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基于二维 Fisher线性判别的掌纹识别方法 
郭金玉1, 2，苑玮琦1

(1. 沈阳工业大学视觉技术研究所，沈阳 110023；2. 沈阳化工学院信息工程学院，沈阳 110142) 

摘  要：在 Fisher线性判别(FLD)中，类内离散矩阵总是奇异的。为了解决矩阵的奇异性问题，应用一种新的二维 Fisher线性判别(2DFLD)
直接进行矩阵投影。对于 PolyU掌纹图像库，分别用 PCA, PCA+FLD和 2DFLD提取特征掌纹子空间，将待识别图像投影到低维子空间上，
用余弦距离进行掌纹匹配。实验结果表明，与 PCA相比，PCA+FLD的识别率最多提高 1.18%。2DFLD识别率最高达到 99.34%，比 PCA+FLD
提高 7.61%，特征提取仅耗时 0.047 s。 
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Palmprint Recognition Based on Two-dimensional Fisher     
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【Abstract】In the FLD-based recognition, the within-class scatter matrix is always singular. To overcome the above problem, a new way is to
directly project the image matrix based on Two-Dimensional FLD(2DFLD). In PolyU palmprint database, this paper applies PCA, PCA+FLD and
2DFLD to extract the palmprint feature subspace. The images to be recognized are projected on small dimension subspace. A classifier to palmprint
match based on cosine distance is used. Experimental results show that the recognition rate of PCA+FLD is about 1.18% higher than that of PCA.
Compared with PCA+FLD, this method is able to yield recognition rate as high as 99.34%, with accuracy enhanced by 7.61%, while the feature
extraction time is only 0.032 s. 
【Key words】Fisher Linear Discriminant(FLD); principle component analysis; Two-Dimensional FLD(2DFLD); palmprint recognition 

1  概述 
近年来掌纹识别引起人们的广泛关注。与其他生物特征

相比，掌纹具有以下优点[1]：(1)图像分辨率低；(2)冒犯性低；
(3)线特征稳定；(4)用户可接受程度高。因此，与其他生物特
征识别技术相比，掌纹识别具有更广阔的应用前景。 

与其他生物特征识别技术一样，关于掌纹特征提取的算
法有很多，目前主要分为基于掌纹结构特征、空域-频域变换
特征、统计特征和子空间特征 4 类[2]。子空间方法是掌纹识
别的主流方法。目前运用在掌纹识别上的子空间方法有Fisher
线性判别(FLD) [3]、主成分分析(PCA )[4]等。其中PCA提取的
特征是最佳描述特征而不是最佳分类特征。FLD能提取最佳
分类特征，但一般情况下，样本的类内离散度矩阵为奇异的，
这使得该方法的求解变得困难。 

传统的解决方法是利用主元分析降维获得原样本的特征
子空间，这样可以保证在该空间中，类内离散度矩阵是非奇
异的，对处理后的结果作FLD[5]。然而，由于PCA和FLD的投
影标准本质上是不同的，PCA降维的同时丢失了许多重要的
判别信息。 

处理上述问题的另一种方法是直接进行图像矩阵投影，
避免了将二维图像矩阵转换成一维图像矢量的大量运算。二
维Fisher线性判别(2DFLD)[6]是基于图像矩阵的一种新的FLD
方法，本文将 2DFLD用于掌纹识别，对其性能进行了研究。 

2  基于 2DFLD的特征提取 

通过变换 =y Xα，可以将 维掌纹图像矩阵 投影
到 维特征空间 上，得到 维投影矢量 。目标是找到最
佳的投影方向 α，使投影后模式具有最佳可分离性。 

m n× X
n α m y

设 是掌纹图像类间离散度矩阵， 为掌纹图像类内
离散度矩阵，定义为 
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式中， { } 是训练掌纹图像； 是掌纹样本类数；
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显然，最佳投影方向 是与特征结构的最大特征值相

对应的特征矢量： 
optα

b λ=G α G αw                                  (4) 

由于矩阵 或 的大小是 ，远远小于 FLD 中的bG wG m m×
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mn mn× ，因此很容易直接处理上面的特征值问题。实际上一
个最佳投影方向不能提取充足的判别信息，通常需要将图像
数据投影到一些正交方向上，即使式 (3)取最大值的

。在式(4)中选择与前 个最大特征值相对应的
个特征矢量就是最佳投影方向。 

1 2, , , kα α α k k

假定 { } 是最佳投影方向，给定一幅掌纹图像 ，在

个方向上掌纹图像矩阵的所有投影组成一个 维矩阵 ，
即 2DFLD掌纹特征矢量： 
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3  实验结果 
PolyU掌纹图像库 [7]是掌纹识别领域公用的最大图像库

之一。该图像库有 600 幅图像，共 100 人(每人 6 张)，其中
前 3幅图像是第 1次采集的，另外 3幅图像是第 2次采集的，
两次采集的平均时间间隔为 2 个月。采样图像的分辨率为
284×384。 

根据类内和类间距离分布选择匹配阈值，进行掌纹匹配。
为选取匹配阈值，同类图像间进行 1 500 次比较，不同类图
像间进行 178 200 次比较。特征匹配时，计算从 2 幅掌纹图
像中提取出来的特征矢量间的余弦距离 。如果 大于某一
个预设的阈值 T，则认为 2 幅掌纹图像来自于同一个人，反
之则否。根据不同的特征数，分别利用传统的 PCA, PCA+FLD
和 2DFLD方法进行掌纹识别结果如表 1所示。 

L L

   表 1  不同方法识别率的比较               
featurenumber PCA/(%) PCA+FLD/(%) 2DFLD/(%) 

10 90.11 91.17 97.62 
20 90.61 91.73 99.34 
30 91.89 93.07 99.13 
40 93.07 93.37 99.05 
50 93.12 93.52 99.04 
60 93.24 93.53 99.03 

表 2 是在 Matlab7.0 平台下不同算法特征提取所需的
CPU时间(CPU：Pentium M Processor 740, RAM 512 MB)。从
表 1 和表 2 可以看出，与 PCA 相比，当主元个数为 30 时，
PCA+FLD 的识别率最多提高了 1.18%，这是由于 PCA 降维
的同时丢失了有用的判别信息。当主元个数为 20时，2DFLD
识别率最高达到 99.34%，比 PCA+FLD 提高了 7.61%，而且
大大减少了特征提取时间，仅耗时 0.047 s。这是由于 2DFLD
直接进行矩阵投影，没有损失判别信息，而且避免了将二维

图像矩阵转换成一维图像向量，节省了时间。由此可见，
2DFLD 在计算时间和识别率方面都优于 PCA 和 PCA+FLD
方法。 

表 2  不同方法特征提取时间比较             
Feature number PCA/s PCA+FLD/s 2DFLD/s 

10 11.218 5.297 0.016 
20 12.235 6.343 0.047 
30 13.500 9.235 0.078 
40 13.516 10.093 0.109 
50 13.265 6.875 0.157 
60 14.531 6.969 0.187 

4  结束语 
运用 PCA和 PCA+FLD方法时，二维图像矩阵必须转换

成一维图像向量，图像向量维数较大，计算时间较长，而且
PCA 降维的同时丢失了有用的判别信息，影响识别性能。
2DFLD是一种新的基于图像矩阵的投影方法，该方法离散矩
阵的维数小于传统的 PCA和 PCA+FLD方法，所以进行特征
提取所需的时间少于 PCA和 PCA+FLD方法。实验结果表明，
在掌纹识别中 2DFLD 提取的特征优于 PCA 和 PCA+FLD 提
取的特征。 
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由表 1 可以看出，如果直接采用 otsu 算法或 Bernsen 算
法而不对图像进行预处理，则所得的二值图像周边白点较多，
没有很好地消除噪声，处理后图像的字符笔画较粗，不利于
后续的几何校正、字符分割、提取和识别。采用本文算法，
可以有效消除背景噪声，有利于后续的识别处理。实验表明
本文方法可以很好地二值化背景偏暗或泛白的车牌图片，也
适合背景正常情况下的车牌图片的二值化。 
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