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基于小波变换的结构矩阵矢量量化压缩方法
’

黄 艳 **刘 钊 肖 忠 向敬成
(电子科技大学电子工程学院 成都 1 6。。 54 )

【摘要】 提出了一种基于 小波变换的结构矩阵矢量量化方法
。

该方法利用 图像经过小波变换后
,

不 同

分辫率级子图像之间存在相似性
,

将 已生成的第 用 级图像的分类信息传递给第 m一 1级图像
,

并利用各子图像

的结构特性
,

对矢量量化后的编码结果采用结构矩阵的方法进一步压缩
。

实验表明该方法在较好图像质量的

情况下获得 了高压缩比
,

和有关文献给出的结果进行比较
,

该算法具有较好的性能
。
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图像压缩是信息处理技术研究中最活跃的领域之一
,

基于小波分析的压缩方法是目前的研究

热点
。

小波分析方法的基本思想是将图像进行多分辨率分解
,

分解成不同空间
、

频率的子图像
,

然后再对子图像进行系数编码
,

系数编码是小波分析方法研究的核心
。

图像经小波变换后
,

系数

的分布具有一定的特点
,

这些特点能够较好地被矢量量化少 )Q 方法利用
。

本文利用不同分辨率级

相同方向子图像之间的相似性
,

将已生成的第 m 级图像的分类信息传递给第 m 一 1级图像
,

并利用

各子图像的结构特性
,

对矢量量化后的编码结果采用结构矩阵的方法进一步压缩
,

提高了压缩比
。

1 图像的小波分解
小波变换是一种非平稳信号的分析方法

,

其基本思想是以小波函数汽
,

。

(t) 为基底对信号 f( t)
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式中 班为基小波
; a 为伸缩因子

; b为平移因子
。

多分辨分析的小波分解式为
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数字图像小波变换的实现方法为二维 M all at 算法
,

其中采用了可分离的滤波器设计
,

实质上

是分别对图像数据的行和列作一维小波变换 1[]
。

通过分别进行水平和垂直滤波
,

离散小波变换将原

始图像分为四个子带
:

垂直和水平方向的低频子带 L L , ,

水平方向的低频和垂直方向的高频子带

L H , ,

水平方向的高频和垂直方向的低频子带 HL
, ,

垂直和水平方向的高频子带HH
, 。

对低频子
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带 L L ,

再进一步分解
,

又可得到更低分辨率的四个子带 L L Z ,

L H Z ,

HL
Z ,

万刀 2 。

如此反复
,

可对图像

进行多级分解
。

2 分类矢量量化 (C V Q )

小波图像高频子带除包括图像的边缘轮廓外
,

还有大量的非轮廓区域
,

系数的动态范围很小
,

大部分取值为 0
,

对视觉的作用不大
。

如果能够区分这些信息并采用不同的方法编码
,

那么编码效

率会有很大提高
。

为了简化算法
,

只将高频子带系数分为平坦矢量和非平坦矢量
,

根据图像压缩理论
,

由于平

坦矢量中含有大量O
,

可以丢弃
,

只对非平坦矢量作 v Q
。

矢量分类规则采用当矢量 x 的方差

{E x[ 一 (E x) ]
’

}大于指定阀值 T 时
,

x 属于非平坦矢量
,

反之
,

x 属于平坦矢量
。

T 的取值与要恢

复图像的质量以及压缩比有关
,

应综合考虑图像的质量和压缩比这两个因素
。

分类以后
,

采用 -K

均值算法
,

通过训练产生相应的码书
。

训练矢量来自多幅相似场景的图像
,

由最近距离准则
,

最

终合并为统一的码书
。

分类以后需要对矢量分类信息进行编码传输
,

这样会影响压缩比的提高
。

本算法利用不同分

辨率级相同方向子图像之间的相似性
,

将已生成的第 m 级图像的分类信息传递给第 m 一 1级图像
。

具体方法为
:

定义第 m 级子图像的矢量块尺寸为 n x n ,

选择第 m 一 1级子图像矢量块的尺寸为
Z n x Z n

,

则第 m 级和第 m 一 1级相同方向子图像具有相同数量的矢量
。

应用第 m 级子图像矢量的

分类信息代替第 m 一 1级相同子图像的相应位置矢量的分类信息
,

这样就降低了传输分类信息所需

的比特数
,

在整个编码过程中只需要传送最低分辨率级子图像的分类信息
。

实验证明此方法是可

靠的
。

经过 C v Q
,

编码器根据均方误差准则
,

在码书中对输人图像进行矢量匹配
。

编码结果是原图

像矢量对应的码书中矢量的码书序号
,

然后对码书序号进行编码
。

3 结构矩阵
图像经过小波分解形成一系列子图像

,

因为每一级分解的低频部分系数的分布与原图像像素

的分布相同
,

因此经过相同的低通和高通滤波器相卷积形成的图像在同一方向上必然具有相似性
。

利用这一特性
,

可以考虑对高频子带的编码结果进行进一步压缩
。

本文提出了一种结构矩阵的方法
,

如图 1所示
,

以二级分解 HL
:

子带为例说明小波分量间的空

间相似性并构造相应的结构矩阵
。

LLL级级 二 bbb 习
。。
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图 1` 二级小波分解示意图

矢量 a 的编号

图 2 结构矩阵

在图 1中
,

a
、

b 是矢量量化过程中形成的两个矢量
,

分别属于两个小波子带
,

其空间位置相

对应
。

下面通过结构矩阵来描述每两个小波分量间可能的组合
,

假定 LH
,
和 LH

Z

矢量量化码书长度

为 N
。

用 A毛
日
表示 LH

,
和 LH

Z

间的结构矩阵
,

其结构如图2所示
。

行标 m 代表 LH
,

中矢量 a 的码书

序号
,

列标 n 代表 HL
Z

中矢量 b 的码书序号
,

mnP 表示当
a 的序号取 m

,

b 的序号取 n 时的出现概

率
,

对 LH
,

和 LH
Z

中所有矢量进行量化并统计结果获得相应的凡
, ,

所得到的矩阵 入毛
召
反映了 HL

I
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和 HL
Z

之间相应矢量的组合情况
。

对孺 的结果再采用自适应算术编码
,

可以获得比以前更大的压

缩比
,

而且不会影响矢量编号
。

4 算法描述
图像编码的结构框图如图3所示

。

下面以 5 12 x 5 12
x 8 b it 的灰度图像为例对此算法进行分析

。

原始

图像

四 级 小

波分解

低频

系数

算术

编码

缩压据数

高频

系数

第 四级分

解系数

算术

编码

卜

l
一息!一一信D一一
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分类信息
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矢量
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结构

矩阵

算术

编码

图3 编码框图

首先将原始图像进行四级离散小波分解
,

分解时低频子带是和第四级高频子带均采用自适应

算术编码方法
,

余下的各个高频子带均采用 C v Q
。

根据各个子带的特点来设计码书的大小
、

矢量

的维数以及码矢的各个分量
。

级数越高
,

子带系数冗余越小
,

所含的细节信息对人眼越重要
,

码

书可相应增大
。

各个子带按其方向特性组织码书矢量的各个分量
,

例如
,

LH
二

应按水平顺序安排

码矢的各个分量
。

经这样处理后的矢量规律性强
,

有利于提高 V Q 的编码质量
。

由于人眼对水平

和竖直方向细节的敏感度大于对角方向
,

因此 刀万
二

组频带允许较大的量化误差
,

可选用较少的码

书数或更高的维数
。

C V Q 后
,

采用结构矩阵结合算术编码的方法对编码结果进一步压缩
,

本算法

中利用 HL
。

来约束 HL
Z
和 HL

, ,

L H 3

约束 L H Z
和 L H

, ,

刀万。

约束HH
Z
和 HH

, 。

5 实验结果与性能比较
训练矢量来自三幅 5 12 x 5 1 2 x 8 ibt 头部灰度图像

,

通过习!!练可以获得各个高频子图像的相应

码书和不同分辨率级相同方向子图像之间的结构矩阵
。

文中采用峰值信噪比 P S N R 作为量化图像

的客观质量测度
,

对 5 12 又 5 12 x 8 ib t len a 图像进行实验
,

小波变换采用文献2[ 〕中的8阶滤波器参数
。

图4 a
、

4 b 分另g给出 len
a 原图像和采用文中算法压缩后恢复的图像

,

与其他文献给出的结果比较如

表 1所示
。

从图4可看出
,

采用本文方法实现简单
,

重建图像除边缘有轻微失真外
,

其他部分无明显失真
,

在压缩比很大的情况下
,

仍能获得较高的信噪比
,

图像质量令人满意
,

证明此方法是可行的
。

从

表 1可看到
,

用本文方法进行图像压缩获得的结果和表中文献的结果相比较
,

压缩比和图像质量都

右一宁的棍宫
_




