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【摘 要】 本文提 出了一种墓于小波变换 的编码算法
。

该算法具有较高的压 缩比
,

能够实现

有损或无 损压缩
,

能够提供分辨率可分级性
,

而且保持 了原来的嵌入式零树编码所具有的优点
。

与

整数小波变换结合恰 当
,

所需的存储 空间小
,

运算速度快
。
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近年来
,

小波变换在压缩编码中得到了广泛的

应用
,

嵌人式零树编码 ( E ZW )是较好 的方法之一
。

但是该方法也存在缺点
,

使其不能满足人们对当前

图像编码 的要求
。

第一
,

零树结构是实现压缩编码的

关键
,

但正是由于零树结构的引进 (利用了各个子带

间的系数相关性 ) 使其无法提供在单一码流中具有

分辨率可分级性的要求
。

简单说
,

我们无法知道该码

流的哪一部分对应特定的分辨率级别
。

第二
,

利用了

零树预测和逐次逼近量化
,

在用于存储图像信息的

比特流中
,

存储用来表示非零系数位置的开销要远

远大于非零系数的开销
。

如果在无损或准无损情况

下
,

那么
,

提供的压缩效果将微乎其微
,

甚 至大于原

始数据量
。

第三
,

零树编码的方法与整数小波变换相

结合的效果不佳
。

本文提出的基于整数小波变换的方法
,

能够提

供分辨率可分级性
,

保持了原来的嵌人式零树编码

所具有的优点
。

同时与整数小波变换结合的更加恰

当
,

因此所需 的存储空间更小
,

运算速度加快
。

其中 〔
·

〕表示取整过程
。

S变换之后
,

在低通系数的基础上进行线性预

测
,

以产生新的高通系数 dj
,

l
,

这就是S + P变换 :
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2 5 时
,

式 ( 3 )为 e o h e n -

D a u b e c h i e s 一
eF

a u v e a u
( 3

,

1 )双正交滤波器的整数变

换形式
,

其 ( 3
,

l) 中的 3表示高通分解滤波器消失矩

的阶数 ;l 表示高通合成滤波器消失矩的阶数
。

3 方案实现

2 整数小波变换

由于不需要对图像变换后 的系数进行量化
,

因

此这为无损压缩的实现提供了可能
。

其中最简单的

整数小波变换就是 S变换
,

它是 H a rr 变换的整数形

式 :

哦
,

l = sj
一 1

,

: 十

厂 sj
一 ,

,
2 ,

( l )

经过 3级小波变换后的系数
,

再经过整数小波变

换
,

系数间幅值变化平缓
,

这是其与零树编码结合效

果不好的原因之一
。

低频部分系数值较大
,

其余为高

频部分
,

高频部分又可分为水平细节
,

垂直细节和对

角细节部分
。

我们将对高低频两部分开处理
。

图 1所

示的方框图是本文的主要实现方案
。

由于低频系数较大
,

我们对这部分采用差分 (预

测 )编码来减小系数值
。

然后使用霍夫曼或算术编码

对其进一步压缩
。

表 1显示 的是一个像素 X及其三个

近邻 A
,

B
,

和 C
。
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由于高频部分系数较小
,

分布的比较零星
,

范围

较宽
。

因此将作分步处理
。
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低低频频频 预测编编编 嫡编码码
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表 1

A ! X

4 位平面分解

首先对各个子带的系数进行最大值搜索以确定

其可以进行位平面分解的层数

n = 〔10犷〕 ( 5 )

〔 〕代表向下取整
。

所谓位平面分解是一种基于将

多灰度值图像分解成一系列二值图像的方法
。

我们

用多项式
a m _ 12一

, +气二 Z
m砚+ 八+ a 12

`+
够

。
( 6 )

来表示具有 m b it 灰度级的图像中像素的灰度值
。

根

据这个表示把一幅灰度图分解成一系列二值图像集

合的一种简单方法就是把上述多项式的 m 个系数

分别分到 m个 l ih t的位平面中去
。

由于经过整数小波

变换后的系数变化比较平缓
,

这将十分有利于这种

分解
,

越是平缓所需的位平面就越少
,

系数值相等的

可能性就越大
,

这又有利于后面的游程编码
。

5 视觉加权量化

视觉加权量化是基于有损方案的
,

如果只需要

无损压缩
,

那么这一步可以略去
。

因为人眼对于水平

细节
,

垂直细节和对角细节 的敏感度不同
,

同时 自然

图像含有各部分细节也不同
。

因此
,

对各个部分采用

不同的量化可以节省一定的存储空间
,

又能取得很

好的效果
。

量化也是基于上述的多项式 ( 6)
,

根据对

不同细节的要求可选择不同的量化层数
,

L ;
( 0 <二 L

i

< = n)
,

其中
,

O代表不进行量化
,

即无损压缩
,

而 n
代

表对这部分系数全部舍去
。

当然要将量化层数和位

平面个数写人码流
,

便于解码
。

6 游程编码

由于高频系数经过位平面分解后
,

值为 1的较

少
,

大部分系数值都为零
,

且零值和 1值分布又 比较
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集中 ,’适合游程编码
。

由于每个系数与其左过和下边

的系数值最为接近
,

所以本算法采用 I D游程编码
,

另外对系数采用两行 Z扫描形式
。

如图2示
,

规定每

个系数均有零开头
,

如果以 1开头
,

则第一个零的游

程长为 0
。

此外
,

本文采用的是M H游程码表
,

并根据

实际情况作了一定的修改
。

可见
,

采用这种方法省去

了对系数位置进行编码 的开销
。

C we 十, B

A ` ,一 - X

试验结果
:

试验是在 eP nt iu耐 V l/ G计算机上
,

以

2 5 6 x 2 5 6 x 8ib t的标准图像为例
,

进行了 3级小波分解

与重构试验
,

试验结果如图 3 ( b) 和图 3 ( 。 )所示
。

其

中
,

小波采用的是5乃双正交小波
,

公式如下
:

d ( n 〕= d
。

〔n 〕一〔l 2/ ( s 。〔n + 1〕+ s0 〔n 〕) 〕 ( 7 )

s 〔n 〕= s 。〔n 〕+ 〔l 4/ ( d 〔n + 1〕d〔n 一 1〕)+ 12/ 〕 ( 8 )

图3 ( b )所示的是无损压缩的结果
。

图 3 (
c
)所示

的是在位平面分解后直接将高频中不重要的三层直

接舍去的结果
,

其中并没有进行视觉加权量化
。

结合

表 2压缩 比分析的结果
,

说明该编码方案取得了一定

的压缩效果
,

与有损压缩的压缩比相差不大
,

但压缩

后的图像质量远高于有损压缩的结果
。

图 2 2 扫描

( a) 原始 图像 (b) 无损压缩

图 3 试验结果

( c) 有损压缩

7 结束语

本文以整数小 波变换 为基础
,

通过对不同子带

系数采用不同编码方案
,

实现 了一种能提供有损 /

无损的压缩编码方案
。

试验结果表明
,

该方案取得

了一定的压缩效果
,

能够进行无损压缩
。

但是
,

该方

法还有待完善
,

其一 就是算法耗时较长
,

尤其是要

进行位平面分解和扫描最大值
,

这些是需要 改进 的

地方
。

本文的算法没有利用子带间系数的相关性
,

这对于 目前的可分级性编码有一定的实现意义
。

但

是
,

如果能在不破坏可分级性的前提下
,

适 当利用

相关性可能会取得更好的效果
。

表 2 压缩比分析

C R

图 3 ( b)

图 3 (e )
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