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基于SIFTＧSVM 的嵌入式印鉴识别系统设计
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摘要:为了克服PC印鉴识别系统体积大、成本高并且识别精度低、适应性差的缺点,设计了基于SIFTＧSVM 的嵌入式印

鉴识别系统.系统计算印鉴图像的SIFT特征并进一步构造基于SIFT匹配的印鉴特征向量,将构造的印鉴特征向量输

入支持向量机进行训练,并采用遗传算法优化SVM 的惩罚因子和核参数,使识别性能最优.系统以 ARM１１处理器作

为印鉴特征提取和识别的核心单元,采用ZC３０１摄像头进行图像采集,并以蜂鸣器、LED、LCD作为报警显示设备.实

验表明,该系统对印鉴在模糊、旋转等多种情形下取得了９３．５％的良好识别率,且当笔划加粗仅５％时仍具有很好的适

用性.系统具有识别精度好、适用性强,体积小、设计灵活的优点.
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Abstract:Inordertoovercometheshortcomingsoflargevolume,highcost,lowrecognitionaccuracy
andpooradaptabilityinPCsealidentificationsystem,anembeddedsealimprintidentificationsystem
basedonSIFTＧSVMwasdesigned．ThesystemfirstcomputedtheSIFTcharacteristicsofthesealimＧ
ageandfurtherconstructedfeaturevectorbasedonSIFTmatching．Thesealfeaturevectorwasused
totrainsupportvectormachine．TheSVM’spenaltyfactorandkernelparameterwereoptimizedby
geneticalgorithmtogetthebestrecognitionperformance．ThesystemusedtheARM１１processoras
thecoreunitofthefeatureextractionandrecognitionandusedtheZC３０１cameratoacquireimage．
Thebuzzer,LEDandLCDwereusedasalarmdisplaydevices．Theexperimentalresultsshowthatthe
systemachievesagoodrecognitionrateof９３．５％inthecasesofsealblur,rotationandsoon．Itstill
hasgoodapplicabilitywhenseal’sstrokeisonlyin５％thickening．Thesystemhastheadvantagesof
goodrecognitionaccuracy,strongapplicability,smallvolumeandflexibledesign．
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１　引　　言

　　印鉴作为办公凭证的工具,在政府条文、金融

支票等领域起着重要的作用[１].针对传统人工折

角识别费时费力的缺点,开展印鉴自动鉴别系统

具有重要的现实意义.
国内外研究者在印鉴识别算法方面做了一些

研究.Lee和 Kim[１]利用笔画特征图对印鉴进行

配准识别,该方法对于笔画骨架相似而粗细不一

致的印鉴存在局限性.郭田德等[２Ｇ３]利用印鉴不

同差图像的特征进行识别,该方法计算量大,且对

边缘残缺的印鉴 存 在 局 限 性.何 瑾 等[４]根 据

SIFT特征点实现印鉴配准,提取的特征点不受

光照、尺度等影响,稳定性高.
在研究印鉴鉴别方法的同时,印鉴自动鉴别

系统也在不断发展,但基本都是基于PC平台,系
统体积大、成本高[５].嵌入式系统作为专用系统,
根据功能需求可对软硬件进行裁剪[６],设计灵活、
方便,体积小.

针对以往印鉴识别方法稳定性差、适用性不

高、识别率低并且鉴别系统体积大的问题,采用基

于SIFTＧSVM 的印鉴识别方法,并设计了基于嵌

入式平台的印鉴鉴别系统.

２　系统算法原理

２．１　SIFT基本原理

SIFT尺度不变特征变换基于尺度空间理

论,SIFT特征点对尺度、旋转、光照等变化具有

良好的鲁棒性[７].该算法步骤为:
(a)尺度空间极值点检测.二维空间高斯

函数:

G x,y,σ( ) ＝１/２Πσ２( )exp － x２＋y２( )/２σ２[ ] ,
(１)

其中:σ为高斯函数尺度值,σ 值大图像概貌特征

明显,σ值小图像细节特征[８]明显.构造基于尺

度空间的高斯差分金字塔:

L x,y,σ( ) ＝G x,y,σ( ) ∗Ix,y( ) , (２)

D x,y,σ( ) ＝L x,y,kσ( ) －L x,y,σ( ) ,(３)
将式(２)代入式(３)得:

D x,y,σ( ) ＝
G x,y,kσ( ) －G x,y,σ( )[ ] ∗Ix,y( ) ,(４)

在高斯差分尺度空间图像D x,y,σ( ) 内进行局部

极值点检测,将采样点与图像域８个近邻点和上

下尺度域１８个点进行比较,寻找极大、极小值点

作为候选关键点.
(b)精确定位关键点.用三维二次函数对

候选关键点进行拟合以准确定位极值点位置和

尺度,并去除边缘噪声响应点和对比度低的极

值点[７].以y,σ 为 常 量,对 x 的 二 次 拟 合 函

数为:

D x,y,σ( ) ＝D x,y,σ( ) ＋
∂D
∂xx＋

１
２x２∂２D

∂x２ ,

(５)
可精确定位位置x,同理可准确确定y,σ.

(c)确定关键点主方向.用直方图统计关键

点中心领域的梯度方向.

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

m x,y( ) ＝ L x＋１,y( ) －L x－１,y( )[ ]２＋ L x,y＋１( ) －L x,y－１( )[ ]２ , (６)

θx,y( ) ＝atanL x,y＋１( ) －L x,y－１( )[ ]/L x＋１,y( ) －L x－１,y( )[ ] ． (７)

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
　　式(６)、(７)分别为梯度的模值和方向,以１０
度为一个区间,在采样区域内对３６个方向区间进

行直方图统计,将直方图的峰值作为该关键点的

主方向以具有旋转不变性[８].
(d)确定关键点描述符.将关键点邻域划分

为４×４子区域块,每个区域子块间隔为mσ个像

元,计算每个区域子块８个方向(以４５度为一方

向区间)的梯度方向累加值,构成１２８维向量作为

该关键点的描述符.
２．２　构造基于SIFT匹配的印鉴特征向量

将SIFT关键点特征向量按照最近、次近距

离比策略进行匹配筛选,确定比率阈值T,当最

近邻距离比 Ratio＝l１/l２＜T 时,认为两关键点

是匹配的,l１,l２ 分别为特征向量的最近、次近距

离.定义匹配率v＝k/n,k为成功匹配的关键点

对个数,n 为检测到的标准印鉴关键点个数.匹

配率v 定量地反映了待测印鉴与标准印鉴的整
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体相似度.
所有成功匹配的关键点对最近距离的均值反

映了相匹配的两印鉴的相似程度,是衡量印鉴相

似性的重要特征[８].

daiv＝ １/k( ) ∑
１２８

i＝１
xi－yi( ) ２ , (８)

其中:k 为 成 功 匹 配 的 关 键 点 对 个 数,X ＝
x１,x２,．．．xi( ) ,Y＝ y１,y２,．．．yi( ) 为成功匹配的

关键点特征向量.
比率阈值T 反映两关键点匹配的可靠性,T

越小表明该匹配点与其他关键点差异越大,说明

匹配点对在印鉴SIFT 特征的稳定性高,是区分

印鉴整体差异的重要特征.

Raiv＝ １/k( ) ∑
k

i＝１
Ri , (９)

其中:Ri 为第i个匹配点对的最近邻距离比.根

据匹配的距离、匹配的可靠性对印鉴相似程度进

行评分,利用评分量e 对印鉴匹配的程度进行

评价.

e＝ daiv＋Raiv( )/２． (１０)
待测印鉴与标准印鉴的关键点按照设定的比

率阈值T 进行匹配,将标准印鉴的匹配关键点两

两生成匹配特征线,同时在待测印鉴上将对应的

匹配关键点连接生成对应匹配特征线.印鉴特征

线几何一致性准则[９]

η＝ l１i－l０i( )/minl１i,l０i( ) ≤５％,(１１)
其中:l０i,l１i分别为标准印鉴、待测印鉴相对应的

第i条匹配特征线的像素长度,式(１１)成立则认

为该条匹配特征线具有几何一致性.定义印鉴几

何一致度α＝m/M,其中m 为具有几何一致性的

匹配特征线条数,M 为生成的总的匹配特征线条

数.α从几何统计角度反映了印鉴的相似程度.
将匹配率、平均匹配距离、最近邻距离比、印

鉴相似度评分、特征线几何一致性构成印鉴识别

的特征向量.

P＝ v,daiv,Raiv,e,α( ) ． (１２)

２．３　基于遗传算法优化的支持向量机

支 持 向 量 机 (Support vector machine,

SVM)基于统计学习理论,在高维空间内寻找具

有最大分类间隔的超平面,能很好地解决小样本、
非线性等模式分类问题[１０].

设超平面方程y(x)＝w􀅰x＋b,对应的数

据集为{(xi,yi),i＝１,２,．．．,l},yi∈{＋１,－１},

其中w 为SVM 的权值向量,b 为偏置,xi,yi 分

别为对应的输入值和期望输出值,l 为样本数.
样本数据线性不可分时,使超平面分类间隔最大,
优化问题为:

min
w,b

１
２‖w‖２＋C∑l

i＝１ξi

s．t．yi(w􀅰xi＋b)≥１－ξi,i＝１,．．．,l,
(１３)

其中:ζ为松弛变量,C 为惩罚因子,C 控制着对

误分类样本的惩罚程度[１１].引进拉格朗日函数

求解上式对偶问题的优化问题可得 SVM 决策

函数:

f(x)＝sgn[∑l
i＝１α∗

iyik(xi􀅰x)＋b∗ ]．
(１４)

非线性映射的核函数k 使数据在高维空间

内确定最优分类面[１０].高斯核函数因其良好的

性能而经常被选作为SVM 的核函数.因此采用

高斯核支持向量机和基于SIFT的匹配特征向量

进行印鉴识别,并采用遗传算法(GeneticalgoＧ
rithm,GA)对核函数参数ζ 和惩罚因子C 进行

优化.高斯核函数:

k(xi,xj)＝exp(－‖xi－xj‖２/ζ２)．(１５)
遗传算法遵循适者生存的生物进化理念,是

全局寻优的快速优化算法[１２].它能够不断地利

用搜索空间的知识,自适应地寻找最优解.以高

斯核参数ζ和惩罚因子C 作为种群个体s＝{ζ,

C},以印鉴分类识别率v 为种群的适应度函数,

v＝m/n,其中m,n 分别为正确识别的印鉴样本

数和印鉴总个数.种群个体经过选择、交叉、变异

遗传操作在种群范围内寻找具有最大适应度值的

优良个体;经过逐代遗传操作使种群进化到更适

应环境的个体,最终得出最优的核参数ζ 和惩罚

因子C,确定最佳分类平面.
实验中以浮点数编码方式对种群个体进行编

码,设置初始种群范围C∈(０．１,１００),ζ∈(０．０１,

１０),遗传终止代数１０,种群规模１０,交叉概率、变
异概率分别为０．８和０．１５.

３　系统硬件设计

嵌入式印鉴真伪识别系统硬件主要包括印鉴

图像的采集模块、数据处理模块和显示报警模块.
采集模块将采集到的图像样本存储在 ARM１１
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图１　系统结构框图

Fig．１　Diagramofsystemstructure

Nandflash中,由处理模块完成图像预处理、SIFT
特征提取和SVM 分类识别过程,系统整体结构

框图如图１所示.

３􀆰１　数据处理模块

基于体积、功耗、速度的考虑,系统采用SamＧ
sung的s３c６４１０处理器作为数据处理模块.该

处理器采用多级流水线及哈弗结构,集成了一套

完整的外围接口设备,从而有效地降低了系统功

耗、减小了线路板的面积[１３];通过 GPIO 口扩展

了蜂鸣器、LCD 等人机交互单元,控制着系统印

鉴图像的采集模块和报警显示模块.
处理器主频５３２MHz,６４MBSDRAM,支持

矢量浮点协处理器.系统以SDRAM 作为随机

存储器,为系统工作提供程序运行空间和存储临

时数据[５];采用 Flash只读存储器存储掉电不丢

失的系统参数等.存储器采用矩阵变换电路架

构,具有同时访问能力.

３􀆰２　图像采集模块

系统采用中星微ZC３０１摄像头完成印鉴的

采集.ZC３０１采用CMOS型传感器,拥有光源增

益补强、边缘增强等技术[１３],利用 V４L模块进行

动态静态视频图像采集,系统印鉴图像采集设备

图２　印鉴图像采集设备

Fig．２　Sealimageacquisitionequipment

如图２所示.

３􀆰３　报警显示模块

系统以LCD作为显示设备.LCD采用TFT
型液晶屏,图像显示无闪烁,色彩饱和度好,对比

度高.系统的可视化操作界面在 ARM LCD 上

呈现,以蜂鸣器和LED作为报警模块.
系统通过 GPIO口实现LCD、LED等设备的

控制.LED与处理器的 GPM 端口相连;LCD由

GPI、GPJ控制,背光信号接在 GPF１４上.

４　系统软件设计与实现

４．１　系统软件总体设计

系统软件在功能上包含图像采集子系统、印
鉴识别算法和报警显示子系统.

实验定制Linux操作系统内核模块,实现系

统图像采集模块中ZC３０１摄像头及显示报警模

块中蜂鸣器、LCD 接口驱动的移植,同时设计

LED驱动模块.系统应用程序实现对 ZC３０１、
蜂鸣器等硬件设备的访问控制,及印鉴识别的

功能.
实验采用C语言编写系统软件程序,移植交

叉编译生成的．bin文件到 ARM１１７６JZFＧS内存

地址ox５０００８０００处.

４．２　图像采集子系统的设计与实现

系统采用V４L２接口完成摄像头图像的采集,

Linux系统内核添加 UVC的支持,＜∗＞ Video
ForLinux　 ＜ ∗ ＞V４L USBdevices　 ＜ ∗ ＞
USBVideoClass(UVC)　 ＜ ∗ ＞USBZC３０１
[P]ImageProcessorandControlChipsupport,

ZC３０１摄像头图像采集应用程序利用 V４L２_fd＝
open(“/dev/video２”)打开视频设备;ioctl(V４L２_

fd,VIDIOC_QUERYBUF,&buf)获取视频缓

冲区映射信息;ioctl(V４L２_fd,VIDIOC_QBUF,

&buf)采集视频数据;ioctl(V４L２_fd,VIDIOC_

DQBUF,&buf)获取视频缓存帧.

４．３　印鉴识别算法的设计与实现

印鉴识别子程序以遗传优化过程为主函数,
调用SVM 分类识别和SIFT特征提取子函数,印
鉴识别子程序流程图如图３所示.基于 GA优化

的SVM 对印鉴识别的流程与步骤如下:
(１)初始化种群个体s＝{ζ,C};
(２)提取预处理后印鉴样本SIFT匹配特征,
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并依据公式(１２)构造印鉴特征向量.
(３)将印鉴样本特征向量输入SVM,依据公

式(１４)对分类结果进行统计,记录当代种群最优

个体s,并计算最优个体下适应度函数的值v
(T),转至步骤(５);

(４)应用选择算子从当代种群中筛选新的优

良个体v(T);接着应用交叉、变异算子产生下一

代种群个体v(T＋１),转至步骤(３).
(５)如果种群的适应度函数足够大,或者T

达到我们预设的终止代数,则转至步骤(６),否则

转至步骤(４);
(６)查询当代种群的最优良个体,即为最佳的

惩罚因子C 与核函数参数ζ 的组合,此组参数的

SVM 确定全局最优分类面,并记录最终测试样本

的分类识别率.

图３　印鉴识别子程序流程图

Fig．３　Flowchartofsealidentificationsubroutine

４．４　报警显示子系统的设计与实现

报警显示子系统应用程序利用 m_fd＝::
open(＂/dev/myled＂,O_RDWR),m_fd０＝::

open(＂/dev/pwm＂,O_RDONLY)打开蜂鸣器和

LED设备,进一步利用ioctl函数实现对蜂鸣器

和LED的状态控制.
蜂鸣器驱动模块由系统定制完成,LED驱动

模块设计步骤:
(１)对设备驱动进行初始化,包括分配cdev,初

始化 cdev,注 册 cdev,硬 件 初 始 化.cdev_init
(&cdev,&led_fops),cdev_add,＃defineLEDCON
０x７F００８８２０,＃defineLEDDAT０x７F００８８２４.

(２)实现 LED 设备操作.staticstructfile_

operationsled_fops＝{．read＝dev_read,．write＝

dev_write,．ioctl＝dev_ioctl}.
(３)驱动注销.cdev_del,unregister_chrdev_

region.

５　实验结果与分析

实验中制作了３类印鉴样本库,A、B库由印

鉴仿真软件产生,C库是由激光雕刻的印鉴实际

盖印产生,其中 A库７４枚印鉴,B库３２枚,C库

１７枚.３类印鉴样本库均由待测真、假印鉴组成,
分别将 A、B库中的待测假印鉴按照笔划粗细、字
宽、环绕角度、空间相对位置、汉字笔划尺寸划分

为５组,每组的待测真印鉴为颜色不同深浅、旋转

的印鉴;C库中的待测真印鉴由标准印鉴不同盖

印实际采集而来,待测假印鉴是由按照标准印鉴

雕刻的伪造印鉴实际盖印产生,仅汉字的尺寸相

差０．５mm.
实验以平均匹配距离daiv特征指标对待测印

鉴在不同情形下的识别性能进行了分析,并将本

文基于SIFT的印鉴匹配特征在不同分类器下的

识别精度进行了比较.实验所用的部分印鉴样本

如图４、图５所示.

图４　不同类型的真印鉴图像．(a),(b),(c)是在颜

色不同深浅和笔画缺失情况下的印鉴;(d),
(e),(f)为标准印鉴图像以２０°角度间隔做旋

转后的图像

Fig．４　Differenttypesoftruesealimages．(a),(b),
(c)aresealsinthesituation ofdifferent
depthsofcolorandmissingstrokes．(d),(e),
(f)arethesealsrotatedatangularspacing
of２０°
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图５　不同类型的假印鉴图像．字符尺寸、笔画粗细、

环绕角度、空间位置等发生微小变化的假印鉴

Fig．５　Differenttypesoffalsesealimages:false
sealswiththesmallvariationofthesizeof
theword,thethicknessofthestroke,the
surroundingangleandthespatiallocation

图６　印鉴在印泥颜色不同深浅下的平均匹配距离

Fig．６　 Average matchingdistanceunderdifferent
shadesofcolor

图７　印鉴在不同旋转角度下的平均匹配距离

Fig．７　Averagematchingdistanceatdifferentrotation
angles

实验按照式(８)计算了待测印鉴在印泥颜色

不同深浅、不同旋转角度(２０°间隔)下的平均匹配

距离,如图６、７所示,并以印鉴图像灰度均值来衡

量颜色不同深浅,图６显示颜色不同深浅的待测

印鉴 与 标 准 印 鉴 的 平 均 匹 配 距 离 范 围 大 约

为 ７０,１１０( ) .
图７中a点为印鉴在旋转１８０°下的平均匹配

距离,１８０°旋转后印鉴图像插值误差小,该点的值

较小,b点为３６０°下的平均匹配距离,旋转３６０°变

为原印鉴本身,该点的值为０,其它旋转角度的平

均匹配距离范围大约为 ８０,１１０( ) .
笔划粗细不一致是识别伪造印鉴的难点问

题,实验对一待测真印鉴进行不同比率加粗,并依

据式(８)计算印鉴在笔划不同加粗比率下的平均

匹配距离,该待测真印鉴笔划像素宽度为９,图８
显示了印鉴在一定加粗比率下平均匹配距离范围

大约为 １０８,１３０( ) ,下方短虚线(值为９８．６２３５)为
该待测真印鉴在同一盖印条件下的平均匹配距

离.图８表明基于SIFT的匹配特征对于印鉴笔

划粗细很敏感,能有效反映印鉴感兴趣区域特征.

图８　印鉴不同加粗比率下的平均匹配距离

Fig．８　 Average matchingdistanceunderdifferent
thickeningratios

表１记录了利用GA优化的SVM 对 A、B、C
库中待测样本基于SIFT特征匹配的５维特征向

量的识别结果,并以查全率 Recall和错误率FPR
对实验结果进行了评价(T代表识别正确的个数,

F代表识别错误的个数).１、２、３、４、５组中假印

鉴分别为笔画粗细、字宽度、汉字环排角度、笔划

尺寸、空间相对位置发生变化的印鉴,真印鉴为模

糊缺失、旋转的印鉴,１组到５组真印鉴模糊缺失

程度依次增加.A 库中假印鉴仅有一枚被识别

错误,该印鉴为汉字“测试章”尺寸发生微小变化
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的印鉴;真印鉴中有３枚被识别错误,其中一枚为

颜色太浅的印鉴,另两枚为汉字笔划缺失较多的

印鉴.B库中真印鉴仅一枚被识别错误,该枚印

鉴为颜色非常浅淡的印鉴;假印鉴中有２枚被识

别错误,这两枚为印鉴字符“１２３４５６７８９”尺寸发生

微小变化的印鉴,SIFT 特征对于印鉴字符局部

小区域尺寸变化不敏感.表２记录了基于SIFT
的匹配特征在平均匹配距离、SVM 及 GA优化的

SVM 下的识别率,其中没有经 GA 优化的SVM
惩罚因子和核参数凭经验取值分别为１０、０．０９.
表２表明SVM 在 GA的优化下能确定最佳分类

平面,识别性能提高.

表１　本文SIFTＧSVM算法在A、B、C库的识别结果

Tab．１　RecognitionresultsofSIFTＧSVMalgorithminA,BandCseallibrary

库号 组号 T F Total 总数目统计 评价指标

A

１
２
３
４
５

１８
１４
１４
１３
１１

０
０
０
１
３

１８
１４
１４
１４
１４

TP
FP
TN
FN

２８
１
４２
３

Recall

FPR

Rate

０．９０

０．０２３

９４．６％

B

１
２
３
４
５

６
６
６
６
５

０
０
０
２
１

６
６
６
８
６

TP
FP
TN
FN

１２
２
１７
１

Recall

FPR

Rate

０．９２

０．１０５

９０．６％

C \ １６ １ １７
TP　７
TN　９

FP　０
FN　１

Recall
FPR
Rate

０．８８
０

９４．１％

表２　基于SIFT的匹配特征在不同分类器的识别率

Tab．２　Recognitionrateofmatchingfeaturesbasedon
SIFTindifferentclassifiers

方法 正确识别个数 总数 识别率/％

SIFT daiv( ) １０３ １２３ ８３．７

SIFTＧSVM １１０ １２３ ８９．４

SIFTＧGASVM １１５ １２３ ９３．５

印鉴识别系统可视化操控界面如图９,左侧

窗口显示的是待测印鉴与标准印鉴的匹配结果图

(待测印鉴为笔划加粗１１％的印鉴),匹配的距离

比率阈值T 可通过界面输入,界面右上角显示本

系统确定的比率阈值为０．６７,当前待测印鉴基于

SIFT 的 匹 配 特 征 daiv ＝１１４．８４６,Raiv＝０􀆰４１２
７４３,GA优化的SVM 惩罚因子C＝４２􀆰４５７６,核
参数g＝０．６９９３１,界面下边显示的是印鉴预处

理、特征提取及识别的时间,见表３.当前“ReＧ

glabel”为０,表明此时待测印鉴为伪造印鉴,系统

警报设备开启(蜂鸣器响、LED亮).

图９　印鉴识别系统可视化操控界面

Fig．９　Visualcontrolinterfaceofsealidentification
system

表３　印鉴识别系统各过程所用时间

Tab．３　Usedtimeforeachprocessofsealidentification
system

图像预处理 印鉴特征向量提取 GAＧSVM 识别

０．１１７８(s) ３３．４５０６(s) ６．７０２２(s)
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６　结　　论

本文设计了一种基于 ARM 的嵌入式印鉴

识别系统,系统以 ARM１１７６JZFＧS作为主处理

器,利用基于SIFT的匹配特征和遗传算法优化

的SVM 对印鉴进行分类识别.实验结果表明,

基于SIFT的匹配特征能有效反映印鉴感兴趣

区域细节特征,匹配阈值T＝０􀆰６７时,遗传算法

优化的SVM 使识别性能高达９３􀆰５％.本系统

能解决印鉴在模糊、旋转及笔画粗细、空间位置

改变等多种实际情况下的识别问题,同时采用

SOP技术进行开发,具有设计灵活、体积小、功
耗低的优点.
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