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图像子波／分类矢量量化及其在指纹 
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捕赛 提出了适用于子搜变换系数的矢量量化方法——子波／分类矢量量化(w／CVq)、以子波 

变换系数中对应于图像边缘信息的卓交叉片鹿的具体情况为依据，将子波壹换图像矢量分为不 

同的类别，然后为各类矢量建立玛车、初步实验结果表明，诚方法能克服传统矢量量化犏码子玻 

壹换系数不能准确恢复有关过缘信息的缺点，此结果在光学实时指纹识剜系统中的应用表明， 

搞 阈像 
q／7．童 

得以局 化，为进一步选择编码算 

法、降低图像数据率提供了有利的条件，因而子波变换从一开始就被应用到图像压缩技术， 

T．Hopper描述了由美国联邦调查局(FBI)提出的用一种具有自适应能力的标量量化器编 

码子波变换结果的方法 ，取得了很好的效果．理论上，矢量量化比标量量化具有更强的压 

缩编码能力，但 M．Antonini等描述矢量量化器编码子波变换结果的方法嘲在保持图像边 

缘的精确性和完整性方面不够理想． 

本文提出了适用于量化子波系数的子渡／分类矢量量化方法，主要利用子波系数在空间 

上的一些特点，达到既能保持图像知觉质量，又能利用矢量量化方法降低数据率的目的． 

1 子波变换和分类矢量量化 

1、1 9-7双正交二维离散子波变换 

子波变换研究表明，信号处理中的精确重构正交镜像滤波器(PR QMF)阵列与它有着 

深刻的联系口 ，PR QMF阵列不仅可以用来实现离散子波变换和计算子波级数(也就是任 
一

组连续子波基均可导出一个 PR QMF阵列)，而且当滤波器满足一定条件时，可以从中引 

出 一组连续子波基．M．Antonini等描述 了一个用于图像 编码的双正交 DWT对应的 PR 

QMF，如图 1所示 ，其中g 一(一1)lh ， =(一1) ̂一 +l，式中 、h 和 h 值如表 1． 

这个二维PR QMF可以将一幅图像分解为 4幅子图像，然后将子图像作为输入进一步 

分解．如果按照图 2所示的结构进行分解就得到二级二维DWT．本工作就是在此基础上进 

行的． 

本文 1995年 7月 6日收到，修改稿 1§ 年 §月 22日收到 
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图像子波/分类矢量量化及其在指纹

识到中的应用

玩志因 王汝笠
一二t中医科学院上海技术物理研究厨.青年光电工程研究中心，上海 .2000部〉

A第要 提应了适If.子于或变换季数的矢量置龟主坛一一于提/会类矢量量化E曹/CVQl，汉子就

变换革数中对应于冒目像边缘信息动零吏叉片段纯具体惜花为拔据.将于漠变换回缘圭量分主不

同的英j)1.然后为~~圭量建立码事‘韧步实验结果表嚼，该方法能克蜀葱E传统圭董量化编磊码寻子草茬t 
变换矗数F不F能准确诙童有关边缘信息吉纯曾敏点雹此结果在光学实时指教识星另1)革匡统中的应 F愿军表哥嚼号'

它能够充虽余F保曹辱始窗像自的-草息 ..1保草迂识到』晕在草统电萄 3准佳确识茹射~. - ^ ...\ 毛
芙媳篝词旦主旦换扎，正吏镜唯坐圭主主μ;

引言 、 _. Þ- ._ 

T!VQO.j 7N于19.2
图像子波交换{WT)使原始图像信息在空域和颜域得以局1化，为进一步选择编码算

法、降低图像数据率提供了有科前条件，理商子波变换从一开始就被应用直到理像压缩技术，

T.Hop阳描述了由美国联邦调查局(FBI)提出梢用一手中具有自适应能力量号标量量化器编

/\0 ì 码子波交换结果的方法叫取得了很好的效果·理论上，矢量量化比标量量化具有更强的压
{飞 /缩编码能力，但 M.Antonini 等描述矢量量化器编码子被变换结果的方法部在保持图像边

一 缘的帮确性和完整性方雨不修理想.

本文提出了适用于量化子波系数的子波/分类矢量量化方法，主要利用子被系数在空间

上的一些特点，达到挺能保持图像知觉质量，又能利用矢量量化方法降低数据率的g的.

E 子波变换和分类矢量量化

1、 1 9-7 双正交二维藕散子法蜜蜂

子波变换研究表明，信号处理中的精确重梅正交镜像滤波器{PR QMF)阵究与它有着

深刻的联系[3 ， 'J.PR QMF 阵列不仅可以用来实现离散子波变换和计算子波级数〈也就是任

一组连续子波基均可导出一个 PRQMF 阵歹们，哥哥且当滤波器满足一定条件碍，可以从中引

出 -m连续子波基. M. Antoni町等描述了一个用于离像编码的双正交 DWT 对应部 PR

QMF.如图 l 新示.其中 g.=(- l)'h，材 ~g，刻= (-I)'h_.抖，式中 n...h. 和 h. 筐如表 1.

这个三维 PRQMF 可以将→幅图像分解为 4 帽子图像，然后蒋子图像作为输入进一步

分解.如果按痛苦92 所示的结构进行分解就得到二级三维 DWT. 本工作就是在此基础上进

行的.

本主国自年 7 旦 5a放军丑，修改搞到95年 3 另 22 a收到
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复现的问题，他们将含有边缘信息的矢量与其它矢量 

分开处理，为不同类别的矢量分别建立码本．在实际 

量化矢量时，首先将矢量分类，然后在其对应的分码 

本中寻找最匹配的矢量，传送这个最佳矢量在 由各分 

码本合并成的统一码本中的编号，在接收端就可根据 

此编号重建编码矢量．由于为每个矢量寻找最佳匹配 

矢量只在相应的分码本中进行 ，这样 ，使用 CVQ的另 
一

个优点就是降低了编码运算复杂性．图 3为 CVQ 

的实现框图． 

2 图像子波／分类矢量量化 

2．1 子波／分类矢■■化的提出 

于波理论已经表明墨西哥帽(Mexican—hat)函数 

_≥2 _ffi2 _= 

图2 二级二维DWT子带结构 
Fig-2 Two-scale 2-1)DW T 

subbsnd structure 

(如图4)h )一(1--X 。)exp[--x ／(2 )]是一个子波原型函数，信号的子波变换结果为： 

矸 ，(z)一f*h，(-r)一f*( GJ／d )(z)，其 中，GJ一 (1 )G(x／s)一(1／s)exp[一z ／ 

(2s )]． 

图 3 分类久 量化(CVQ)原理框图 

Fig．3 Schematic diagram of 

classified vector qusntizstion 

_ ● 

{。 
＼√ ／ 

图 4 墨西哥帽函数 
Fig-4 M exlcsn-hat function 

这就是 Marr的检测信号强度变化零交叉方法嘲．二维子波变换结果中的 3幅细节子图 

像分别为：矸 f=f(x， )* Ea G )／d ]Gj( ))，矸 2f=f(x， )*{ [G(z)dzGJ( )／ 

dy ])，W~f=f(x，y)*{，[d )／d一]Ed G．(y)／d ])．这3幅图像就分别对应着横向搜 

索、纵向搜索和横纵都搜索的零交叉图． 

实际应用 中一般不选择墨西哥帽函数作为子波原型，这是因为它的空域和频域的局部 

化特性不够好．前文提到的 9—7双正交子波的局部化性能要优 良得多．而且我们还可以看 

到，9·7双正交连续子波原型与墨西哥帽函数十分类似，也可以看作一个平滑函数的二次导 

数，如图 5所示． 

根据前文对子波变换图像的分析，3幅图像分别为垂直、水平和对角方向边缘对应的零 

交叉图．零交叉图有如下特点：均值趋于零，总的信号能量很低，只在对应于原始图像中有信 

号突兀变化处(即零交叉的位置)有较大能量，然而在图像中为数不多的零交叉对理解图像 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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复现豹问题，他们将含有边缘信息豹矢量与其它矢量

分开处理，为不同类别的矢量分别建立码本.在实际

量化矢量时.首先将矢量分类，然后在其对应豹分码

本中寻找最匹配的矢量，传送这个最佳矢量在自各分

码本合并成的统一码本中的编号，在接收端就可根据

此编号重建编码矢量.由于为每个矢量寻找最佳匹配

矢量只在相应的分码本争进行，这样，使用 CVQ 的另

一个优点就是烽低了编码运算复杂性z 因 3 为 CVQ

豹实现框愚.

z 图像子波/分类矢量量化

2. 豆 子边/分类矢量量化的提出
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〈如图 4)h(x) = (1-x'/,,')exp[ -x' /(2"') ]是一个子波原型亟数，信号吉号子波变换结果为 z

WJ(x)=j 善 h， (x)=j 叫s2à 2G，，/1由2)(抖，其中 .G， = U/s)G <X/.) = O!.)exp [- x'/ 

(2s''''汀，

的封
理 3 分亮λhll童屹 (CVQ)累理怪!雪

Fig. 3 Schematic diagram of 
CI国sif公<i veetor quantizati咽

x 

因 4 墨西哥帽函数

Fig.4 扳回ican-hat functîon 

这就是Marr 的检漠信号强度变化零交叉方法[&].二维子波变换结果中的 3 辐缀节子图

像分别为 ，W，J= j<x .y) 善 {s' [cI 'G.(x) Iclx'JG, (y)} • W ,,J = f(x. y) 卦 {s'[G， (x)d旬， (y)/

cly'J}. W..f= j(x.y) 善{s' [cI 'G. (x)/clx'J [dzG, (y) Iclx'J). 这 3 幅图像就分别对应着横向搜

索、纵向搜索和横级都搜索的零交叉图，

实际应用中一般不选择墨西哥帽通数作为子波原型，这是困为它的空域现频域的局部

化特性不够好.前文提到的 9-7 双正交子波的局部化佳能要优良得多.而且我们还可以看

到，于7 双正交连续子波原型与墨西哥精通数十分类似，也可以看作一个平滑函数部二次导

数，如雷 s 所示，

根据前文对子披变换愚像的分析 .3 幅图像分别为垂直、水平和对急方向边缘对应豹零

交叉医.零交叉固有如下特点 z均值趋于零，总的信号能量很低，只在对应于原始图像中有信

号突兀变化处〈部零交叉约位置〉有较大能量，然而在图像中为数不多的零交叉亘古理解图像
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图 5 9—7双正交子波(a)分析子波 ．(b)综合子波 

Fig．5 9-7 biortbogonal wavelet(a)analysis wavelet ，(b，synthesis wavelet 

■■ 
■■ 

图 6 用子渡／分类矢量量化编码图像的结果 

(a)原始指纹图像，(b)原始指纹图像的子波变换， 

(c)编码后的子波变换 ．(d)重建的指纹图像 

Fig·6 Results of image coding by wavelet／classified vector quantizer(W／CVQ) 

(a)initial fingerprint image．(b)wavelet transform of initial fingerp rint image 

(c)coded wavelet transform result，(d)reconstructed fingerprint image 

有着重要的意义．文献[z]没有考虑这些因素，只是笼统地对每幅细节图像进行 VQ编码 ，即 

使获得了较好的信噪比，也会因为不符合人们理解图像的方式而产生较大的知觉失真．对 

此，我们提出一种称为子波／分类矢量量化<w／cvQ)方法．其基本思想是在对于波细节图 

像编码时，将古有对应于边缘信息的零交叉片段矢量和一般矢量分别建立码奉，确保零交叉 

一㈣ ～ T 
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(c) 编码后的子被变换. (d) 重建的指纹图像
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有着重要约意义.文献[2J没有考虑这些困素，只是笼绞地对每幅细节图像进行 VQ 编码.即

使获得了较好的信噪比，也会因为不符合人的理解图像的方式而产生较大的知觉失真.对

此，我们提出一种称为子波/分类矢量量化{W/CVQ】方法.宾基本思想是在对子波细节图

像编码时，将含有对应予边缘信息的零交叉片段矢量和 般矢量分别建立码本.确保零交叉
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片段在方向、位置和连续性上的恢复．这样我们既可以获得 VQ编码所具有的高效性和 白组 

织性，又可保证子波变换结果中对视觉信息处理过程有重要意义的信息被准确恢复． 

2．2 子波／分类矢量量化中的分类算法 

对每一幅细节图像，我们把其中的矢量分为边缘、噪声和一般信号 3类 ，判断一矢量是 

否属于边缘类的依据就是矢量中零交叉的分布情况 ，因此分类的第一步就是检测矢量中的 

零交叉．我们沿水平方向搜索零交叉的算法为： 

设 P1 ( ，z)* ， +1)，P2： ， )* ( ，1+2)，当 P1<O，P3一 lX( ，1) 

一x(h，1+1)l>闽值时、或 P1=o，P2~：0，P3一 lz( ，1)--x(k，1+2)f>阈值时 ，点(k，1) 

处就有对应于强度突变的零交叉．类似地，我们也可得到沿垂直方 向搜索零交叉的方法． 

然后我们就可以根据一个矢量中零交叉的分布情况来判断它是否属于边缘类，当它不 

属于边缘类时，再判断是否属于其它类．以下是对含纵向边缘的细节图像矢量进行分类的具 

体作法(设矢量大小为 P×P)：(1)根据不同图像特性选择水平搜索零交叉时所用的阈值． 

制作 P×(p--1)位图表，此表中每一项与矢量中的一点对应，只是矢量中的最后一列在表 

中没有相应的点．(2)对矢量中的 P×(P一1)点，用上述水平方向搜索零交叉的方法判断是 

否存在零交叉，如果是，表中相应点置 1，否则置 0．(3)逐列清点位图表中“1”的个数，如果 

某一列中“1”的个数大于或等于 P一1，就认为此矢量属于边缘类，返 回类别号．否则继续分 

类判断．(4)如果矢量的能量小于一能量阈值，则将其归入噪声类，在恢复时以零矢量代替， 

返回类别号．(5)其它归人中间类． 

对含横 向边缘的细节图像矢量进行分类的方法与此类似．在古对角方向边缘的细节图 

像矢量分类时 ，我们在水平、垂直两个方向搜索零交叉 ，只有同时为水平和垂直零交叉的点 

才是可以在位图表相应位置置 1”的点．最后，我们共获得 5类矢量：噪声矢量、含纵向边缘 

的矢量、含横向边缘的矢量、含对角方向边缘的矢量和 中间矢量． 

2．3 子波／分类矢量量化的实现 

噪声矢量在恢复时一概用零矢量代替，所以对噪声类矢量不必再做其它处理，这是子波 

变换结果中细节图像均值趋于零的有利之处．接着我们讨论余下的 4类矢量．对每一类我们 

都采用传统的 LBG方法产生码本，并且为所有的边缘类设置相屙的码本大小． 

最后将零矢量和其它各类矢量对应的分码本合并成一个统一的码本，编码和解码按图 

3所示的 cVQ原理进行． 

衰 2 围 6(b)中矢■分类结果 
Talale 2 ClassiflcaUon r~ult of~ to~8 in Fig．6 (b) 

3 实验与初步结果 

． 中国科学院上海技术物理所青年光电工程研究中心近几年一直在开展指纹识别的应用 

研究 ，对指纹图像的传输和存储要求在保证指纹识别率的前提下大大降低数据率． 
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片段在方向、位置和连续位上的恢复.这样我们既可以获得 VQ 编码所具有韵高效性和自组

织性，又可保证手波变换结果中对视觉信息处理过程有重要意义都信忌被准确恢复.

2.2 子波/分类矢量量化中的分类算法

对每一幅绍节图像，我们把其中部矢量分为边缘、噪声和一般信号 3 类，判断一矢量是

否属于边缘类豹依据就是矢量中零交叉的分布情况.因此分类灼第一步就是检褪矢量中的

零交叉.我们沿水平方向搜索零交叉前算法为:

设 Pl=x议.1)势 Z怡 .l+ 口 .P2=:C(盏，仆铸 x(k.1 +2). 当 P1<O.P3= Ix(盏.1)

-x(k.l+D 1>隔值对毛或 Pl= 白 .P2<O.P3= Ix份.1) -x{k.l+2)1>阔组时，点毡.1)

处就有对应于强度突变的零交叉.类似地，我们也可得到沿垂直方向搜索零交叉的方法.

然后我们就可以根据→个矢量中零交叉的分布情况来判睽它是否属于边缘类，当它不

属于边缘类时.再判断是否属于其它类.以下是对含纵向边缘的细节愚像矢量进行分类前具

体作法〈设矢量大小为 PXP) ，(l) 根据不同图像特性选择水平搜索零交叉时所用的部值.

制作 PX 但一n位圈衰，此表中每一项与矢量中的一点对应，只是矢量中的最后一列在表

中没有相应的点. (2) 对矢量中的 PX(P-D点?用上述水平方向搜索零交叉的方法判断是

否存在零交叉.如果是，表中相应点置 1. 否则量。. (3) 逐列清点位图表中"1"前号、数，如果

某一列中"1"韵个数大子或等于 P-l.就认为此矢量属于边缘类，返回类到号.否则继续分

类判断，也)如果矢量韵能量小于一能量闰值，则将其归入噪声类，在恢复时以零矢量代替.

返回类别号. (5) 其它归入中间类，

对含横向边缘韵细节图像矢量进行分类的方法与此类似.在含对角方向边缘的缎哲图

像矢量分类时，我们在水平、垂直两个方向搜索零交叉，只有同时为水平和垂直零交叉的点

才是可以在位图表相应位置置气"的点.最后，我们共获得 5 类矢量z噪声矢量、含纵内边缘

的矢量、含横向边缘的矢量、含对角方向边缘豹矢量和中饲矢量，

2.3 子放/分类矢量量化的实现

噪声矢量在曾在复对一慑用零矢量代替，所以对噪声类矢量不必再做其宫处理，这是子波

变换结果中细节圈像均值趋于零的有利之处.接着我们讨论余下的 4 类矢量. X1每一类我们

都采用传统购 LBG 方法产生码本，并且为所有前边缘类设置相爵的码本大小，

最后将零矢量幸目其它各类矢量黯应豹分码本合并成一个统一部码本，编码和解码按窟

3 所示的 CVQ 原理进行.

表 2 1116\bl中矢量分鬓结果
Tahle 2 臼曲事眩目踵帽罚酒，ult of vedOl'8 jn F萄.， (b) 

于圈、费割 垂直边缘 革平边缘 对角边缘 噪声突 中阀委 总诗

一级垂直 13:8{) o 。 1656 1060 4096 
一级水平 。 854 。 2373 ß69 4096 
二级对角 。 。 273 463 28ß 1024 

总 计 1380 854 273 4--192 2211 9216 

3 实验与初步结果

.<f'm科学院上海技术物理所青年光电工程研究中心近几年一直在开展指纹识别的应用

研究町，对指纹圈橡树传输和存储要求在保证指纹识别率的前提下大大降低数蠢事.
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图 7 光学实时指纹识别系统原理 

Fig．7 Principle 0f real-time optical 

fingerprint recognition system 

■ 
图 8 相关结果立体图 

Fig．8 3-D graph of correlation result 

3．1 用子波／分类矢量量化编码子波系数的方法和结果 

我们已经在前文仔细讨论了 W／CVQ，这里我们把它应用于图 2中标号为 3、4、5的子 

渡变换子图像 ，矢量大小为 4×4． 

首先将子渡系数中 4×4矢量加以分类，形成垂直边缘、水平边缘、对角边缘和 中间类 4 

个训练豢，表 2给出了图6(b)中 4×4矢量分类的情况．用 4个训练集分别形成码本，4个分 

码本的大小分别为 64、64、64和 63，加上零矢量，共获得了 5类矢量 的分码本．然后将各分 

码本合并成为统一的码本，并记录下各分码本在统一码本中的位置．在训练集外取一幅指纹 

图像做予波变换，然后根据已获得的 4X4矢量码本编码子渡变换结果中相应的 3幅细节图 

像(即一级水平方向、一级垂直方向、二级对角方向)，将解码结果做反变换就可得到重建的 

图像．图6给出了个实验结果，其中4幅图像分别对应于原始图像、原始子渡变换图像、编码 

后予波变换图像及重建图像．用 W／CVQ编码子渡变换图像时，基本保证了其中的边缘结 

构 ，这就使得重建图像边缘基本上保持了原始图像中边缘的形状． 

3．2 子波／分类矢量量化应用于指纹识别系统 

如前所述，本文讨论指纹图像压缩的 目的是要为指纹识别系统提供压缩编码方法，作为 

初步实验，我们将 3．1中得到的结果用于指纹识别系统．光学实时指纹识别系统的原理如图 

7所示 ，此系统将得到的指纹图像放在一个凸透镜 的焦平面上，在另一侧的焦平面上放置存 

储指纹图像的傅里叶变换谱，这样得到两幅图像傅里叶变换谱的乘积，再利用一个凸透镜进 

行傅里叶变换，便得到两幅图像的相关图．如果两幅图像相同或者很相似，相关图中就会产 

生十分锐利的相关峰，利用相关图可以进行指纹识别． 

我们将 W／cvQ应用于上述指纹识别系统 ，将 3．1原始图像的傅里叶变换谱作为指纹 

库中的一幅图像，将经过编码、解码的重建图像作为输八，用计算机模拟此过程得到的相关 

结果如图8所示，可以看出系统完全可以识别重建图像，也就是说，经过编码、解码过程的重 

建图像充分保留了原始图像的信息． 

4 结语 

本文分析了子波变换细节图像的特点，指出细节图像中对应于原始图像不同尺度边缘 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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题 7 光学实lIt指纹识到系统原理

Fi窜. 7 Princìple of real-timεoptical 

fingerprint reoog血tion sy.stem 

犀 s 裙关结果立体理
Fig. S 3-D grapb of corrξ1ation result 

3. 1 用子法/分类矢量量化编码子法系数的方法和结果

我伺已经在前文仔细讨论了 W;CVQ.这里我们把它应用于离 2 中标号为 3、 4 ， 5 的子

波变换子图像，矢量大小为 4X4.

首先将于波系数中 4X4 矢量加以分类，形成垂直边缘、水平边缘、对角边缘和中肉类 4

个训练集，表 z 给出了图以协中 4X4 矢量分类的情况，用 4 个训练集分别形成码本 .4 个分

码本的大小分别为 64、"、"和幻，加上零矢量，其获得了 5 类矢量的分码本.然后将各分

码本合并成为统一的码本，并记录下各分码本在统一码本中的位置.在说练集外取一幅指纹

图像做子被变换，然后根据已获得部 4X4 矢量码本编码子被变换结果中相应的 3 幅细节图

像(NP一级水平方肉、一级垂直方向、二级对角方向).将董事码结果傲反变换就可得到1重建部

图像a 图 4 给出了个实验结果，其中 4 幅图像分别对应于原始图像、原始子波变换图像、编码

后子被变换图像及重建图像.用 W;CVQ 编码子波变换图像时，基本保证了其中的边缘结

梅，这就使得重建图像边缘基本上保持了原始图像中边缘的形状.

3.2 子撞/分类矢量量ft应用于指纹识羁系统

事如前所述，本文讨论指纹渴像压擎的目的是要为指纹识别系统提供压缩编码方法，作为

初步实验，我们将 3.1 中得到的结果用于指纹识别系统.光学实时指纹识到系统的原理如因

7 所示，此系统将得到的指纹图像放在一个凸透镜的焦平面上，在另一倒的焦平面上放置存

储指纹雷像的傅里Ilf变换谱，这样得到两幅图像傅里叶变换谱的乘积，再利用一个凸透键进

行梅里玲变换，使得到两辐图像的相关图.如果再幅图像相同或者很极似，相关圈中就会产

生十分锐利的裙关峰，利用相关圈可以进行指纹识揭.

我们将军V;CVQ 应用于上述指纹识jJIJ系统，将 3.1 原始图像的博里Ilf变换谱作为指纹

库中的→幅图像，将经过编码、董事码的重建愚像作为输入，用计算机模拟比过程得到的相关

结果如密 s 所示.可以看出系统完全可以w，剔重建酒像，也就是说，经过编码、解码过程的重

建图像充分保留了原始图像的信息量

4 结语

本文分析了子波变换绍节m像的特点，指出细节图像中对应于原始图像不同尺度边缘
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的信息就是其中的零交叉 片段．为达到有效保留这些信息的目的，提出用 w／cvQ编码子 

波细节图像，并给出了此方法的详细描述．初步的实验结果表明，w／CVQ能够克服使用传 

统矢量量化编码子波细节图像时不能准确恢复有关边缘信息的缺点，为进一步利用矢量量 

化方法高效压缩子波变换系数提供了有效的手段．此结果用于光学实时指纹识别系统，表明 

该方法能够充分保留原始图像的信息，保证识别系统准确识别． 

致谢 陈鲁林在算法方面给予有益讨论，王君在实验过程 中给予积极帮助，谨在此致谢 
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Physics，ĉ inese Academy Sciences·Shanghai 200083， ) 

Abstract A noveI Vector Quantlzer(VQ)，which iS suited for W avelet Transform (W T) 

coefficients．named Wavelet／Classified Vector Quantizer(W／CVQ)is proposed．It is 

proved that the information related to image edges is the zero—crossing segment in image 

W T result．According tO aero—crossing segments in vectors，vectors can be classified into 

several classes，and a subcode book corresponding to each class is generated，respectively． 

Primary experimental results show that W／CVQ can overcome the shortcoming of tradi— 

tional VQ that information related to edges in WT coefficients can not be preserved per— 

fectly．The applicatoin of the results to real-time optical fingerprint recognition system 

shows that this method can preserve informa tion enough to ma ke sure the correctness of 

recognition of the system． 

Key words wavelet transform，quadrature mirror filter array，gero crossing，vector quan- 

tization． 
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的信息就是其中的零交叉片段.为达到有效保留这些信息的目的，提出用 W;CVQ 编码子

被细节图像，并给出了此方法的详细描述.初步的实验结果表明，W;CVQ 能够克服使用传

统矢量量化编码子被细节图像时不能准确恢复有关边缘信息的缺点，为进一步利用矢量量

化方法高效压缩子波变换系数提供了有效的手段.此结果用于光学实时指纹识形系统，表明

该方法能够充分保留原始图像的信怠.保证识魏系统准确识别.

红外与毫米波学撞在134 

憨鲁摔在算法方面给予有益讨论，王君在实验过程中给予积极智助，谨在此致谢.致谢

参考文章去

Hopper T. Proc. 5PIE.1994.224Z , IBO~lB7 
An如血缸 M ，Barla旦d M.r可ubechi~s I. IEEE Trans.on 1η国ge Pr<>cm;ng.1 992.H2) ,205-220 
Vettedi M. IEEE Trans.on SP.19驼 .4帆的，2207~2232

Rioul O. IEEE Trans.on SP?1993."U( 龄， 2591~2605

Ramamur也i B?Gersho A. IEEE Tra田·四 Com. ， 1986.COM-34(1)毫 1105-1115

马尔〔美]著.纯属正点I 磊，压丸云译.模量计算理论，北京 z替学出般壮.19B8

王君，至放笠.华铁钩，等.红外与毫米滥掌握.199击 .150) ，臼

1234547 

IMAGE WAVELET/CLASSIFIED VECTOR QUANTIZATION AND 

ITS APPLICATION IN FINGERPRINT RECOGNITION G' 

Ruan Zhigang 亨Vang Ruli 
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Physics.CJu时"St' A皿d"可 tJf Sci嗣C亩 .SJumghtu 20∞白 ， China)

A novel V民主or Quantizer (VQ) ,which is suited for Wavelet Transform (WT) 

coefficients , named Wavelet/Classified Vector Quantizer (W jCVQ) IS proposed. 1t is. 

proved that the intormation related: to image edges is the zero-crossing 白gment in image 

WT result. Ac∞rdïng to zero-crossing segments in vectors , vectors can be classified ioto 

several class白，and a s岭∞de 七∞k correspondjng to each class is generated ， resp配芝ively.

Prim盯yexperime副al results show 击时 W;CVQ can overcome the sho口coming of tradi­

tional VQ that information related to edges in WT coefficients can not be pr四ecved per 

fectly. The applica芝oin of the results to real-time optical fingerprint reoognition system 

shows 位副也Ìs method can preserve inforrr坦白on enough 臼 make sure the correctness of 

Ahstract 

recognition of the system. 

飞/i"avelet transform ,.quadrature mirror filter array ,. zero crossing , vector 司uan-重(ey 曹onls

在lzat1on.


