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(57) 1 Спосіб для автоматичної кла-
сифікацм/ідентифікацм відбитків пальців, згідно з
яким формують цифрові зображення відомих
відбитків пальців, класифікують дані зображення
відомих відбитків в окремі класи згідно з кла-
сифікаційною схемою, формують базу даних зоб-
ражень відомих відбитків пальців згідно з кла-
сифікаційною схемою, формують цифрове зобра-
ження одного з невідомих відбитків пальців, кла-
сифікують зображення невідомого відбитка пальця
за тією ж класифікаційною схемою, порівнюють
зображення невідомого відбитка пальця з зобра-
женнями відомих відбитків аналогічного класу,
ідентифікують невідомий відбиток пальця за мак-
симальним збігом його зображення з одним із зоб-
ражень відомих відбитків пальців, який
відрізняється тим, що класи класифікаційної
схеми відбитків пальців визначають за КІЛЬКІСТЮ І
взаєморозташуванням особливих точок візерунка
відбитка пальця, а класифікацію зображення
невідомого відбитка пальця здійснюють розбиттям

його зображення на окремі області, в яких сегмен-
тують потоки папілярних ЛІНІЙ ВІД фону, визнача-
ють напрямок потоків папілярних ЛІНІЙ В КОЖНІЙ
області, коректують напрямок потоків папілярних
ЛІНІЙ для виключення впливу шуму, визначають
КІЛЬКІСТЬ особливих точок і їх взаєморозташування
з отриманих напрямків потоків папілярних ЛІНІЙ
для невідомого відбитка
2 Пристрій автоматичної класифіка-
цм/ідентифікацм відбитків пальців, що містить блок
вводу зображення відбитка пальця, вхід якого є
входом пристрою, а перший вихід з'єднаний з вхо-
дом блока формування шаблона, перший вихід
якого з'єднаний з першим входом блока пам'яті,
другий вхід з'єднаний з другим виходом блока
вводу відбитка пальця, а вихід з'єднаний з входом
блока пошуку, вихід якого є виходом пристрою,
третій вихід блока вводу відбитка пальця з'єдна-
ний з першим входом блока класифікації, другий
вхід якого з'єднаний з другим виходом блока фор-
мування шаблона, а вихід блока класифікації з'єд-
наний з третім входом блока пам'яті, який відріз-
няється тим, що блок класифікації містить послі-
довно з'єднані між собою блок сегментації, блок
визначення напрямків потоків, блок корекції, блок
визначення розташувань особливих точок, форму-
вач класифікаційної інформації, причому перший і
другий вхід блока сегментації є першим і другим
входами блока класифікації, а вихід формувача
класифікаційної інформації є виходом блока кла-
сифікації
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Винахід відноситься до галузі біометричних
вимірювань, зокрема для систем дактилоскопічної
ідентифікації

Відомий спосіб для автоматичної класифіка-
цмЛідентифікацм відбитків пальців, згідно якого фо-
рмують цифрові зображення відомих відбитків
пальців, класифікують дані зображення відомих
відбитків в окремі класи згідно класифікаційної
схеми, формують базу даних зображень відомих

відбитків пальців згідно класифікаційної схеми,
формують цифрове зображення одного з невідо-
мих відбитків пальців, класифікують зображення
невідомого відбитка пальця за тією ж класифіка-
ційною схемою, порівнюють зображення невідомо-
го відбитка пальця з зображеннями відомих відби-
тків аналогічного класу, ідентифікують зображення
невідомого відбитка пальця за максимальним
співпадшням з одним з зображень відомих відбит-
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ків пальців, використовують в якості класифікацій-
ної схеми відбитків пальців класифікаційну схему
відбитків пальців Вуцетича, де вказана Вуцетича
класифікаційна схема має 4 головні класи, для
автоматичної класифікації невідомого відбитка
визначають головну ознаку невідомого відбитка,
де вказана головна ознака є точкою умовного
центра візерунка даного відбитка, створюють ро-
бочий прямокутник навколо вказаної головної
ознаки, визначають чи вказана головна ознака є в
межах першої впадини і якщо ні то пересувають
вказану головну ознаку доти, доки вона буде все-
редині першої впадини, відмічають маркуванням
ділянку, яка відповідає першій впадині і принаймі
ще одній впадині сусідній по відношенню до пер-
шої, класифікують невідомий відбиток, як завиток,
якщо відмічена ділянка не торкається країв робо-
чого прямокутника або якщо відмічена ділянка
торкається країв робочого прямокутника і принаймі
половина площі відміченої ділянки що є понад
вказаною головною ознакою, класифікують неві-
домий відбиток, як дугу якщо відмічена ділянка
торкається обох сторін робочого прямокутника і
приблизно половини площі відміченої ділянки зна-
ходиться з правої сторони головної ознаки, друга
половина площі відміченої ділянки є зліва головної
ознаки, класифікують невідомий відбиток, як пет-
лю, якщо відмічена ділянка торкається тільки одні-
єї сторони робочого прямокутника при цьому пет-
ля є внутрішньою петлею, якщо відмічена ділянка
направлена в ліву сторону і петля є зовнішньою,
якщо відмічена ділянка направлена в праву сторо-
ну (Pat US 5465303, G06K 009/00 Automated fin-
gerprint classification/identification system and
method/ L Levison, P Goldberg, S Stanek Publica-
tion date November 7, 1995)

Однак у відомому способі можлива невірна
класифікація невідомого відбитка при неточно ви-
значеному розташуванні його головної ознаки,
оскільки подальші дії здійснюються з врахуванням
розташування даної ознаки Також класифікаційна
схема включає лише 4 класи, що викликає більше
затрат часу на ідентифікацію невідомого відбитка,
оскільки через невелике число класів виконується
його порівняння з більшою КІЛЬКІСТЮ відомих від-
биті в

Відомий пристрій автоматичної класифіка-
цм/ідентифікацм відбитків пальців, що містить блок
вводу зображення відбитка пальця, вхід якого є
входом пристрою, а перший вихід з'єднаний з вхо-
дом блока формування шаблона, перший вихід
якого з'єднаний з першим входом блока пам'яті,
другий вхід з'єднаний з другим виходом блок вво-
ду відбитка пальця, а вихід з'єднаний з входом
блок пошуку, вихід якого є виходом пристрою, тре-
тій вихід блоку вводу відбитка пальця, з'єднаний з
першим входом блок класифікації, другий вхід яко-
го з'єднаний з другим виходом блока формування
шаблона, а вихід блока класифікації з'єднаний з
третім входом блока пам'яті, при цьому блок кла-
сифікації містить блок пошуку головної ознаки,
вхід якого є першим входом блока класифікації, а
вихід з'єднаний з входом блока формування робо-
чої зони, вихід якого є першим входом блока ви-
значення головної ознаки в першій долині, другий
вхід якого є другим входом блока класифікації, а

вихід є з'єднаний з входом блока зафарбовування,
вихід якого є з'єднаний з входами блока класифі-
кації відбиток-завиток, блока класифікації відби-
ток-дуга, блока класифікації відбиток-ліва петля,
блока класифікації відбиток-права петля, виходи
яких є, ВІДПОВІДНО, з'єднані з першим, другим і тре-
тім входами блока І, вихід якого є виходом блока
класифікації (Pat US 5465303, G06K 009/00
Automated fingerprint classification/identification sys-
tem and method/ L Levison, P Goldberg, S Stanek
Publication date November 7, 1995)

Однак у відомому пристрої можлива невірна
класифікація невідомого відбитка при неточному
визначенні місця розташування його головної
ознаки, оскільки блоки, які виконують класифіка-
цію, оперують саме з інформацією про розташу-
вання головної ознаки Крім цього пристрій здійс-
нює класифікацію відбитків лише у 4 класи, що
викликає більше затрат часу на ідентифікацію не-
відомого відбитка, оскільки через невелике число
класів необхідно виконати порівняння даного від-
битку з більшою КІЛЬКІСТЮ відбитів занесених в
базу даних

В основу винаходу поставлена задача ство-
рення такого способу і пристрою автоматичної
класифікації/ідентифікації відбитків пальців в яко-
му би здійснювалась більш точніша класифікація
невідомого відбитка за рахунок знаходження вза-
єморозташувань особливих точок (центральної
точки, дельта-точки) за визначеними напрямками
потоків папілярних ЛІНІЙ, а також зменшення ви-
трат часу на ідентифікацію невідомого відбитка за
рахунок використання класифікаційної схеми, яка
включає більшу КІЛЬКІСТЬ класів

Поставлене завдання досягається тим, що у
способі для автоматичної класифіка-
цмЛідентифікацм відбитків пальців, згідно якого фо-
рмують цифрові зображення відомих відбитків
пальців, класифікують дані зображення відомих
відбитків в окремі класи згідно класифікаційної
схеми, формують базу даних зображень відомих
відбитків пальців згідно класифікаційної схеми,
формують цифрове зображення одного з невідо-
мих відбитків пальців, класифікують зображення
невідомого відбитка пальця за тією ж класифіка-
ційною схемою, порівнюють зображення невідомо-
го відбитка пальця з зображеннями відомих відби-
тків аналогічного класу, ідентифікують невідомого
відбитка пальця за максимальним співпадшням
його зображення з одним із зображень відомих
відбитків пальців, згідно винаходу, класи класифі-
каційної схеми відбитків пальців визначають за
кількістю і взаєморозташуванням особливих точок
візерунка відбитка пальця, а класифікацію зобра-
ження невідомого відбитка пальця здійснюють
розбиттям його зображення на окремі області, в
яких сегментують потоки папілярних ЛІНІЙ від фо-
на, визначають напрямок потоків папілярних ЛІНІЙ
в кожній області, коректують напрямок потоків па-
пілярних ЛІНІЙ для виключення впливу шуму, ви-
значають КІЛЬКІСТЬ особливих точок і їх взаємороз-
ташування з отриманих напрямків потоків папіляр-
них ЛІНІЙ для невідомого відбитка

Це дозволяє більш точніше здійснювати кла-
сифікацію невідомого відбитка за рахунок знахо-
дження взаєморозташувань особливих точок
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(центральної точки, дельта-точки) за визначеними
напрямками потоків папілярних ЛІНІЙ, а також зме-
ншити витрати часу на ідентифікацію невідомого
відбитка за рахунок використання класифікаційної
схеми, яка включає більшу КІЛЬКІСТЬ класів

Поставлене завдання досягається також тим,
що пристрій автоматичної класифіка-
цм/ідентифікацм відбитків пальців, що містить блок
вводу зображення відбитка пальця, вхід якого є
входом пристрою, а перший вихід з'єднаний з вхо-
дом блока формування шаблона, перший вихід
якого з'єднаний з першим входом блока пам'яті,
другий вхід з'єднаний з другим виходом блок вво-
ду відбитка пальця, а вихід з'єднаний з входом
блок пошуку, вихід якого є виходом пристрою, тре-
тій вихід блоку вводу відбитка пальця, з'єднаний з
першим входом блок класифікації, другий вхід яко-
го з'єднаний з другим виходом блока формування
шаблона, а вихід блока класифікації з'єднаний з
третім входом блока пам'яті, згідно винаходу, блок
класифікації містить послідовно з'єднані між собою
блок сегментації, блок визначення напрямків пото-
ків, блок корекції, блок визначення розташувань
особливих точок, формувач класифікаційної інфо-
рмації, при чому перший і другий вхід блока сег-
ментації є першим і другим входом блока класифі-
кації, а вихід формувача класифікаційної інформа-
ції є виходом блока класифікації

Це дозволяє більш точніше проводити класи-
фікацію невідомого відбитка за рахунок знахо-
дження взаєморозташувань особливих точок
(центральної точки, дельта-точки) за визначеними
напрямками потоків папілярних ЛІНІЙ, а також збі-
льшити швидкодію роботи пристрою за рахунок
використання класифікаційної

схеми, яка включає більшу КІЛЬКІСТЬ класів
На фіг зображено функціональну схему при-

строю автоматичної класифікації/ідентифікації
відбитків пальців, де 1 -блок вводу зображення
відбитка пальця, 2-блок формування шаблона, 3-
блок класифікації, 4- блок пам'яті, 5-блок пошуку,
6-блок сегментації, 7-блок визначення напрямків
потоків, 8-блок корекції, 9-блок визначення розта-
шувань особливих точок, 10-формувач класифіка-
ційної інформації

Спосіб реалізується наступним чином Форму-
ється база даних відомих відбитків пальців по кла-
сам згідно обраної класифікаційної системи відби-
тків пальців, де вказана класифікаційна система
побудована на взаєморозташуванні особливих
точок Зображення відбитка пальця невідомої осо-
би, ідентичність якої треба встановити, перетво-
рюється у відеосигнал, з якого формується дис-
кретне зображення шляхом аналого-цифрового
перетворення Отримане дискретне зображення
відбитка пальця центрується для розташування
його симетрично відносно робочого поля, а також
визначаються потоки папілярних узорів для фор-
мування цифрового шаблона для даного відбитка
На основі дискретного зображення і сформованого
його цифрового шаблона здійснюється класифіка-
ція даного відбитка Класифікація здійснюється на
основі розташувань особливих точок на візерунку
зображення відбитка, таких як дельта точка,
центральна точка Для визначення розташувань
особливих точок здійснюється виділення (сегмен-

тація) папілярних ЛІНІЙ з зображення відбитка
Отримане сегментоване зображення розбивається
на окремі фрагменти в яких визначається загаль-
ний напрямок папілярних ЛІНІЙ-КОД напрямка Для
усунення можливого неточного визначення кода
напрямків в окремих фрагментах через погану
якість отриманого відбитка або через дію шумів,
здійснюється корекція визначених напрямків з ви-
користанням цифрового шаблона Аналізуючи
напрямки папілярних ЛІНІЙ В окремих фрагментах
визначають розташування особливих точок При-
кладом розташування дельта точки може бути
сукупність трьох сусідніх фрагментів в яких напря-
мки потоків взаємовідрізняються на 120° Після
визначення розташувань особливих точок здійс-
нюється класифікація невідомого відбитка Клас
визначають за КІЛЬКІСТЬ знайдених особливих то-
чок (одна центральна точка, одна центральна точ-
ка-дві дельта точки тощо), а також за їх взаєморо-
зташуванням (відстань, кут) Порівнюють невідо-
мого відбитка з відомими відбитками бази даних,
що мають таку саму класифікацію як і невідомий
відбиток Визначають максимальне співпадшня
між вказаним невідомим відбитком і одним з відо-
мих відбитків даного класа Здійснюють ідентифі-
кацію особи якій належить даний відбиток пальця

Пристрій автоматичної класифіка-
цм/ідентифікацм відбитків пальців містить блок
вводу зображення відбитка пальця 1, вхід якого є
входом пристрою, а перший вихід з'єднаний з вхо-
дом блока формування шаблона 2, перший вихід
якого з'єднаний з першим входом блока пам'яті 4,
другий вхід з'єднаний з другим виходом блок вво-
ду відбитка пальця 1, а вихід з'єднаний з входом
блок пошуку 5, вихід якого є виходом пристрою,
третій вхід блоку вводу відбитка пальця 1, з'єдна-
ний з першим входом блок класифікації 3, другий
вхід якого з'єднаний з другим виходом блока фор-
мування шаблона 2, а вихід блока класифікації З
з'єднаний з третім входом блока пам'яті 4, блок
класифікації 3 містить послідовно з'єднані між со-
бою блок сегментації 6, блок визначення напрям-
ків потоків 7, блок корекції 8, блок визначення роз-
ташувань особливих точок 9, формувач класифі-
каційної інформації 10, при чому перший і другий
вхід блока сегментації 6 є першим і другим входом
блока класифікації, а вихід формувача класифіка-
ційної інформації 10 є виходом блока класифікації
З

На вхід блока вводу зображення відбитка па-
льця 1 подається відеосигнал, який відповідає
напівтоновому зображенню просканованого відби-
тка з дактилоскопічної карти Блок вводу зобра-
ження відбитка пальця І може бути реалізований
на базі аналого-цифрового перетворювача, який
здійснює формування дискретного зображення
відбитка пальця Блок формування шаблона 2
здійснює центрування розташування візерунка
папілярних ЛІНІЙ відносно центра робочого поля, а
також формує його цифровий шаблон Даний блок
може бути реалізований на базі швидкодіючого
спеціалізованого мікропроцесорного контроллера,
блок класифікації 3 реалізований у вигляді окре-
мих блоків, а саме блока сегментації 6, блока ви-
значення напрямків потоків 7, блока корекції 8,
блока визначення розташувань особливих точок 9,
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формувача класифікаційної інформації 10, функції
яких може виконувати потужний швидкодіючий
персональний комп'ютер Функції окремих блоків у
цьому випадку відповідатимуть виконанню окре-
мих підпрограм, які записані в пам'ять даного ком-
п'ютера Формувач класифікаційної інформації 10
представлятиме собою стандартний інтерфейс в
який відповідна підпрограма передає дані Блок
пам'яті 4 для зберігання бази даних може бути
реалізована на базі постійної пам'яті типу жорстко-
го диска чи оптичного диска (CD ROM) Блок по-
шуку 5 може бути реалізований на базі спеціалізо-
ваного мікроконтролера який здійснює пошук по
базі даних максимального співпадшня з зображен-
ням невідомого відбитка з зображеннями відбитків
аналогічного класа

Пристрій працює наступним чином Формуєть-
ся база даних відомих відбитків пальців по класам
згідно обраної класифікаційної системи відбитків
пальців, де вказана класифікаційна система побу-
дована на взаєморозташуванні особливих точок
Дана база даних заноситься в блок пам'яті 3 Зо-
браження відбитка пальця невідомої особи, іден-
тичність якої треба встановити, перетворюється у
відеосигнал, який подається на блок вводу зобра-
ження відбитка пальця 1 На виході даного блока 1
формується дискретне зображення шляхом ана-
лого-цифрового перетворення вхідного відеосиг-
нала Отримане дискретне зображення відбитка
пальця подається на блок формування шаблона 2,
де центрується для розташування його симетрич-
но відносно робочого поля, а також формується
цифровий шаблон де визначені потоки папілярних
узорів даного відбитка Дискретне зображення з
блока вводу зображення відбитка пальця 1 і циф-
ровий шаблон з блока формування шаблона 2
подаються на блок класифікації 3, блок пам'яті 4

На основі дискретного зображення і сформованого
його цифрового шаблона блок класифікації 3 здій-
снюється класифікацію даного відбитка Класифі-
кація даним блоком здійснюється шляхом сегмен-
тації папілярних ЛІНІЙ з дискретного зображення
відбитка на еонові сформованого цифрового шаб-
лона блоком сегментації 6

Отримане сегментоване зображення розбива-
ється блоком визначення напрямків потоків 7 на
окремі фрагменти в яких визначається загальний
напрямок папілярних ЛІНІЙ-КОД напрямка Коди
напрямка поступають для усунення можливого
неточного їх визначення в окремих фрагментах
через погану якість отриманого відбитка в блок
корекції 8, де здійснюється корекція визначених
напрямків Скоректовані коди напрямків папіляр-
них ЛІНІЙ в окремих фрагментах передаються на
блок визначення розташувань особливих точок 9,
де здійснюється класифікація невідомого відбитка
Клас визначають за КІЛЬКІСТЬ знайдених особливих
точок (одна центральна точка, одна центральна
точка-дві дельта точки тощо), а також за їх взає-
морозташуванням (відстань, кут) Формувач кла-
сифікаційної інформації 10 здійснює передачу ви-
значеного класа для відбитка в блок пам'яті 4 для
зберігання Одночасно в блок пам'яті 4 записуєть-
ся дискретне зображення з блока вводу зобра-
ження відбитка пальця 1 і цифровий шаблон з
блока формування шаблона 2

Блок пошука 5 зчитує з блока пам'яті 4 інфор-
мацію про введений відбиток пальця і порівнює її
інформацією про ВІДОМІ відбитки пальців бази да-
них, що мають однакову класифікацію як і введе-
ний відбиток За визначеним максимальним спів
падіння між вказаним відбитком і одним з відомих
відбитків, здійснюється ідентифікація особи
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