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Отпечаток пальца образует так называемые папиллярные линии на гребешковых выступах кожи, разделенных бороздками. Из этих линий складываются сложные узоры, которые обладают свойствами индивидуальности и неповторимости, что позволяет абсолютно надежно идентифицировать личность. 
Таким образом, в каждом отпечатке пальца можно определить два типа признаков – глобальные и локальные. Глобальные признаки – те признаки, которые можно увидеть невооруженным глазом (например, общий узор на отпечатке). Самое частое разбиение на 3 класса: дуговые, петлевые, завитковые. А из них выделяют 5 типов: левая, правая и двойная петли, завиток, арка. Локальные признаки (их называют минуциями) – уникальные для каждого отпечатка признаки, определяющие пункты изменения структуры папиллярных линий (окончание, раздвоение). Практика показала, что отпечатки пальцев разных людей могут иметь одинаковые глобальные признаки, но совершенно невозможно наличие одинаковых минуций. Поэтому  глобальные признаки используются для разделения базы данных на первом этапе идентификации, а далее будем находить минуции для верификации пользователя [1]. 
Разделение базы данных на известные типы отпечатков пальцев проводится с использованием различных методов классификации таких, которые основаны на основе правил, на основе структуры, на основе частоты, а так же синтаксические и статистические подходы. Самые известные классификаторы используемые для классификации отпечатков пальцев это: K-средних, деревья решений, с использованием скрытых марковских моделей или нейронных сетей. Так же можно использовать вместо K-средних модель смесей, но при этом полученные результаты требуют уточнения с использованием EM-алгоритма [2].
В общем случае, задачу классификации отпечатков пальцев можно разбить на следующие этапы: извлечение наблюдений и классификация отпечатков в соответствии с выбранными методами.

Первый этап необходим большинству алгоритмов классификации для выделения признаков, по которым затем можно отнести отпечаток к одному из типов. А второй этап представляет собой алгоритмы, которые по данным, полученным на первом этапе, классифицируют отпечаток.

В нашем случае наблюдения представляют собой углы ориентации (а точнее матрицу углов) каждой бороздки отпечатка пальца [2].
После отнесения отпечатка пальца к одному из типов далее можно выделить из отпечатка минуции, по которым в группе отпечатков с одним глобальным узором будем искать нужный  для верификации пользователя. 
Выделение минуций начинается с построения скелета, для чего подходит алгоритм Зонга-Суня (утончения линий) [3]. Затем путем наложения масок на скелете отпечатка пальца находим минуции и сохраняем их характеристики (угол поворота маски, координаты минуции). Так как линии узора могут иметь различные особенности и не все маски способны верно найти минуции,  необходим последний этап который позволит убрать лишние минуции, которые не являются особенностями папиллярного узора, а всего лишь являются  последствиями некачественного снятия рисунка. 
Как видим, из-за некачественного снятия папиллярный узор может быть зашумлен, что вызывает обнаружение ложных минуций. Поэтому прежде чем производить какие-либо действия с отпечатком пальца рекомендуется улучшить качество изображения и по возможности удалить шумы. Это можно сделать любыми средствами, такими как сглаживание, повышение контрастности [4].  Так же для лучшего построения скелета, изображение отпечатка пальца необходимо бинаризовать.

Следовательно, при использовании отпечатков пальцев для верификации пользователя необходимо учесть все особенности системы: изображение должно быть как можно лучшего качества и должны применяться довольно точные алгоритмы построения скелета, необходимо знать  как можно больше масок для нахождения минуций, так же необходимо иметь достаточно точные алгоритмы для их верной классификации.
Литература:

1) Hong, L. Classification of Fingerprint Images/ L.  Hong, A. Jain.– Proceedings of 11th Scandinavian Conference on Image Analysis, June 7-11, Kangerlussuaq, Greenland, 1999.
2) Maltoni,  D. Handbook of Fingerprint Recognition/ D. Maltoni,  D. Maio, A.K. Jain, S. Prabhakar. – New York: Springer, 2003.–348 p.

3) Алгоритм Зонга-Суня [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://graphics.cs.msu.ru/courses/cg02b/lectures/lection4/sld015.htm.

4) Гонсалес, Р. Цифровая обработка изображений / Р. Гонсалес, Р. Вудс. – Москва: Техносфера, 2005. – 1072 с.

