
")*+,-$. !"#$%&'(

　　　　　

&'Ý()?*+,%¼½UË�ÛÜ



PQR　S0T　U　V

（
'()*+#,.#$　'(　７１００２１）

2　3

：
�f�d�×Ïó;ØÏÌZ�ÏÌ

，
��¦U��×Ïóop;åÕ[Oq

，
P4V�ＡＲＭ９eY9&¸;.�

Ｓ３Ｃ２４４０;¦U��×Ïóop�H�ª

，
ql0b¦ÍTtufMNÊt

。
Sâ4Wv¦U��×ÏóopPu�×;b

6

，
xy�`s�ªx¸78

、
�ÌH[æ

，
ØÏÌ(�２％，��pÍT;ØÏÌ�d４．７７％，�ÏÌ(�１％，��pÍT

;�ÏÌ�d２．３％。W�H�ª�u[�

，
Êt;�×¾�eYÍTÒ�f�×¾�;9-

。

456

：
�×Ïó

；
ÍT

；
0b¦

789:;

：ＴＮ６　　<=>?@

：Ａ　　AB>CDE9:F@

：５１０．１０５０

犇犲狊犻犵狀犪狀犱犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狊狋狌犱狔狅犳犲犿犫犲犱犱犲犱犳犻狀犵犲狉狆狉犻狀狋

犻犱犲狀狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿

ＢｉＸｕｅｑｉｎ　ＳｕＹａｎｊｕａｎ　ＷａｎｇＱｉ

（ＳｃｈｏｏｌｏｆＴｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，ＸｉａｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉａｎ７１００２１，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｏｆｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ，ｒｅｄｕｃｅｔｈｅｆａｌｓｅｒｅｊｅｃｔｉｏｎｒａｔｅａｎｄｆａｌｓｅａｃｃｅｐｔａｎｃｅ

ｒａｔｅ，ｔｏｍｅｅｔｔｈｅｒｅａｌｔｉｍｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅｅｍｂｅｄｄｅｄｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｐｕｔｓｆｏｒｗａｒｄａｄｅ

ｓｉｇｎｓｃｈｅｍｅｏｆｅｍｂｅｄｄｅｄｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍＡＲＭ９ｐｒｏｃｅｓｓｏｒｃｈｉｐｂａｓｅｄｏｎＳ３Ｃ２４４０，ａｌｓｏｓｔｕｄｙａｎｄｉｍ

ｐｒｏｖｅｔｗｏｖａｌｕｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｏｆｔｈｅｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍ．Ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔ，ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｅｍｂｅｄｄｅｄ

ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｉｓｓｉｍｐｌｅ，ｓｃａｌａｂｉｌｉｔｙａｎｄｐｏｒｔａｂｉｌｉｔｙ．Ｔｈｅｆａｌｓｅｒｅｊｅｃｔｒａｔｅｉｓｌｅｓｓｔｈａｎ２％，ｃｏｍｐａｒｅｄｔｏ

ｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌａｌｇｏｒｉｔｈｍ；ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｒａｔｅｉｓｒｅｄｕｃｅｄｔｏ４．７７％．Ｔｈｅｅｒｒｏｒｒａｔｅｉｓｌｅｓｓｔｈａｎ１％，ｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｈｅｔｒａｄｉ

ｔｉｏｎａｌａｌｇｏｒｉｔｈｍ；ｔｈｅｅｒｒｏｒｒａｔｅｉｓｒｅｄｕｃｅｄｂｙ２．３％．Ｔｈｅｄｅｓｉｇｎｓｃｈｅｍｅｈａｓｈｉｇｈｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ；ｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｄｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｉｍ

ａｇｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｃａｎｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｉｍａｇｅｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ；ａｌｇｏｒｉｔｈｍ；ｔｗｏｖａｌｕｅａｌｇｏｒｉｔｈｍ

　GHIJ

：２０１４１２

Vô§�

：
JKÙ3ÚÛ�§#MHÐ

（１４ＪＫ１３３９）¾Ü§�

１　K　L

¨º�×Ïó¢»5<bＰＣ;Ýï~4op

，
!a

�×Ïóop;QW�

。
¦U�¢»|�eY�W"

、
Ì

H[±hL|"Í)Þß;Pà

［１］。
¦U�Ｌｉｎｕｘ5?

õ´$u�¨õ¢»

、
ÿ�Èkp

、
áâ

、
3´æ§

、
a

ＵＮＩＸ»g;Ã'op

，Ｌｉｎｕｘ1２０#ã!'|ä?IS

°�ät×_H

，
���iC~4�d�û

、
Ñå�

，
ÿ´

SHÍûjBp_Z~4!�ä���pÃ

，
_H�öç

:iæ

。
WkÒá?õV�¦U�ＡＲＭ９;�×Ïóo

p

，
�HV�ＡＲＭ９;¦U��×Ïóçèop�ª

，
F

GMN�×¾�feYR2

，
P4Êt;0b¦ÍTl�

×¾�tu0b¦eY

。

２　()?*+,+,%ïÇ-.¼½

|ＳＡＭＳＵＮＧkl ＡＲＭ９oKＳ３Ｃ２４４０ieY9

�1B%&

［２］，
)_ÌH^*ÿHI

、
ÕÏHI

、
PuHI

ＦＰＳ２００、� HI

、
�áHI

、
89HI�

，
éi�×Ïó

çèop;1B¢»½¾１�¿

。

—０５—



!"#$%&'( ")*+,-$.

　　　　　

¾１　�×Ïóçèop1B&¸

３　+,/uîÇ¼½°»

jBR2OOå{N�op��¦ÙJ

、
�×PuÙ

J|}aHÍû;89ÙJ

，
Â=*Âì;pqÙJ�

。

r4ＦＰＳ２００HIPu�×¾�

，
P4!�÷'��

［３］，
�

^¯�·S�×�^9]Õ

，
op�~�Pu�×¾�

，

Ä�×ºÆ]�

。
¾２��s¦U�op�×PuR2

Pn;２V9-�±;¾�

，
mÖ´��·=�×ÍT;

Oq

。

¾２　ＦＰＳ２００Pu|;�×¾�

¦U�ＬｉｎｕｘÃ'op;p_

，
SOû]ij0³Ç

êÊË

，
qSLÊËolÍ%

、
8%ÙJ}~4ÙJtu

Çê�

［４］，
OO^

：Ｂｏｏｔｌｏａｄｅｒí!ÙJ

、ＬｉｎｕｘÃ'op

Í%èë

、
�×�^98%;p_

、
çèop~4ÙJ|

}�u)_~4�)�8%;p_

。
WvMNP4SＰＣ

];0³ÇêÊËotuÇê

，
'Q�>@]�¼u;0

t=kB

，
8âÅ!oÁ|�>@]¼u

，
4s�Tlo

ptuÙJ<bk��¨

。

４　Ë�ÛÜ

S�×ÏóâÙ!

，
�×ÏóÍTl�×Ïó;VW

^�Ib��

。
w�×ÏóâÙ;OO3´

，
�×ÏóÍ

T�Ð2�¾�feYÍT

、
DEÒ+ÍT

、
ëìÍT

［５］。

４．１　()801üó

å6Õ

，
lPu;�×¾�tueY

，
�¡�×Pu

âÙ!íU;ôõ ¡

。
¾�feYâÙN�G�ý¾

HÍ

、
0b¦� 

、
1¦

。

１）G�ý¾;HÍ

P4��78;�WbHÍ�T

［５］，
�¤Æ�×¾�

;�WZ�WÖW¥¦HÍ

。犐（犻，犼）�¿X��×¾�S

G

（犻，犼）e;�Wb

，犌（犻，犼）A5Ä�×¾��WPb·

SG

（犻，犼）;�Wb

，
h犕 Z犞4ä��¢PbZ�e

，
�

Wb;HÍk��

：

犌（犻，犼）＝犕０＋
犞（犐（犻，犼）－犕）

２

槡 犞
　犐（犻，犼）＞犕

犌（犻，犼）＝犕０－
犞（犐（犻，犼）－犕）

２

槡 犞
　犐（犻，犼）＜

烅

烄

烆
犕

（１）

�¡?¹NO¨¹�ý;�ý�

，
¤x?¹�ýHÍ

�WÖW¥¦

。
�+?G

，
Ä�W¥¦­(;�ý'�:

?G;�ý

［６］，
V�¦U�;�×Ïóop��８¹�

ý

，
¾３2¿f８¹�ý;�ý�

，
Ü¹�ý>Í;³�

�２２．５°。

¾３　�W¥¦�ý

��×!Ü¹�3G;�W�犈（犻，犼），８¹�ý];

�WÊ¥-;¦Z��犎犱，HÍk�½o

：

犎犱 ＝∑
狀

犽＝１

犈（犻，犼）－犈犱（犻犽，犼犽）犱＝１，…，犖 （２）

�!

：犈犱（犻犽，犼犽）�¿­�犱;�ý¡fG

（犻，犼）·;�犽

¹G;�W

。
'犽＝６，G（犻，犼）;!&n�犱;�ýJï

Mì４５°，Ï犖＝犱��８，£·Ä８¹�ýÍáä;犎犱b

tu\�

，犎犱 ­(;Á¹�W��G

（犻，犼）;�ý

。

２）�×¾�;0b¦

0b¦5Ä�×¾�eY��^０Z１J¹�39Ú

;¾�

。
�¡�××7!;í7�»ô

，
õö�Rô

。
:

4�bTl�×¾�tu0b¦eY

，
�p;�bT5l

nÃ¾�P4?¹�btueY

，
ß��?V¾�;��

R2;�W¥¦��

，
:õ0b¦¬yq�Yî

，
n|¾４。

¾４　�p�bTeYn|;0b¦¾�

—１５—



")*+,-$. !"#$%&'(

　　　　　

WvP4Êt·;0b¦�T

，
Ä�×¾�Ð2�

¨¹(I·

，
lÜ¹(IP4��;�btueY

，
s

eYÍTó~[\�æ

，
�T½o

：
�¡Ü¹§(�

犖×犖;(I�b

，
HÍk~;�WPb

，
wxk~Í

TeY�１ã０。eY�×�W¾�

，
Ä�××7!;

í74１�¿

，
�u9Ú4０�¿

。
½L�×¾�!

，

�3b�０;Gl~�Wb�０，�3b�１;Gl~

�Wb�２５５。

Ü¹犖×犖 (I!

，
¢P�WHÍ½o

：

犉（犽，犵）＝
１

狑×狑∑
狑

犻＝１
∑
狑

犼＝１

犌（犻，犼）　　犽 ＝ １，…，犕，

犵＝１，…，犖 （３）

S]{k�!

，犌（犻，犼）�¿k~(I;�3G�W

b

，狑+１６，h犕、犖 ;bß�×¾�;§(|}狑 ä�

�

。
+�b犜，犜 ＝犉（犽，犵），HÍ(I!�3��犜 ;

�3G¹º

，
I�犖１；d�犜 ;�3G¹º

，
I�犖２。S

犖２－犖１ ≤δÕ

（δ+５），犜���q�b

，
 Ý+犜＝

犜＋１，ã犜 ＝犜＋１。½y犌（犻，犼）＞犜，|}犌（犻，犼）＝１；

 Ý+犌（犻，犼）＝０。

Êt;0b¦ÍTeYPu|;�×¾�·

，
¾�A

�^０Z１J¹�39Ú

，
:õeYlo?�;ÍTP2

^r

：
�×¾�;[9�ß０Z１J¹9Ú��

，
kq;

�Wb�4��

。
:��BJ�×¾�eY¥n\�7

8

，
�Õ³~fºÆ

：２５６×２５６×８ｂｉｔ;�×�W¾�

0b¦·k~;ºÆ-�２５６×２５６×１ｂｉｔ，�df� 

QW

。

３）�×¾�;1¦

�×¾�1¦

，
�S0b¦�×¾�V\]

，
ï¡¨

�3í7;pÆ�3

，
I|í7zW�^?¹�3

［７］。
1

¦ÍTP4ＯＰＴＡÍT

，
8â¸c0¡H@Z¸2H@

，

0b¦�×¾�8âaH@;\�

，
��sG�35 ¸

¾５　lPu;�×¾�tufeY

2

，
Lõ�TS¸©8�3zW�ïå{�±

。
¾２Pu

|;�×¾�SâfeY

，
n|½¾５�¿

。

４．２　()PÑ|}

SMNf§¨º;�×DE·

，
:4;�×DEG

^２õ

：
2³GZ³G

。
�×DEÒ+ÍTP4８2

U

，
J4３×３;(IÒ+DEG

［８］，
½¾６�¿

。
�×

³G８¹2U;�3�^?¹5１;GÏ­�nÕ�

�ý

，
�3bÊ¥f２v

；
�×2³G８¹2U;�3

^３¹�3b�１;GÏ­�nÕ��ý

，
�3bÊ¥

f６v

。

¾６　:4;２õ�×DEG

４．３　()23~�

P4ＦＢＩÒá;1$G=>Hd�1$ëì

，
�8

âè���w�G;º-ä"�ª|JV�×¾�;

w�G

。
lH@Gu!;Ü?GZ�UGu!;Ü?

G

，
�¡�ÄZ�'wxGl

，
ß�U¾�|H@¾�

;ðÉ�W¼�:JG5 5?ll~G

［９］。
½y5

?ll~G

，
�Ã´2ól~;í7kè[|f?�

ÙW

，
ÝÄ+０°～３６０°;?¹b

，
 Ý�¡+b�４００，

|�¿�´5?ll~G

。
½y5��òd;1$

G

，
Ý+b�４００。

４．４　Ë��Ë

gf�;�×ºÆ¶!úûñ+f��ÿ;１０¹

¯�;�×

，
Ü¹¯��+１０V¾�

［１０］。
±�?¹¯

�;２V¾�X^<�A5ØÏ

；
±��¯�;２V�

×¾�<�A5�Ï

；
±k�¯�<�fA5ëì

。

'ØÏ;vº� 犖狉犲犼犲犮狋，�Ï;vº� 犖犲狉狉狅狉，ëìvº

�犖狋狅狋犪犾。P+Ü¹�×�Wa�?¯�;�u�×¾

�tuëì;�T

，
ëì１５００v

，
pHØÏvº

，
HÍ

ØÏÌ犉犚犚。P+Ü¹¯��Wa��¯�;Ü¹�

Wtuëì;�T

，
ëì１５００v

，
pH�Ïvº

，
H

Í�ÏÌ犉犃犚，k�½o

：

犉犚犚 ＝
犖狉犲犼犲犮狋
犖狋狅狋犪犾

　　犉犃犚 ＝
犖犲狉狉狅狉
犖狋狅狋犪犾

（４）

５　Ë�e�

１）V�|];2¼

、
b6

，
S|Ｓ３Ｃ２４４０ieY9�

%&;p_@]tuf�×Ïóop;,b

，
b6xy½

¾７Z８�¿

，
s�×ÏóopmQf�×9Ú;Pu

、

eY

、
ÏóâÙ

。

—２５—



!"#$%&'( ")*+,-$.

　　　　　

¾７　�×¾�feYaDEÒ+

¾８　¯��×¾�

２）ß¾９a¾１０�|àá

，
0b¦ÍTÊt�

，
¾�

eYÕÍ�２７２．８３４ｍｓ；0b¦ÍTÊt·

；
¾�eYÕ

Í�２７９．６６３ｍｓ，ÕÍ�e�６．８２９ｍｓ。

¾９　�¦�$uxy

¾１０　�¦·$uxy

３）4�pÍTZWÍTSâ¨vëì

，
n|�p

ÍTå6xy

，
½�１�¿

；
ÊtÍT;å6xy½�

２�¿

。

Z１　ß,~�%�Ëe�

¦ëì

º

（
v

）

ØÏ

（
v

）

�Ï

（
v

）
ØÏÌ �ÏÌ /<Ì

１５００ ９５ ３７ ６．３％ ２．５％ ９１．２％

Z２　45~�%�Ëe�

¦ëì

º

（
v

）

ØÏ

（
v

）

�Ï

（
v

）
ØÏÌ �ÏÌ /<Ì

１５００ ２３ ３ １．５３％ ０．２％ ９８．２７％

HÍxy１：犖狉犲犼犲犮狋 ＝２３，犖狋狅狋犪犾 ＝１５００。HÍn|

：

犉犚犚 ＝１．５３％，k\�p;P4#��bT?@nV¾

�

，
ØÏÌ�d４．７７％；

HÍxy２：犖犲狉狉狅狉 ＝３，犖狋狅狋犪犾 ＝１５００。HÍn|

：

犉犃犚 ＝０．２％，k\�p;P4#��bT?@nV¾

�

，
�ÏÌ�d２．３％。

６　e　f

P4|ＡＲＭ９�%&;Ｓ３Ｃ２４４０eY9¸i¢»

，

<b�×�^9 ＦＰＳ２００，òÜＰＣ，Q3Pu�×q8â

Å!��|p_@]UX�×ºÆ

。

S�ÿMN;V\]

，
lPu;�×¾�tuG�

ý¾eY

，ＧａｂｏｒSÂ

，
Êt;0b¦ÍT

，
1¦ÍT�

tuffeY

，
SLV\]r4«2UTÒ+f�×

³GZ2³G

，
r41$G=>Hdtu1$ëì

，
q

Ä|];ÍTLSjB¢»]tufå{

，
+nff

';¬y

。

Êt;�×ÏóÍTa�p;ÍTk\

，
ÙJ$uÕ

Í�eD(

，
ØÏÌ�df４．７７％，�ÏÌ�df２．３％，

ßL©`

，
s�ª�u[�

。

g h < =

［１］　Ð�!

，
ÜáÙ．¦U���Â=op�Haå

{

［Ｊ］．")*+,-$.

，２０１４，３３（９）：５２５６．

［２］　Þ"ô

，
Ð¤4．V� ＡＲＭ９;�×Ïóçèo

p

［Ｊ］．û*÷Ù

，２００９，２６（９）：４６５０．

［３］　�ó．�×Ïóop;�qf,

［Ｊ］．�Ý§»»î

，

２００７，１１（１）：５５５６．

（
WXY８１Z

）

—３５—


