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　　摘 　要 :利用虹膜图像固有的对称特性 ,提出了基于对称性的快速分形虹膜图像特征区域的压缩算法 ;

通过虹膜图像特征区域边缘的定位 ,确定对称轴 ,然后对于一值域图像块 ,与其匹配的定义域块被限定在其

对称区域中 ,从而可减少定义域块的搜索范围 ,加快分形编码速度 ,最终达到加速虹膜图像压缩目的。
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虹膜作为重要的身份鉴别特征 ,具有唯一性、稳定性、可采集性、非侵犯性、不可伪造性等优点 ,成为生

物特征认证技术研究与应用的热点。目前 ,嵌入式系统应用非常广泛 ,但它的存储资源相对有限 ,而对于较

大型虹膜库 ,为了降低图像占用的空间 ,通常需要先对其中每幅虹膜进行压缩以节省存储空间。采用分形

编码压缩图像 ,具有较高的压缩比。由于分形编码属于不对称编码 , 编码一幅图像需要较长时间 [ 1, 2 ] ,解码

时只需几秒就可恢复原图 ,加快编码速度是使分形编码走向实用化所迫切要解决的问题。在此提出了基于

对称分形的快速虹膜图像特征区域的压缩算法 ,首先通过虹膜图像的内边缘定位 ,确定中心坐标点 ,利用虹

膜的对称特性 ,构建对称轴 ,然后通过外边缘的定位 ,确定虹膜图像的特征区域 ,最后在虹膜图像的特征区

域内寻找某值域块的匹配定义域块时 , 将搜索范围限定在与其对称的区域内 , 并规定不同位置值域块的对

称区域范围 ,并通过适当的仿射变换和距离运算找出匹配块 ,从而可减少定义域块的搜索范围 ,加快分形编

码速度 ,最终达到加速虹膜图像压缩目的。

1　虹膜图像特征区域内外边缘定位

图像采集得到的眼部图像有一定的灰度分布特点 ,一般而言瞳孔灰度要小于虹膜灰度 ,虹膜灰度小于

巩膜的灰度。为了获取虹膜图像特征区域 ,首先使瞳孔与虹膜之间、虹膜灰度与巩膜之间的梯度增强。通

过对数变换方式对图像的灰度区进行较大的拉伸 ,能使低值灰度的图像细节更容易看清 ,还可使虹膜图像

的内外圆的边界梯度明显增加。再对图像采用 canny算子进行边缘检测 ,可以得到清晰、完整的虹膜内外边

缘。在整个图像上全局扫描数次 ,可分别得到虹膜内边缘的上、下、左、右的切点 ,从而可以定位出虹膜内边

缘的圆心坐标 x0 , y0 和半径 r0 ,外内边缘的圆心坐标 x1 , y1 和半径 r1
[ 3, 4 ]。

通过虹膜的内外边缘的定位 ,从而建立以内边缘圆的圆心建立坐标轴 ,内边缘和外边缘之间的区域为

虹膜图像的特征区域 [ 5 ] [ 6 ]。如图 1中的图 1a为采集到的虹膜图像 ,图 1b为建立坐标轴和确定虹膜特征区

域示图。



2　基于对称分形编码的虹膜图像压缩算法

虹膜图像的分形码实际上是将定义域块变换到对应值域块的一组压缩映射关系 , 定义域块的形状可取

长方形、正方形或三角形 , 定义域块尺寸可固定或可变。在此所提出算法中 , 利用虹膜分布的对称性来限

制定义域图像块所在的范围。虹膜图像块匹配方法采用对值域图像块适当的仿射变换与定义域图像块进

行距离运算 ,若距离差在指定的阀值内 ,就认为匹配 ,并记录下匹配块的坐标和仿射变换的参数 ,否则为不

匹配 [ 7 ]。

图 1　虹膜图像及各示意图

由于虹膜图像 (图 1b) 具有左右、上下和中心对称性 , 故对于值域块 R i ,往往可在其对称的区域找到与

其匹配的定义域块 D i1、D i2和 D i3 ,如图 1c所示。但由于虹膜通常有一定的姿势变化 ,其对称线不一定位于虹

膜中央 ,在寻找匹配块时 ,可以略微扩大候选区域范围至 si1、si2和 si2区 ,如图 1c所示。如在候选区 si0中仍未

找到匹配块 ,则按照值域块 R i 所在位置 ,分别将候选区扩大至 s1 区、s2 区、s3 区、s4 区、s5 区、s6 区或 s7 区 ,如

图 1d所示 ,即 ,假定值域块 R i 在 s1 区 ,则候选区扩大至 s1 区 ,如值域块 R i 在 s2 区 ,则候选区扩大至 s2 区 ,如

值域块 R i 在 s3 区 , 则候选区扩大至 s3 区 ,如值域块 R i 在 s4、s5、s6 或 s7 区则说明 R i 位于虹膜中间 ,故将候选

区扩大至 s4、s5、s6 或 s7 区。基于以上讨论 ,在此提出以下虹膜图象压缩算法 :

设候选区 si1、si2和 si3位于值域块 R i 的对称位置 ,且尺寸比 R i 大 h (如图 1c所示 )。 s1 区、s2 区、s3 区、s4

区、s5 区、s6 区与 s7 区分别分派到如图 1c所示区域 ,设阈值为 T。

(1) 判断 { R i }是否为空 ,如果编码完所有 R i ,则退出 ,否则从中取一 R i ;

(2) 根据 R i 的坐标 ,依次将 D i1 , D i2 , D i3确定在 si1 , si2 , si3区的范围内 ,该范围表示为 {D ij } ;

(3) 让 j分别取值 1、2和 3,依次在 {D ij }中逐一取出 D ij ,与当前 R i 作仿射变换与比较 ,一旦 R i 与 D ij距

离小于阈值 T ,则确定 D ij为当前最佳匹配块 ,记录其位置及各仿射参数 ,最后返回 (1) ;

(4) 如在 {D ij }中 , R i 与 D ij距离均大于阈值 T,则根据当前 R i 位置 ,将候选区扩大至 sj范围内 ,将该范围

表示为新的 {D ij } ,其中 j分别取值 1、2和 3;

(5) 在新的 {D ij }中逐一取出 D i ,与当前 R i 作仿射变换与比较 ,一旦 R i 与 D ij距离小于阈值 T,则确定 D ij
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为当前最佳匹配块 ,记录其位置及各参数 ,返回 (1) ;

(6) 如在 {D ij }中 , R i 与 D ij距离均大于阈值 ,则在 {D ij }中选择最小距离对应的 D ij作为当前最佳匹配块 ,

记录其位置及各参数 ,返回 (1)。

假设在最坏情况下 ,即对所有值域块均未在候选区 sij内找到匹配块 ,而候选区被扩大到虹膜图像的四分

之一 ,则利用此算法所需编码时间仅为全面搜索方法的四分之一 ,说明利用此算法其编码速度明显提高。

3　结　论

虹膜作为重要的身份鉴别特征 ,已成为生物特征认证技术研究与应用的热点。针对虹膜固有的对称特

性 , 提出了基于分形码的虹膜图像特征区域压缩算法 , 可以明显减少相似搜索范围从而有效加速分形编码

速度 ,可应用在嵌入式等系统中。
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Iris image compression algorithm based on symmetry and fractal coding

HE Da i2chun
( Institute of Mathematics and Computer, Yangtze Normal University, Chongqing 408100, China)

Abstract:A fast comp ression algorithm of Iris image interest region based on symmetry and fractal coding is

p roposed by using its inherent symmetry feature. The matched domain image blocks are restricted in the symmetri2

cal region for a range block, which can decrease the searching region of the blocks, then speed up the fractal enco2

ding, at last, accelerate the Iris image comp ression.
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