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  摘  要:  头肩序列图像是可视电话、会议电视等视频业务中常见的一种图像模式. 本文将 SPIHT 算法与人脸检

测算法相结合,提出一种嵌入式的头肩图像编码方法.首先采用人脸检测技术确定头肩图像中的人脸区域;然后产生

人脸区的掩膜, 并对 LL子带中人脸区掩膜内的小波系数进行定标, 以保证人脸区的小波系数能优先编码;最后采用

SPIHT 算法对人脸区和背景区进行编码. 实验结果表明, 与原来的 SPIHT方法相比, 这种方法可以保证人脸区域的重

建质量好于背景区的重建图像.同时压缩后的码流仍然具有嵌入的特性,支持渐进传输.
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Abstract:  In this paper, human face detection algorithm is combined with the set partitioning in hierarchical trees(SPIHT) algo2

rithm, and an embedded head2shoulder image coding method is proposed. The human face detection algorithm is employed firstly to de2

termine human face region in a head2shoulder image. The human face region mask is generated and the wavelet coefficients in the hu2

man face region mask ofLL subband is scaled to ensure that they are encoded with higher priority. Finally, the SPIHT algorithm is im2

planted to encode human face region and background region. The experimental results show that the reconstructed quality of human

face region is much better than that of background region. At the same time, the encoded bitstream is fully embedded and supports pro2

gressive transmission.
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1  引言
  头肩序列图像是可视电话、会议电视等视频业务中常见

的一种图像模式,在人机交互、虚拟现实、门卫安全中也有广

泛的应用前景.随着多媒体技术的发展, 人们不断在探讨新的

头肩序列图像的编码方法.

基于小波的图像编码能充分利用人眼的视觉特性, 已经

成为图像编码的一个研究热点. 在基于小波的图像编码方案

中, Shapiro[ 1]等提出的嵌入式零树小波 ( EZW, Embedded Ze2

rotree Wavelets)方法最具代表性. 在 EZW 的基础上, Said 和

Pearlman又提出了性能更好的多级树集合分裂算法[ 2] ( SPI2

HT, Set Partitioning In Hierarchical Trees) . SPIHT 算法不仅能以较

小的运算量实现对图像的高效压缩,还可以得到完全嵌入的、

具有连续可分级特性的输出码流,便于实现精确的码率控制,

支持渐进传输.在 SPIHT算法的基础上,近年来人们又提出了

基于对象的、基于感兴趣区的等多种编码方法 .

本文将 SPIHT 算法与人脸检测算法相结合, 提出一种新

的嵌入式头肩序列图像编码方法. 首先采用人脸检测技术确

定头肩图像中的人脸区域, 对人脸区内的小波系数进行特殊

处理使其能够优先于背景区的其他系数进行编码, 然后再采

用 SPIHT算法对人脸区和背景区进行编码.这种方法可保证

在任何码率下人脸区域的重建质量均好于背景区的重建图

像. 同时压缩后的码流仍具有嵌入特性, 能够支持渐进传输.

2  头肩图像的编码

211 人脸区域的确定

头肩图像人脸区域的确定要采用人脸检测技术, 用以确

定一幅图像中是否包含人脸,以及人脸的个数、位置、区域大

小等参数. 目前人们已经提出了多种人脸检测技术, 如模板匹

配、基于人脸规则的检测、统计学习、基于彩色信息的检测、本

征脸技术等. 虽然这些方法在各自的应用背景下取得了一定

的效果, 但由于受到人脸姿势、光照、成像条件等限制, 目前还

没有一种算法能够不加限制地应用于所有场合.

本文采用文献[ 6, 7]中的方法来确定图像中人脸区域. 这

种方法对姿势、光照等具有很强的鲁棒性, 也不限制图像的背

景, 特别适合于头肩序列图像的处理.为了方便进一步的编码

操作, 本文将人脸区划定为一个长方形的区域. 图 1所示的是

人脸检测的实验结果(图中白框仅用于表示人脸已被正确检

测出来) .

收稿日期: 2002210224;修回日期: 2003204208

基金项目: 863计划( No. 2001AA121061, 2002AA123041) ;国家自然科学基金( No. 90104013; No. 90304001)

 
第 12期

2003年 12月
电   子   学   报

ACTA ELECTRONICA SINICA
Vol. 31  No. 12
Dec.  2003

 



图 1  人脸检测实验结果

212  人脸区掩膜的产生

若要对人脸区的小波系数进行特殊处理,则必须首先区

分每个小波子带内用于重建人脸区和背景区的小波系

数[3, 8] . 本文采用掩膜(Mask)来标记人脸区的小波系数. 掩膜

的确定取决于合成小波滤波器的长度以及小波分解的级数.

以5- 3小波滤波器为例, 假设原始象素点为 X( 2n)和 X (2n

+ 1) , 在第一级分解中低频和高频子带的象素点分别为 l ( n)

和 h( n) , 则重建 X(2n)和 X(2n+ 1)的公式为:

X( 2n)= l( n) -
h( n - 1)+ h( n)

4
(1)

X( 2n+ 1)=
l ( n)+ h( n + 1)

2
+
- h( n- 1) + 6h( n) - h( n+ 1)

8

(2)

由于重建 X(2n)和 X(2 n+ 1)时需要用到 l ( n) , l ( n+

1) , h( n- 1) , h( n) , h( n+ 1)等四个系数, 那么这些系数就在

掩膜内.每级分解后都可以确定掩膜的行和列, 这样逐级分解

下去,可以最终确定每个子带内人脸区的掩膜 .图 2 中所示的

是对头肩像进行三级小波分解后由空间象素域的人脸区推导

各小波子带内人脸区掩膜的过程[ 9] .

图 2  人脸区掩膜的确定示意图

213  人脸区系数的定标

人脸区域的重建质量对于重建图像的主观感受有着非常

重要的作用.在采用 SPIHT算法对整幅图像进行编码之前,需

要对人脸区掩膜内的小波系数进行定标( Scaling) , 以保证人

脸区的小波系数能够进行优先编码.

SPIHT算法依据各个小波系数的重要性程度, 采用逐次

逼近的量化方法对系数进行编码. 因此在某种程度上说, SPI2

HT 的编码过程也是一种比特平面编码. 如果将人脸区的小波

系数所处的平面上移得足够多, 使得人脸区的小波系数幅度

值大于背景区的系数幅度值, 则人脸区的小波系数就能够优

先于背景区的系数被编码. 考虑到 LL 子带的小波系数对重

建图像的作用最大, 我们仅将小波图像 LL 子带中人脸区掩

膜内的小波系数进行比特平面上移. 比特平面上移相当于使

小波系数同时乘以 2 的幂次方, 即

C( i , j )= C( i , j) @2
shift

-
value

(2)

其中 C( i , j) I LLFR , LLFR表示LL 子带中的人脸区, Shif t- value

为上移的比特平面数. 为了保证人脸区的小波系数能首先被

编码, 本文采用如下的方法确定 Shift - value :

Shif t- value= N- M+ 1 (3)

其中 N = õlog[max[ c( i , j ) ] ]8 , c ( i, j ) I LLBG , M= õ log[min[ c

( i , j) ] ]8, c( i, j) I LLFR, LLBG表示 LL 子带中的背景区 .经过

这样的定标操作, 就可以保证 LL 子带中人脸区最小的小波

系数大于背景区最大的小波系数,从而首先被编码. 图 3 是定

标示意图.

图 3  LL子带中人脸区系数定标示意图

在编码端, 先对 LL 子带中的人脸区小波系数进行比特

平面上移, 然后再采用 SPIHT 算法对整幅图像进行编码;而在

解码端, 先用 SPIHT 算法解码, 再进行比特平面下移还原成原

来的小波系数幅度值. Shift- value和人脸区掩膜的起始点, 掩

膜大小等参数必须传送给解码器, 这需要占用 30 个比特的,

但这点开销对整个图像码流来说几乎没有什么影响.

3  实验结果

  本文分别对 Lena (512 @512, 8bpp)和 Barbara( 576@720,

8bpp)两幅单色标准图像进行了实验, 两幅图像具有不同的纹

理特点. 采用 9- 7小波滤波器分别对两幅图像进行 5 级和 3

级分解, 图像边缘采用对称扩展.

图 4 所示是采用本文方法对 Lena 图像编码的结果. 表 1
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所列是在不同编码速率下对 Lena 整幅图像和人脸区编码的

结果,并将本文提出的方法和原来的 SPIHT 算法进行了比较.

Barbara图像人脸区和整幅图像的编码比较结果示于图 5 中.

从图 4、5 及表 1 均可以看出, 原来的 SPIHT 算法对图像

进行编码时, 对人脸区和背景区等同对待, 人脸区和背景区的

重建质量近似, 在极低码率时, 人脸区的重建质量差. 而在任

何码率下, 采用本文方法得到的人脸区重建质量均远远好于

背景区的重建质量.

4  结论

  本文提出的头肩图像编码方法可以保证在任何码率下人

脸区的重建质量均好于背景区的重建质量. 同时码流具有嵌

入的特性, 便于渐进传输. 在无线、Internet等带宽受限的网络

中传输时,只要对人脸区的重要信息给予更高权级的抗误码

保护,则可以保证网络状况恶化时重建图像有清晰的人脸.
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