
!接上页 "
数 ! 再根据两者的关系确定 #$%% 的参数 " 线性预测分
析 !即用过去 ! 个信号的样点值预测现在或未来的样点
值 " 线性预测器定义如下 #

"! !# "&
!

$&’
!%$" !#( $ "

其中 !! 为 #$% 的阶数 !这里可选 !&’)$%$ 为相应的

#$% 系数 " 通过相应公式的转换 !#$% 系数可以转换成
#$%% 系数!选择 #$%% 系数的阶数为 ’*"

!+"模板匹配
将输入语音的特征矢量序列依次与模板库中的每

个模板进行相似度比较 !其中相似度最高的作为识别结
果的输出 " 这里用到动态时间归整技术 %,-.&" 它是把
时间归整并与距离测度计算结合的一种非线性归整技

术 !它解决了同一个人在不同的场合说的同一句话的同

一个音 !时间长度不可能完全相同的问题 " 它用满足一
定条件的时间归整函数描述待识别的模式和参考模板

的时间对应关系 !求解两模板匹配即累计距离最小时所
对应的归整函数 " 因而 !它保证了两模板间存在的最大
的声学相似性 "
通过语音识别的应用 !可以使产品以及人们的生活

增添很多内涵 " 应用 ,/$ 技术 !将语音识别与 0$1 结合
只是一个很小的应用 " 语音识别的应用前景很宽阔 "
参考文献

’ 赵 力 2语音信号处理 304 2北京 #机械工业出版社 !)551
) 朱纯益 !陆建华 !刘润生 2基于 ,/$ 的声控电子记事本的
设计与实现 2电子技术应用 !)55) $)6!7"#8’!81

1 马洪连 !朱 杰 !杨凤岐等 2基于 ,/$ 的声控系统的设计与
实现 2测控技术 !)55+ $)9!’)"#15!1)

!收稿日期 #)55*(5*())"

进入 )’ 世纪的旅游产业以前所未有的速度飞快发
展 !伴随人民生活水平的不断提高 !旅游 ’度假已越来越
多地成为广大国人和世界友人热衷的消费时尚 " 目前 !
我国绝大多数旅游景区都采用人工售票 ’ 人工验票 ’人
工统计 ’人工报表 %周 ’月 ’季 ’年报表 &等人工管理模
式 " 该模式存在以下问题 # !’"伪造门票时有发生 $ !)"工
作效率低 ’出错率高 $ !1"管理水平低 !不便于科学决策
及规范管理 $ !9 "由于售票和验票都是人工处理 !因此 !
财务漏洞在所难免 " 基于上述原因 !旧的人工管理模式
已远远不能适应现代旅游景点管理的需要 "针对国内各
旅游景点的具体特点和实际情况 !结合国内已使用电子
门票成功的经验和失败的教训 !同时参照国外发达国家
的先进经验 !笔者和四川省邮政局一起精心策划 ’广泛
调研 ’深入实际为旅游景点票务管理专门设计了一种现
代化的智能电子门票管理系统 "
该系统利用高科技产品条形码作为通行电子门票 !

结合人脸检测 ’指纹识别 ’条形码记录技术 ’单片机技
术 ’自动控制技术 ’无线传输技术及计算机网络技术 ’加
密技术等诸多高科技技术 !实现了计算机售票 ’验票 ’查
询 ’汇总 ’统计 ’报表 ’防伪等各种门票通道门禁控制管
理功能 !具有全方位的实时监控和管理功能 !对于提高
各旅游景区的现代化管理水平有着显著效果 "
人体生物特征识别技术是依靠人体的生物特征进

行人的身份验证的一种高科技识别技术 "生物识别的优
势在于方便和安全 "生物识别技术被认为是网络安全和
身份识别的未来方向 "
指纹识别技术是成熟的生物识别技术"因为每个人包

括指纹在内的皮肤纹路在图案’ 断点和交叉点上各不相
同!是惟一的!并且终生不变 " 然而 !在指纹采集过程中 !
由于手指用力不均匀所产生的形变’手的干燥湿润程度不
同’是否旋转等原因 !都会影响到指纹图像质量" 在旅游
景区 !游客中有相当大一部分是老年游客 !他们的指纹质

生物识别技术在旅游景区的应用

盛 曦!吴 炜!何小海!罗代升!杨晓敏!罗 鑫!薛 磊
!四川大学 电子信息学院图像信息研究所!四川 成都 *’55*9"

摘 要! 提出了一种将人脸检测和指纹识别相结合的生物识别技术 !并将此技术应用到旅游景区
中" 该技术首先用 :;<=>>?@ 算法快速定位人脸区域 !再利用肤色模型对结果进行校验 !共同完成人脸
检测功能 !同时与指纹识别相结合 !大大提高了验票准确性 !克服了单一人脸识别系统或指纹识别系
统的缺点 " 同时采用用户自助方式的验票模式!极大地提高了景区售票验票工作的效率 "
关键词 ! :;<A>>?@ 算法 特征提取 人脸检测 肤色模型 指纹识别

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
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摄像头

带触摸屏的液晶显示器

指纹采集头

激光条码扫描设备

计算机主机

图 ! 自助式机柜

游客验票

是否有效门票 !

指纹和人脸采集 "比对

"

验证成功

允许通过

"
人工验证人脸图像

异常处理

#

$

图 % 验证流程

图 & 登记流程

游客登记

是否有效门票 !

指纹和人脸采集

"

采集成功

完成登记

"

异常处理

$

$

量较差#单独使用指纹识别会在应用过程中出现偏差$
人脸检测技术具有比其他生物特征识别技术更直

观 %简便 "准确 "可靠及可扩展性良好等优势 $ 近年来出
现了大量的人脸检测方法 &但是各种方法都有不足 $ 基
于肤色和模板的方法速度较快 &但是精度和鲁棒性不太
好 $ ’()*+, 提出的神经网络的方法性能较好 &但是检测
速度较慢 $同时 &人脸检测受周围环境 &特别是光照的影
响较大 & 对于在旅游景区这样的一个开放式的环境下 &
仅仅使用人脸检测作为门票的验证机制难以满足实际

应用的需求 $
为了避免上述单独使用指纹识别和人脸检测时可

能出现的各类问题 &本文介绍的系统首次将指纹识别和
人脸检测相结合 &取长补短 &更好地发挥二者的优势 $

! 系统组成和系统流程
!"! 系统组成
本系统由门票登记子系统 %通道门禁检票子系统两

部分组成 $
门票登记子系统由一台自助式机柜组成 &通过网络

与门票主服务器连接 &主要完成门票条码合法性的验证
和游客指纹 %人脸的采集 $ 采集得到的人脸图像和指纹
特征存入门票数据库 &以备验票时使用 $ 如图 ! 所示 $

通道门禁检票子系统由一台自助式机柜和门闸机

控制单元组成 &通过网络与门票主服务器连接 &主要完
成门票条码验证 %指纹识别和人脸图像的显示 $ 门票经
验证合格后 & 发送开门指令给控制门闸机的单片机 &由
单片机控制门闸机的开与合 $
!"# 系统流程
游客登记流程如图 & 所示 $ 游客将门票印有条码的

一端放在激光条码扫描设备前& 激光条码扫描设备将加
密的条码读入&登记程序将送入的条码解密&并对解密后
的条码的有效性进行验证 $ 对于无效门票将不予登记 $
对于有效门票& 系统会给出语音提示要求用户进行指纹
采集’根据提示 &游客将手指平放在指纹采集头的中央位
置&采集指纹特征&同时摄像头通过指定算法检测用户的
人脸位置& 实时抓拍一张游客的人脸图像 $ 指纹特征和

人脸图像将存入数据库作为门票验证时的凭据 $
游客验证流程如图 - 所示 $ 游客在验票时 &将门票

印有条码的一端放在激光条码扫描设备前 &激光条码扫
描设备将加密的条码读入 & 验票程序将送入的条码解
密 &并对解密后的条码的有效性进行验证 $ 对于无效门
票将不予放行 $ 对于有效门票 &系统会将游客登记时采
集到的人脸图像显示出来 &同时给出语音提示 &要求用
户进行指纹验证 ’游客将手指平放在指纹采集头的中央
位置 &系统将用户的待识别指纹特征和登记时候的指纹
特征进行特征匹配 &识别成功后门闸机自动打开 &游客
通过门闸通道进入景区游览 $ 若识别失败 &将由工作人
员通过用户的人脸图像进行人工比对 $

# 人脸检测基本原理
人脸检测的目的是为了在一幅图像上将人脸准确

地分割出来 $人脸检测的基本思想是用统计或知识的方
法对人脸进行建模 &比较所有可能的待检测区域和人脸
模型的匹配度 &得到可能存在的人脸 $
本文综合运用 ./01((23 算法和人脸肤色模型算法 $

先利用 ./01((23 算法初步提取人脸区域 & 粗检出人脸区
域或类似人脸区域 &然后选择肤色模型&对候选区域进行
校验$ 通过二者的结合&提高了算法的性能&降低了错检
率 &基本保证了系统检测的实时性和检测结果的准确性$
#"! 特征的选取及特征值的计算
在人脸检测过程中 & 需要对候选图像进行分析 &判

断是否为人脸 $多数人脸检测系统都是使用特征对人脸

计算机技术 ! 应用系统
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! " # !$ # %& # %’ #

图 ( 边界特征

% " # %$ # %& # % ’ # %) # % * + ! , + !- +

图 . 线特征

% " + %$ +

图 / 中心特征

模式进行建模 ! 本检测器选择由 0"12)3 41)2-)3 等人提
出的扩展特征 "如图 (!图 / 所示 !

每个特征由 5!6 个矩形组成 "分别检测边界 #细线 #
中心特征 "这些特征可表示为 $

!"#$%&"’7
(! ! 8 ") +
" *(#0)+$,%- !&(+ !8+

式 !8+中 $ *( 为矩形的权 "0)+$.
,%- !&(+为矩形 &( 所围图像的弧度积
分 " !"#$%&"’ 表 示 特 征 ") 是 组 成
!"#$%&"’ 的矩形个数 !
!"! #$%&’’() 算法

9’"$::;< 算法是一种分类器算法 ! 其基本思想是利
用大量分类能力一般的简单分类器 %$";1& &=";;1*1)3&通过
一定的方法叠加 %$::;<&"构成一个分类能力很强的强分
类器 %;<",) &=";;1*1)3&"再将若干个强分类器串联成为分
级分类器 %&=";;1*1)3 &";&"’)&完成图像搜索 ! 检测串联的
级数依赖系统对错误率和识别速度的要求 !
首先生成强分类器 !
设输入 ) 个训练样本$>/8"08?’>/1"01?"其中 087>@"8?对

应假样本和真样本 (已知训练样本中有 - 个假样本和
2 个真样本 ! 第 ’ 个特征生成的简单分类器形式为 $

3’%/ +7
8" 4’!’%/ +A4’! ’

@" 其
$

他
%5+

其中 $3’ 表示简单分类器的值 (! ’ 为阀值 (4’ 表示不

等号的方向 "只能取"8( !’%/ +表示特征值 !
%8+初始化误差权重 "对于 0(7@ 的样本 "*8 " (78B5-(

对于 0(78 的样本 "*8 " (78B52!
%5 +对每一个 $78C C5 %其中 5 为训练的次数 &进行如

下操作 $

!权重归一化 " *$ " (
1

’ 78
"*$ " ’

%*$ " (

"对于每个特征 ’" 按照上述方法生成相应的简单
分类器 3’"计算相对于当前权重的误差 $

"’7
(
"*( 3’%/(+D0( %6+

#选择具有最小误差 "$ 的简单分类器 3$"加入到强

分类器中 (
$更新每个样本所对应的权重 $

*$E8 " (7*$ " ( #
8 D " (

$ %(+
式 %(+中 $如果第 ( 个样本 /( 被正确分类 "则 "(7@(反

之 "(78"#$7 "$

8D"$
!

%6 +最后形成的强分类器为 $

3’%/ +7
8"

5

(78
"#$ 3$%/ +& 8

5

5

$78
"#(

@" 其

’
)
))
(
)
))
* 他

%.+

式 %.+中 #$7=, 8
#$

将强分类器串联形成分级分类器 ! 串联时应遵循
)先重后轻 *的分级分类器思想 "即将由更重要特征构成
的 #结构较简单的强分类器放在前面 "这样可以先排除
大量的假样本 "提高检测速度 !
!"* 人脸校验

9’"F::;< 算法是基于灰度特性的 " 使用矩形特征值
%即相同形状大小的图像块内像素灰度和之差 &作为分
类的依据 "会造成某些符合条件的特定图像块可能被误
判为人脸 ! 算法本身决定了上述错误判断的必然 "因此
需要对检测结果进行校验甄别 ! 研究表明 "人脸肤色聚
类在颜色空间中一个较小的区域 "因此可利用肤色模型
检测肤色定位出图像中的人脸 ! 4)) 等人设计出由肤色
模型表征人脸颜色 "利用感光模型进行复杂背景下人脸
及器官的检测与分割 (G"1 等利用空间灰度共生的矩阵
纹理信息作为特征进行低分辨率的人脸检测 (H"$)3 等
则将颜色 #形状结合进行人脸检测 !
人的唇色与人脸其他部位有明显的区别 ! 不管什么

肤色的人种 "嘴唇都是红色系的 "利用这个色彩特征建
立色彩模型 "便可分割出嘴部区域 ! 根据嘴的位置所处
人脸区域的先验知识 "可判断和调整人脸区域 "从而检
测出人脸 !
肤色的差别主要在于亮度的变化 "因此消除了亮度

影响的色度分量可以用来进行肤色的检测 ! 归一化的
3,$ 颜色空间在很大程度上消除了亮度变化的影响 "因
此在肤色检测中得到广泛应用 ! 在亮度归一化的 3,$ 空
间里 "通过考察 3", 两个分量 "发现人脸肤色聚类符合
二维高斯正态分布 " 从而说明了在亮度归一化后的 3,$
空间里通过肤色聚类进行人脸检测可行 ! 经过实验 "得
出适应面较广的人的肤色在归一化 3,$ 颜色模型中的分
布范围为 $

@C666 +&+@C//(
@C5(/+6+@C6IJ
&K6
6&@C.D@C.&
通过对检测区域肤色的验证 "将一些非人脸和类人

脸的错检去除 "最终得到更加准确的检测结果 !

计算机技术 , 应用系统
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图 ! 指纹特征点

交叉

中心点

分叉点

小岛

三角点

端点

汗腺孔

指纹识别错误或拒识别

"
#

表 ! 指纹识别测试
指纹库总枚数

$ %%%
&% %%%

测试指纹次数

$%%
’%%

指纹识别正确

&(!
$()

人脸和指纹采集速度 *次 +分 ,
&) 人
&- 人
&- 人

表 " 采集和识别速度

第一次测试

第二次测试

第三次测试

人脸和指纹识别速度 *次 +分 ,
$’
$.
$#

生成

指纹

图像

使用取像设备

滤

除

噪

声

图像

二值化

细

化

图

像

提

取

特

征

点

指纹

特征

匹配

图 - 指纹验证过程

! 指纹识别原理
指纹是指手指末端正面皮肤上凹凸不平的纹路 ! 尽

管指纹只是人体皮肤的一小部分"却蕴涵着大量的信息 !
皮肤的纹路在图案 # 断点和交叉点上各不相同 "
在信息处理中将它们称作$特征%! 一枚指纹的特
征如图 ! 所示!

这些特征被用来区分不同的指纹 ! 其中 &
端点 &一条纹线终止的地方 ’
分叉点 &一条纹线分裂成两条的地方 ’
中心点 &指纹的几何中心 "是纹线产生最大曲率的

地方 ’
三角点 &三种不同方向的纹线汇聚的地方 ’
交叉 &两条纹线交叉的地方 ’
小岛 &一条很短小的纹线 ’
汗腺孔 &脊线上的小孔 "系汗腺 !
指纹识别系统的性能主要受三方面因素影响 & 一是

指纹采集技术’二是生物特征提取技术 ’三是指纹识别技
术!在硬件不变的条件下"特征提取技术的好坏直接影响
自动指纹识别系统的性能 ! 因此在提取特征前对指纹图
像进行预处理是非常必要的!指纹验证过程如图 - 所示!

" 试验结果
为了尽可能得到真实的试验数据 "笔者在实验室搭

建了一个模拟实际场景的测试环境 "以便对这套系统进
行指纹识别率 #误识别和拒识别率 "人脸和指纹采集速
度 "人脸和指纹识别速度一系列的测试 !
在实验室测试得到的数据如表 & 所示 ! 可以看出 "

人脸和指纹相结合的技术在验票时的准确性很高 "能够
很好地满足实际需要 ! 同时 "采集和识别也达到了较快
的速度 "如表 $!

从试验结果可以看出 "该系统在人脸 #指纹的采集和
识别上都有很好的性能! 其中&指纹识别一次成功率可达
(-!/采集速度可达 &- 人次+分"识别速度可达 $0 人次+分!
本文提出的采用人脸检测和指纹识别相结合的技

术 "能够很好地解决单一生物特征识别模式所存在的一
些问题 "实现对旅游景区电子门票的科学管理 "达到人
票合一 "使数据及时 #准确 "从而提高工作效率 "提高旅
游景点品位及管理水平 "提升服务质量 !
由于景区的应用大多都是在室外环境下" 因此在阳光

强烈的时候"人脸检测的速度和准确率会有所下降"这会影
响采集的速度和质量! 这一问题将在今后的工作中解决!
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