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基于 变换的渐进式图像编码方法
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,
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北京 沦

摘 要 本文将 变换与
〕

算法相结合
,

提出了一种基于 变换的渐进式图像编码方法 该方法充分

利用了 变换实现简单的特点
,

还能充分发挥零树编码的优势实现对图像的高效压缩 输出码流具有嵌入的特性
,

便于码率控制
,

具有一定的抗误码能力 同时计算复杂度低
,

比较适合于低复杂度的图像编码与传输
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引言

随着多媒体技术和因特网的发展
,

人们提出了图像 视频

信息的渐进传输要求 先传输图像的轮廓
,

然后逐步传输数

据
,

不断提高图像质量 这样用户不必对压缩码流完全解码就

可以了解图像的信息
,

从而满足用户的浏览需求 为此
,

对图

像进行压缩时必须采用嵌人式的编码方法
,

即对重要的图像

视频信息优先编码
,

并将压缩后的结果放在码流的初始部分
,

然后依次按照信息的重要性程度放置码流的其他部分 这种

编码方法允许对码流在任意处进行截断
,

重建的图像质量与

解码比特数成正比

在现有的各种图像编码方案中
,

变换和小波变换是

两种最重要的变换技术
,

这两种变换都属于线性变换技术

变换具有良好的去相关特性和能量集中特性
,

因为实现

简单
、

算法复杂度低
、

性能优良等优点而被 」
、

卫 月 耸
,

乃 等国际标准所广泛采用用 , 是目前最常用的静止

图像编码方法
,

实现简单
,

但码率控制困难
,

码流不具有嵌人

特性
,

不能支持渐进传输 ‘〕

在基于小波变换的图像编码方案中
,

等川提出的

嵌人式零树小波
, 犯 琪恤、 编码方法

最具代表性
,

该方法很好地利用了小波系数的特性使得输出

的码流具有嵌人的特性
,

它的按重要性排序和分级量化的思

想被许多编码算法所采用 近年来
,

在 诵 的基础上
,

人们又

提出了性能更好的算法
,

如多级树集合分裂算法图
,

〕 。伍 珑 城 玩
,

集合分裂嵌人块 编码闭

班书
,

场 司沈 等 新一代静止图

像编码标准 卫犯 以 采用小波变换技术
,

获得了高效的压缩

效果 但与 变换相比
,

这类基于小波变换的图像编码方

法普遍存在着变换复杂度高
、

存储空间大等问题
,

不适合于低

复杂度的图像编码与传输

应该指出的是
,

业 算法之所以具有很好的压缩性能
,

与采用小波变换有一定关系
,

但最主要的原因还是根据小波
系数的特点设计了零树量化器囚 研究表明

,

将 。 系数按

一定顺序重新组合后可以得到类似于小波系数的塔式数据结

构
,

相邻尺度间的系数也满足能量衰减的规律困 如果采用零

树的方法对这种塔式结构进行编码
,

不仅可 以充分利用

变换实现简单的优点
,

也能充分发挥零树编码的优势实现对

图像的高效压缩 基于这种考虑
,

本文将
,

变换与

算法相结合
,

提出了一种基于 变换的渐进式图像编码方

法
,

实现简单
,

输出的码流具有嵌人的特性
,

并有一定的抗误

码能力

基于 变换的渐进式图像编码原理

基于 变换的渐进式图像编码原理框图如图 所示
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压缩码流
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‘
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下

系数重组
算术编码

图 基于 变换的嵌人式图像编码原理框图

下面分别对各部分加以介绍

基于 变换的塔式数据结构

一个 又 的 系数块

可以看作一个深度为 的系

数树
,

系数间的父
一

子代关系

定义如图 所示川 其中
,

系数 是该系数树的根
,

共有

个直接后代 系数
、 、 ,

这

个 系数又分别有 个直

接后代
,

一直分裂下去
,

最终

这 醉个系数构成了一个类似

于小波变换系数的系数树 将

输人 的原始 图像进行分块

变换
,

再将每个 系数

树按顺序重新组合就可以得

到类似于小波图像的塔式数

据结构
,

如图 所示

接下来需要选择一种高

效的编码方法对这种塔式结

构进行量化编码 在综合考虑

编码效率
、

计算复杂度
、

抗误

码能力等因素的基础上
,

我们

选择 算法对这种基于

匡匡匡

守

, 布布

了了

图 系数块的深度为

的系数树

图 图像 系数重组后

得到的塔式结构

变换的塔式结构进行编码 下面详细介绍 算法

算法原理

在 班卿 算法中
,

利用零树结构表示小波系数中的不重要

系数 这种方法虽然利用了子带间不重要系数的相关性
,

但是
没有充分利用同一子带中不重要系数的相关性 为此 磁和

提出了 算法
,

该算法是近期嵌人式图像编码

算法中性能较好的一种冈
,

实现复杂度低
,

编码效率高

《 算法的定义

集合定义 一一不重要系数集合列表
,

用最低频子带

系数初始化 如三级分解中的 此一重
要系数列表

,

存放重要系数以便进一步量化 集合 —放置待处理的块
,

用最低频子带系数初始化 如三级分解中的 集合 —放置除了 之外的剩余块集合
, 二 ,

是所有块的集合

块 相应小波分解的每一个子带定义一个相应的块 一般一个

块中包含 分气 二 , , ,

⋯
, 一 个元素

,

是小波分解的

层数
,

但也可以只包含单个元素

排序和量化过程

对于只包含一个元素的块
,

若重要则把它转到 中
,

以

便进行进一步量化 对于包含 刀 个元素的块
,

如果是不

重要的
,

可以只用一个符号表示它 对于重要的块
,

则要等分

为四个子块
,

然后按从上到下
、

从左到右的顺序对各个子块进

行重要性判断 对重要的子块继续分解
,

如此重复直到找出块

中所有的重要系数
,

并把它转到岱 表中
,

以便进一步量化

对各个块的处理按从低频子带依次到高频子带的顺序

初始化时集合 由所有块构成
,

集合 是由最低频块 如

瓦 来初始化
,

而剩余集合 一 集合 依次分解出三

个最低频的块 如
,

旧万 和剩余集合 然后对剩余

集合 再进行一次分裂
,

分解出三个次最低频的块 如
,

刀
,

月矛了 ,

如此重复直到把所有的块分裂出来
,

直到剩余集

合 变为空集 重要图扫描以此顺序来进行

通过以上步骤的扫描
,

就可以将重要的系数放到 此 列

表中
,

以便下一步的逐次量化 算法的量化
、

求初始阂

值的方法与 业 , 算法相同
,

可以参阅文献〔〕
,

这里不再赘

述

算法的特点
日〕 算法具有以下特点 ①可以得到嵌人式的码流结

构
,

支持渐进传输
,

②仅需要小的动态存储
,

易于计算和并行

处理
,

算法复杂度低
,

编码速度快 ③采用基于块的编码结构

因为块间是独立编码的
,

在传输发生误码时
,

只有误码所在的

块受到影响
,

有较强的容错性 克服了 中误码将影响到

整个树结构
,

对图象的破坏较大的缺点

实验结果与讨论

我们根据以上所述的原理对 的 图像进行

了实验
,

图 所示的是不同压缩比的重建图像 表 中所示的

是本文方法与
、

尸 等方法在压缩比
、

编码时间等方面

的比较结果

原始图像 , 一 名
,

石 日

图 不同压缩比的 已 重建图像
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表 玩 图像的实验比较结果 」

玲玲玲入 编码时间

畴畴 本文方法法 本文方法法

注 表中的编码时间是在 刀 上测得

从表 可以看出
,

本文提出的基于 变换的图像编码

方法在压缩性能上要优于 尸
,

略逊于 方法 但本方法

的编码复杂度要大大低于
,

比较适合于低复杂度的图像

编码与传输 由于 算法本身一定的容错性能
,

因此本

文的方法比 方法具有更好的抗误码能力

结束语

本文将 变换与 方法相结合
,

提出了一种基于

变换的渐进式图像编码方法 该方法既有 变换实现

简单的优点
,

又因为利用了零树编码的方法可以实现对图像

的高效压缩 采用本方法得到的压缩码流不仅具有嵌人的特

性
,

便于进行灵活的码率控制
,

还具有一定的抗误码能力
,

适

合于在易发生误码的网络环境中传输 该方法的计算复杂度

低
,

具有很高的实用性
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