
 چكيده

و تشخيص هويت افراد استفا فراواناثرانگشت بطوراز امروزه مي در سيستمهاي تاييد  روش جديديك در اين مقاله. شود ده
و اساس فيلتربراستخراج ويژگي بر. شده استهيارا به منظور تشخيص هويتRFLDوFLD تبديل گبور روش پيشنهادي

بندي كننده نزديكترين در اين مقاله، نتايج با استفاده از دو كلاس. شده است آزمايش biolab پايگاه داده هاي روي تصوير
ميها آزمايش. شوندميمقايسه نزديكترين همسايهKو One Leave One Outركز دسته در حالتم  بيشتريندنده نشان

ازهاي بر ويژگي RFLD تبديلبا اعمال درصد صحت در روش نزديكترين مركز دسته، مي جهت4در گبور حاصل .آيد بدست
دردركهباشدمي95,2در اين حالت برابر با درصد صحت افزايش%9 جهت به مقدار4 مقايسه با بردار ويژگي فيلتر گبور

 FLDيا RFLDهاي با اعمال هر يك از تبديل، همسايه نزديكترينKدر روش همچنين طبق نتايج بدست آمده.يافته است
ازهاي بر ويژگي مي%100به%84,1صحت تشخيص از جهت،4در گبور حاصل .يابد افزايش

.RFLD تبديل، FLD تبديلاثرانگشت، استخراج ويژگي، فيلترهاي گبور،-دييكلمات كل

 مقدمه-1
هـاي بيومتري تكنولوژي است كـه يـك فـرد را توسـط مشخـصه

در حـال حاضـر چنـدين. دهـد فيزيولوژي يا رفتاري تشخيص مي 
روش بيومتريك مختلف از جمله اثرانگشت، چهره، عنبيه، الگـوي 

و حـرارت شبكيه، امضاء، صـدا، رگ  هـاي دسـت، هندسـه دسـت
منحصر به فـرد بـودن اثرانگـشت مـورد. سنجي چهره وجود دارد 

و مشخص شده تحقيق قرارگرفته   است كه احتمـال يكـسان است
همچنين اثرانگشت برخلاف چهره. بودن اثرانگشت بسيار كم است

 حتي دوقلوهاي يك تخمكـي نيـز.كند با گذشت زمان تغيير نمي 
.]1[باشند پوستي مشابه نميداراي خطوط

و و فرورفتگيهاي نـسبتاً مـنظم اثرانگشت داراي برجستگيها
و قسمتهاي فرورفتگـي  خاصي است كه قسمتهاي برجسته را رگه

ا. نامند را شيار مي  و شـيار انگشت شكل رگهثردر تصوير دو ها هـا،
 نقـاط منفـرد–الـف.]2[كنند دسته مشخصه خاص را ايجاد مي 

)singular point ( كه شامل نقطـه قلـب)core ( و دلتـا)delta (
كه مهمترين آنهـا ) minutiae(هاي ظريف ويژگي–ب. باشند مي
در. است) endpoint(و نقطه انتهايي ) bifurcation(اي شاخه دو

و تبديل انگشت بر اساستشخيص اثر RFLDيا FLD فيلتر گبور
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انگـشت ها، بر روي تصوير يك اثر اي از اين نقطه نمونه1 در شكل
. است نمايش داده شده

و ويژگيهاي كوچك بر روي يك اثر:1 شكل  از پايگاه انگشت نمايش نقاط منفرد
ب) الف:biolab [3]داده ج) قلب، د) دلتا، .دو شاخه) انتهاي رگه،

و روشدر تشخيص اثرانگشت امروزه هايي بر اساس جزئيات
 ـشكل سـاختاري تـصوير كـاربرد دار  هـايي كـه براسـاس روش.دن

و در تـصاوير بـاز حساس مي جزئيات هستند نسبت به نوي  باشـند
هـاي امـا روش. هـستند هـاي زيـادي مشكلداراي كيفيت پائين 

 بـه.حـساسيت كمتـري دارنـد تصوير ساختاري نسبت به كيفيت 
: توان بـه دو سـوال پاسـخ داد در تشخيص هويت مي طور عمومي

مي) الف  آيا فرد مدعي،)ب كند، چه كسي است؟ شخصي كه ادعا
 رد نظر است يا خير؟همان شخص مو

و در اين مقاله روشي بر اساس فيلتـر  RFLD تبـديل گبـور
(Recursive Fisher Linear Discriminant) وFLD 

(Fisher Linear Discriminant) جهــت تــشخيص اثرانگــشت
مييارا .شوده

ييگرهاي مناسبي هـستند كـه توانـا فيلترهاي گبور توصيف
و چـرخش دارنـد خوبي در مقابـل تغييـرات مقيـاس، . جابجـايي

و جهت توانايي انتخاب هاي گبور ابعت را دارا هاي مختلفي فركانس
.[6-2] باشند مي

ــاي ــارانش Leeآق در [6]و همك ــت ــشخيص هوي ــراي ت ب
آنهـا. كننـد مـي هاي گبور استفاده هاي خود از فيلتر مجموعه داده 

در نظر جع ابتدا در هر اثر انگشت نقطه هسته را به عنوان نقطه مر 
و سـپس از فيلتـر مي هـاي گبـور جهـت اسـتخراج ويژگـي گيرند

جهـت اسـتخراج [7]و همكـارانش Ticoآقاي. كنند استفاده مي 
 اسـتفاده biolab [3]ويژگي از تبديل موجـك در مجموعـه داده 

همچنين آنهـا بـا حـذف چنـدين داده از مجموعـه داده. كنند مي
biolabكنند مقايسه مي[6]ي، روش خود را با روش پيشنهاد.

هاي استخراج شده توسط فيلتر گبـور به طور معمول ويژگي
و اسـتخراج. داراي ابعاد بسيار بزرگي هستند  لذا براي كاهش بعد

هـاي هايي با اطلاعات تفكيك پذيري بيشتر، آنـاليز مولفـه ويژگي
دو ابزار)FLD( تابع تفكيك كننده خطي فيشرو ) PCA(اساسي 
در FLDتحقيق شده اسـت كـه روش.[8] باشندميبخوبسيار 

مهمتـرين.[8] برتـري دارد PCA بر روش هويت زمينه تشخيص
هايي است كه براي استخراج ويژگي PCA نسبت به FLDبرتري 

مهمتـرين محـدوديت. هـستند تـر بـسيار كارامـد تفكيك پذيري 
مي تعداد كلي ويژگي FLDموجود در  د كه باش هاي مورد دسترس
بـراي.)باشـد تعداد كلاسها مـي معرفC(هستند C-1محدود به

تحتو همكارانش Xiang توسط آقاي غلبه بر اين مشكل، روشي 
.[8] پيشنهاد شده استRFLDعنوان 

 استفاده شـده biolab پايگاه داده هاي در اين مقاله از تصوير
ميها مراحل تشخيص تصوير. است در با روش پيشنهادي را توان

: بخش زير خلاصه كرد4
سازي يكسانو32×32هايي با ابعاد تقسيم تصوير به سلول-1

.100و واريانس 100آنها با ميانگين 
با اعمال فيلتر گبور-2 .اي مختلفههدر زواي10با فركانسي برابر
با جهت استخراج ويژگيRFLD يا FLD تبديل اعمال-3 هايي

.ي بالاترقابليت تفكيك پذير
ها مركز دسته با اعمال قانون نزديكترينها بندي تصوير كلاس-4

 نزديكترينKيا اعمال قانون One Leave One Outدر حالت
.همسايه

مي2در ادامه در بخش نحـوه. شـود پايگاه داده توضيح داده
 نتايج4در بخش.دشو مي بيان3استخراج بردار ويژگي در بخش 

ب تشخيص و در شـودميهياراا استفاده از روش پيشنهادي تصاوير
ميبخش آخر نتيجه روش .گيرد پيشنهادي مورد بحث قرار

 biolabپايگاه داده-2
 شامل تصويرهاي خاكستري رنگ هشت بيتي biolabپايگاه داده

مي256×256اندازه هر تصوير. باشد از اثرانگشت مي باشد پيكسل
از نمونه اثر 168ه شامل اين پايگاه داد).1شكل(  نفـر21انگـشت
 . [6] باشد مي

 ويژگيبردار استخراج-3
ابتدا بر روي تـصوير. شود ايجاد مي بردار ويژگي در طي دو مرحله

مي فيلتر گبور در زوايه  از هاي مختلف اعمال و سپس  تبـديل شود
FLD يا RFLD ويژگـي نهـايي اسـتفادهاردبـر جهت اسـتخراج
.شود مي

 فيلتر گبوراعمال-3-1
و بهبـود سـاختار رگـه و شـيارها، تـصوير براي پاكسازي نـويز هـا

هـاي مختلـف فيلتـر اثرانگشت توسط بانك فيلتر گبـور در جهـت 
فيلترهاي گبور، فيلترهاي ميانگذري هستند كه انتخـاب. شود مي



و داراي رزولوشن ايده و فركانس را با هم دارند دو جهت آل در هر
ف  و و شـيارهاي اثرانگـشت رگه. باشند ركانسي مي فضاي مكاني  ها

و جهت محلي مختلفي هستند با تنظيم فيلترهاي. داراي فركانس
را توان ساختار رگـه گبور مي  و نـويز و شـيارها را حفـظ كـرد هـا
مي)1(فيلتر متقارن زوج گبور با رابطه.[9] داد كاهش . شود بيان

ز  مختلف به كار گرفتـه شـده هاي اويهدر اين روش فيلتر گبور در
.است
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 ازθ فيلتـر در راسـتاي جهـت، فركانس سينوسيfپارامتر
xy هاي پارامتر. استxمحور δδ متناظراً ثابتهاي فضاي پنجـره,

در در اين مقاله فركانس فيلتـر،. هستندyوxگوسي در راستاي 
مي فركانس ميانگين رگه   ميـانگينk مقـدار.)k/1(شود ها تنظيم

مي فاصله رگه .باشد ها
 هـره بـر روي يك فيلتـر وجـود دارد كـθبه ازاي هر زاويه

تعـدادي تـصوير فيلتـر بنـابراين. شودمي اعمال اثرانگشت تصوير
 راxهاي مـوازي محـور فيلتر صفر درجه رگه. آيد مي شده بوجود 
و رگه تقويت مي  در فيلترهـا. كنـد هاي ديگـر را تـضعيف مـي كند
 مقـادير. كننـدي ديگـر نيـز بـه شـكل مـشابه عمـل مـيها جهت
xyيپارامترها δδ در حـدود(شوند به صورت تجربي انتخاب مي,

 N×Nبلوكهـاي ابتـدا تـصوير بـه ). هـا نصف ميانگين فاصله رگـه 
مي تقسيم و بندي  تـصوير بلـوك هـر،قبـل از اعمـال فيلتـر شـود

و واريانس ثابت . شـود مـي سازي يكساناثرانگشت به يك ميانگين
اث سازي يكسان و فـشارهاي مختلـف براي حذف رات نويز سنـسور

مي)2(توسط رابطه انگشت  .شود انجام
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),( yxIسطح خاكستري نقطه),( yxپارامترهـاي. باشد مي 

iMوiVو واريا هـر نس تخمين زده شده براي متناظراً ميانگين
),(. باشندميبلوك  yxNiشـده سـازي يكسان سطح خاكستري

),(نقطههر  yx[9] است . 
و واريـانس دار به ترتيب مق0Vو0Mپارامترهاي  ميـانگين
و كلي رگـه ساختار،سازينيكسابطور كلي. مورد نظر هستند هـا

بـر روي كـل تـصوير سـازي يكـسان اگر. برد شيارها را از بين نمي 
تواند در مقابل فشارهاي مختلـف اثرانگـشت انجام شود، آنگاه نمي 

جداگانـه بلـوك بنابراين براي حل مشكل فشار، هر.مقاومت كند 
مي)3(بردار ويژگي توسط رابطه.دشوميسازي يكسان  آيد بدست
.باشد ميθ در زاويهiواريانس هر بلوكθiV كه

)3(∑ −=
Ki

iii PyxFV 2)),(( θθθ

),( yxFiθتــصوير فيلتــر شــده هــر بلــوك در جهــت ،iθ

و تعـداد پيكـسلهاي هـر Kiپارامتر. باشد مي ، مقـدارθiPبلـوك
از. در هر بلوك استθiFميانگين واريانس هر سلول در هر كدام
ميمقدار فيلتر شده، هاي تصوير .[9] دهد بردار ويژگي را تشكيل

 RFLD [8]تبديل-3-2
 كنـد كـه را طـوري انتخـاب مـيw زيرفضاي خطي FLDتبديل

)معيار فيشر )J wحداكثر شود)4( در رابطه.
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BSو ــي ــدگي بــين كلاس ــاتريس پراكن  مــاتريسwSم
 بعـديd دادهnبا فرض وجـود. باشد پراكندگي داخل كلاسي مي

)nxxx ,...,, توسطwSوBS كلاس مختلف، ماتريسcو)21
مي)6(و)5(هاي رابطه .شوند تعريف
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. شـوند نشان داده مـيinها در هر كلاس با نماد تعداد داده
هاي مربوط به ترتيب معرف ميانگين نمونهmوimيها پارامتر

و ميانگين كلي نمونه  iD. باشـند بعـدي مـيdهاي به هر كلاس
باشـد كـه در يـك گـروه مـيinهـاي بيانگر زير مجموعه نمونـه

. شوند مشخص مي
هايي بيشينه شود بايد ويژگيwJ)(براي اينكه معيار فيشر

و فاصـله داخـل انتخاب شود كـه فاصـله بـين كـلاس  هـا را زيـاد
برقـرار)7(رابطهwJ)(براي بيشينه كردن. ها را كم كند كلاس
.است

)7(wSwS wB λ=
)8(توانـد از رابطـه مـيw غير منفرد باشد، مقـدارwSاگر
:بدست آيد

)8(wwSS Bw λ=−1



 c-1اسـت در نتيجـه حـداكثرc، برابـر بـاBSچون مرتبه
ها از طرفي از آنجايي كه بعد تصوير. توان استخراج كردمي ويژگي

ميهاي آموزشي از تعداد داده باشد در نتيجه در عمل بسيار زيادتر

wSباها ابتدا ابعاد داده لذا بدين منظور. منفرد است  به PCA را
مي گونه و اي كاهش دهند كه معيـار فيـشر قابـل محاسـبه باشـد

 اسـتفاده c-1براي كاهش مضاعف ابعاد به انـدازه FLDسپس از 
، محـدوديت تعـداد FLDل موجـود در مهمتـرين مـشك. شود مي

مي ويژگي  اين محـدوديت توسـط RFLDدر روش. باشد هاي آن
شود كه در هر مرحلـه فقـط يـك يك روش بازگشتي برطرف مي

 FLDمرحلـه اول تكـرار ماننـد. شـود بردار ويژگي استخراج مـي 
 پس از مرحله اول تمام اطلاعات بدست آمـده از مرحلـه.باشد مي
ن،قبل و سـپس مرحلـه جديـد آغـاز ها كم مـي مونه از تمام شـود
چون در هر مرحله فقـط اين روش زمان زيادي نياز دارد. شود مي

تـوان بـه را مي RFLDتبديل.دشو يك بردار ويژگي استخراج مي 
:صورت زير خلاصه كرد

1( مقدار دهي اوليه-1
BS(و)1

wS(از به ترتيب با اسـتفاده

 ).wS(و)BS(هاي پراكندگي ماتريس
ايـن بـردار ).1w( استخراج بردار ويژگـي در مرحلـه اول-2

Bw(ويژگي متناسب با بزرگتـرين مقـدار ويژگـي مـاتريس  SS 1−(
.باشد مي

ايــن بــردار ).k)kwر ويژگــي در مرحلـه محاسـبه بــردا-3
:باشدمي)9(ويژگي متناسب با بزرگترين مقدار ويژگي رابطه 
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 نتايج عملي-4
 انجام شده است biolabهاي پايگاه داده ها بر روي تصوير آزمايش

ابتــدا تــصوير بــه. باشــد فــرد مــي21 تــصوير از 168كــه شــامل
را64 كـه در كـل شودميبندي تقسيم32×32هاي بلوك  بلـوك

و واريانـسي برابـر بـا. دهد تشكيل مي  100هر بلوك بـا ميـانگين
مي يكسان 4 فيلتر گبور با مشخـصات. شود سازي

x

δ =،4
y

δ =

10fو در. شود مي اعمالدر جهتهاي مختلف= 4فيلتـر گبـور
و در 135و45،90هـاي صـفر، زاويـه ها بـا رگهجهت، 8 درجـه
با رگهجهت، ، 90،112,5، 45،67,5، 22,5هـاي صـفر، زاويـه ها
مي157,5و 135 . كند درجه را تقويت

ــتفاده ــا اس ــت ب ــته در حال ــز دس ــرين مرك از روش نزديكت
One Leave One Out تبـديلFLD وRFLD مـورد آزمـايش 

. بيان شده اسـت1در جدول دست آمدهباند كه نتايج قرار گرفته
هـاي بردار،16و4،8،10،12 هاي جهت با اعمال فيلتر گبور در

ــه طــول  ــه ترتيــب ب و 640،768، 512،)64×4(256ويژگــي ب
مي 1024 ها بردار ويژگي طول FLD با اعمال تبديل.شود ساخته
مي20 حداكثر مقداربه  بـا اعمـال تبـديل همچنين. يابند كاهش

RFLD،مي60ها حداكثر بردار ويژگي طول . شوند در نظر گرفته
با بردار ويژگي به طول RFLDاز تركيب،1جدول بهترين نتيجه

تشخيص بـا صحت. بدست آمده است جهت4باو فيلتر گبور 22
با RFLDاعمال تبديل   در مقايـسه بـا كـه باشـدمي%95,2برابر

بـ4بردار ويژگي فيلتر گبور در افـزايش يافتـه%9ه مقـدار جهت
،1 در جـدول FLD بهترين نتيجه حاصل از اعمـال تبـديل.است
در با استفاده از فيلتر% 92,8 مي8هاي گبور در ايـن. باشـد جهت

در مقايسه با بردار ويژگـي% 3,6حالت نيز درصد صحت به مقدار 
. جهت افزايش يافته است8فيلتر گبور در 
 نزديكتــرين همــسايه راK نتــايج حاصــل از روش2جــدول
 بهتـرين جـواب،دهـد نشان مـي همانطور كه نتايج. دهد نشان مي

و تبديل  بـا درصـد RFLD يـا FLDحاصل از تركيب فيلتر گبور
.باشدمي 100صحت

 گيري نتيجه-5
وي اين مقاله در  فيلتـر گي بر اسـاسژروشي جهت استخراج بردار

و يلترهـاي گبـورف. ارايه شده اسـت RFLDو FLD تبديلگبور
 خـوبي در مقابــلييگرهــاي مناسـبي هــستند كـه توانــا توصـيف 

و چرخش دارند بـه طـور معمـول . [9] تغييرات مقياس، جابجايي



هاي استخراج شده توسط فيلتـر گبـور داراي ابعـاد ويژگيبردار
و. بسيار بزرگي هستند  در روش پيشنهادي بـراي كـاهش بعـد

ت استخراج ويژگي   تبـديل فكيك پذيري بهتر، از هايي با اطلاعات
FLD ياRFLD1همانطور كـه در جـدول. استفاده شده است

و FLD تبـديل نشان داده شده است، بهترين نتيجـه از اعمـال
RFLD و4به ترتيب در فيلترهـاي گبـور بـا  جهـت8 جهـت

هر2همچنين با توجه به جدول. بدست آمده است  نتايج اعمال
با بر RFLDو FLDدو تبديل فيلتـر گبـور. باشدمي% 100ابر

 جهـت داراي هزينـه8 جهت در مقايسه با فيلتـر گبـور بـا4با 
هزينـه محاسـباتي از طرفي ديگر ولي. محاسباتي كمتري است

.باشدميبيشتر FLD از RFLD تبديل
 [7]سازي فيلتر گبور روش پيشنهادي در مقايسه با پياده

بـراي هـر تـصوير يـك نقطـه [7]در. داراي نتايج بهتري است

در. شود كـه ايـن مرحلـه هزينـه زمـاني دارد مرجع انتخاب مي 
 تايي از پايگاه داده حذف شده است كـه8 گروه8ضمن در آن
به3 بندي كننده كلاس با استفاده از % 100 نزديكترين همسايه

 اما در روش پيشنهادي، هزينـه محاسـباتي.صحت رسيده است
از طرفـي ديگـر در روش. وجـود نـدارد پيدا كردن نقطه مرجع

ازبا،پيشنهادي  FLDهـاي حاصـل از تبـديل ويژگـي اسـتفاده
از طرفـي. حاصـل شـده اسـت% 100 نتيجـه،بدون حذف داده

در ويژگي و [7]هـاي ويولـت  اسـتفاده از بـا بـدون حـذف داده
رسـيده% 95,2بـه همـسايه نزديكتـرين3 بندي كننده كلاس
در. است % 100نتيجـه همـان شـرايط بـا نهادي روش پيـش اما

. استحاصل شده

)One Leave One Out( نتايج حاصل از روشهاي مختلف):1(جدول

 جهت4فيلترگبور با جهت6فيلترگبور با جهت8فيلترگبور با جهت10فيلترگبور با جهت12فيلترگبور با

تعداد
 ويژگي

درصد صحت
تعداد
 ويژگي

درصد صحت
تعداد
 ويژگي

درصد صحت
تعداد
 ويژگي

درصد صحت
تعداد
 ويژگي

درصد صحت

 بردار ويژگي

768 91,02 640 90,04 512 89,2 384 86,8 256 86,2 Gabor 

33 90,42 42 90,42 35 88,6 25 86,8 39 86,8 Gabor + PCA 

20 92,22 20 91,62 19 92,81 19 91,62 19 91,01 Gabor + FLD 

43 92,81 19 92,81 17 94,61 18 94,61 22 95,02 Gabor + RFLD 

)3NN( نتايج حاصل از روشهاي مختلف):2(جدول

 جهت4فيلترگبور با جهت6فيلترگبور با جهت8فيلترگبور با جهت10فيلترگبور با جهت12فيلترگبور با

تعداد
ويژگي

 درصد صحت
تعداد
ويژگي

 درصد صحت
تعداد
ويژگي

 درصد صحت
اد تعد
 ويژگي

 درصد صحت
تعداد
 ويژگي

 درصد صحت

 بردار ويژگي

768 88,66 640 84,52 512 85,71 384 84,92 256 84,12 Gabor 

35 89,68 22 89,52 16 89,68 25 88,88 36 86,5 Gabor + PCA 

1 100 2 100 2 100 1 100 1 100 Gabor + FLD 

1 100 2 100 2 100 1 100 1 100 Gabor + RFLD 



عمراج

دمحمد]�[ انگشت(خطوط پوستي"فرهود،.شريف كمالي، داريوش
.1366، موسسه فرهنگي رسا، تهران")نگاري

ح.ح]�[ و با طبقه"قاسميان،. پورقاسم بندي تصاوير اثر انگشت
و پردازش،"هاي عصبي شبكه سومين كنفرانس ماشين بينايي

.1383تصوير ايران، تهران، 
[3] BiometricSystem 

Lab.http://www.csr.unibo.it/research/biolab/ 
[4] J.W. Yang, L.F. Liu, and T.Z. Jiang, Y. Fan “A 

Modified Gabor Filter Design Method for 
Fingerprint Image Enhancement,” Pattern 
Recognition, pp.1805-1817, 2003. 

[5] D. Batra, G. Singhal, and S. Chaudhury “Gabor 
Filter Based Fingerprint Classification using Support 
Vector Machines,” IEEE India Annual Conference, 
Indicon 2004. 

[6] C. J. Lee, and S. D. Wang, “Fingerprint Feature 
Extraction Using Gabor Filter”, Electron. Lett. Vol. 
35, No. 4, pp. 288-290, 1999. 

[7] M. Tico, P. Kuosmanen, and J. Saarinen “Wavelet 
Domain Features for Fingerprint Recognition,’’ 
Eleclron. Lett. Vol. 37, No. 1, pp. 21–22, 2001. 

[8] C. Xiang, X. A. Fan, and T. H. Lee “Face 
Recognition Using Recursive Fisher Linear 
Discriminant”, IEEE trans. On image proc. Vol. 15, 
No. 8, pp. 2097–2105, 2006. 

[9] A.K. Jain, S. Prabhakar, L.Hong, “A Multi-channel 
Approach to Fingerprint Classification,” IEEE Trans.
On pattern analysis and machine intelligence, Vol 
21. No.4, pp.348-358, 1999.


