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1 引言
二维条码作为一种新的信息载体，现已广泛地应用于国

防、公共安全、交通运输、医疗保健、工业、商业、金融、
海关及政府等领域。美国亚利桑那州等十多个州的驾驶证，

美国军人证和军人医疗证上也采用了 PDF417 技术 [1]。尽管二

维条码已经广泛应用于许多领域，但只是利用了它的成本低

廉，便于存储与读取信息的特点，有一定的局限性。在许多

应用领域 （证件管理、电子票证、物流管理、质量追溯等）

不仅要求能快速读取信息，而且还要具有身份认证的功能。
指纹技术是目前在生物特征识别领域应用最为广泛的技术之

一。由于指纹具有唯一性和不变性等优良特性，并且便于采

集、抗干扰性强，使得自动指纹识别系统在身份鉴别领域得

到了广泛的应用 [2]。因此将二维码与指纹识别技术结合起来，

会使二者都发挥各自优势，更好地应用于不同的领域。

2 指纹识别的基本流程
所有的生物识别系统都包括如下几个处理过程:采集、解

码、比对和匹配。指纹识别处理也一样，它包括对指纹图像采

集、指纹图像预处理、特征提取、指纹验证或辨识等过程 [3]。
使用指纹识别方式的优点在于其可靠、方便和容易被接受。

指纹识别的基本流程如图 1 所示。

指纹二维码的存储、识别、匹配比对流程如图 2 所示。
通过图 1 可知，将指纹特征存储于二维码中可以使基于

二维码的应用系统具备身份鉴别的功能。

3 二维码概述
3.1 二维码简介

二维码 （2-dimensional bar code） 是用某种特定的几何

图形按一定规律在平面 （二维方向上） 分布的黑白相间的图

形记录数据符号信息的。在代码编制上巧妙地利用构成计算

机内部逻辑基础的“0”、“1”比特流的概念，使用若干个与

二进制相对应的几何形体来表示文字数值信息，通过图像输

入设备或光电扫描设备自动识读以实现信息自动处理。 二维

条码具有信息容量大、应用范围广、保密、防伪性能好、译

码可靠性高、纠正错误能力强等特点 [4]。

3.2 二维码分类

根据各种条码编码方法的不同，二维条码可分为 3 种类

型。
3.2.1线性堆叠式二维码

它是在一维条码编码原理的基础上，按需要将多个一维

码在纵向上堆叠产生的。它在编码设计、校验原理、识读方

式等方面继承了一维条码的一些特点，识读设备与条码印刷

同一维条码技术兼容。由于行的增加，需要对行进行判断，
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其译码算法也不完 全 相 同 于 一 维 条 码。较 具 代 表 性 的 有

PDF417、Code16K、Code49 等。其中 PDF417 码是目前应用

最为广泛的一种码制。
3.2.2 矩阵式 （棋盘式） 二维码

它是在一个矩形空间通过黑、白像索在矩阵中的不同分

布进行编码。在矩阵相应元素位置上，用点的出现表示二进

制的“1”，点的不出现表示二进制的“0”，点的排列组合确

定了矩阵式二维条码所代表的意义。矩阵式二维条码是建立

在计算机图像处理技术、组合编码原理等基础上的一种新型

图形符号自动识读处理码制。具有代表性的有 Aztec、Data
Matrix、Maxi Code、Softstrip 等。
3.2.3 邮政码

它通过不同长度的条进行编码，主要用于邮件编码。常

见的有 Postnet、BPOState [5]。
3.3 PDF417 码的编码原理

PDF417 条 码 被 称 做 便 携 式 数 据 文 件 ( portable data
file)。 条码的每一个符号字符由 4 个条和 4 个空组成 (终止符

除外)，每个条 (或空) 的宽度为 1～6 个模块，其模块总数为

17 ，故称为 417 条码。例如：码字 31111136 的图形如图 3 所

示。
每个 PDF417 条码由 3～90 行组成,每行由起始符、左行指

示符、1～30 个符号字符、右行指示符、终止 符 组 成 [ 6]。
PDF417 条码码字集包括 929 个码字，取值范围为 0～928。其

中：0～899 码字根据当前的压缩模式和 GLI 解释，用于表示数

据。码字 900～928,在每个模式中，用于具特定目的的符号字

符的表示。如：900、901、902、913、924 用于模式识别，其

他请参照国家标准。
PDF417 中字符集由 3 个簇 （分别称为 0、3、6 簇） 构

成，每个簇包括以不同的条、空形式表示的所有 929 个码字，

序号对应为 0～928。在设计条形码过程中，需要根据待设计的

条形码的行下标选择各码字所在的簇号，具体是：第 1、4、
7、10…选用第 0 簇的码字；第 2、5、8、11…选用第 3 簇的

码字；第 3、6、9、12…行选用第 6 簇的码字。对于某一行来

说，应该用的簇号可用如下公式进行确定：

簇号＝ [(行号-1) mod3] *3 [1]

4 编程实现
用 VC++6.0 实现了指纹的二维码存储。通过将预处理

（增强，二值化，细化） 的指纹图像载入程序，如图 4 所示。

对其进行特征提取，将提取到特征模板进行编码最终生

成 PDF417 二维码，如图 5 所示。

5 结语
通过将指纹存储在二维码中，可以扩展二维码的应用范

围与应用效果。指纹应用非常广泛，例如电子证件、指纹门

禁、手机支付等领域。上面的应用多采用 RIFD 技术对指纹进

行存储与识别，但 RIFD 与二维码相比存在高成本和“相对不

稳定性”等不足。 本文提出将指纹存储于二维码中，能弥补

这一不足。相信以指纹为主的生物特征与二维码的结合会有

更为广阔的应用。
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