别率$

H!识别算法设计
指纹识别算法是整个系统的核心算法$ 由于系统

并不要求将考勤结果实时回馈给考勤者#因此系统对
算法的运算速度并没有太苛刻的要求#相反要求算法
的拒识率和误识率指标要尽可能的好$ 这是我们选择
算法的基准$
整个算法包括三个部分#分别是图像预处理%特征

提取和特征匹配$
图像预处理是为了消除和修正指纹图像在采集%

传送和转换等过程中产生的各种干扰噪声和畸变#使
污损的图像信息在一定程度上得到突出#改善图像质
量$ 其结果是得到一个二值细化的指纹图像#以便后
续正确的特征提取$ 它大致上分五个步骤进行+图像
平滑#方向场提取#方向场滤波#二值化#细化$ 图像平
滑采用了均值滤波的方法$ 之后使用梯度法计算点方
向#并对点方向图进行滤波$ 方向场滤波算法选用了
1GMDE滤波增强算法$ 该算法要求先计算脊线宽度#
然后根据1GMDE函数计算每点滤波后的数值$ 系统使
用局部阀值法对图像二值化$ 细化算法选用了 :Z/+
算法$
指纹特征采用了 WB)提出的细节点坐标模型$ 它

利用脊末梢与分支点这两种关键点来鉴定指纹$ 在细
化后的图像中使用一个%e%的细节检测模板来检测
细节点的位置与类型!如图 $所示"$ 图中 ,是被检
测点#("#(##-(U 是按顺时针方向排列的 ,的邻近
点$ ("#(##-(U 的象素值为"或#!已经二值化"$

若,为##即,为脊线上的某一点#如果#
U
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图 $! 细节检测模板

细节匹配算法采用极坐标下的点模式匹配算法$
在极坐标系中进行细节匹配有很多的优点$ 指纹图
像的非线性形变往往呈放射状#在某个区域内的形变
比较大#然后非线性地向外扩张#因而#在极坐标中能
更好地描述非线性形变$ 另外#在极坐标系中#不需
要考虑输入图像与模板图像的参照点之间的平移#因
为输入图像与模板图像间的平移是固定的#也就是说
另外一对对应点之间的平移与参照点之间的平移是

一样的#这样#将另外一对对应点的坐标相对于参照
点转换为极坐标时#平移就被抵消掉了$ 而且#在极
坐标系中比在直角坐标系中更便于处理两幅图像间

的旋转$ 因而#在极坐标系中做细节匹配是一种较好
的选择$

V!结束语
本文详细介绍了自动指纹考勤管理系统的原理和

软硬件设计方法$ 基于上述方法设计的系统已成功获
得应用$ 从实际应用情况看#指纹考勤系统与其他类
型的考勤系统相比是有一定竞争力的$
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