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静态彩色图像的多维 DEF变换压缩

邵凌一 李久贤 余加兵
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摘 要 为了在高信噪比条件下来对静态彩色图像进行高倍压缩;提出了一种具有自适应功能的多维离散余弦变

换图像编码算法I该算法首先将图像分割成互不覆盖的 JKJ子块B然后抽取每个子块的统计特征;再根据子块的

方差和均值来判断子块内部信息的丰富程度;其中对于内部信息丰富的子块;可利用三维 LMN编码来消除块内相

邻像素间O色彩空间 POQO9各分量间的相关性;而对于内部信息不丰富的子块;则利用四维 LMN编码来消除块内

相邻像素间O色彩空间 POQO9各分量间O相邻子块间的相关性B最后对变换系数进行量化编码I实验结果证明;此

算法可以提供比 &RS3更高的压缩率和更高的平均峰值信噪比I
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; 引 言

图像数据压缩一直是图像通信中的重点和难

点;而且随着 .*-1)*1-的普及及图像应用范围的不
断扩大;对图像的压缩效果O压缩比O编解码的时间
都提出了新的要求I如今已提出了多种压缩算法;其
中LMNG离散余弦变换H由于性能接近<@l变换;且
存在多种快速算法;其变换后的系数容易编码;同时
能够有效避免 36nn现象;因此被广泛应用于当前

的国际编码标准G&SR3O=SR3Oj:#CAH中I
然而传统的基于 LMN的编码标准;对于静态

图像在以下几方面仍然没有完全消除数据之间的相

关性;从而限制了压缩比和峰值信噪比等性能的进
一步提高>

GAH这些编码方法大多针对灰度图像;而对于
彩色图像的压缩编码;一般都是先将 7G红H3G绿H>
G蓝H数据转换成 PG亮度HQG色度H9G色差H数据;
然后将灰度图像的编码方法独立应用于各个分量

上I实际上;由于 73>各颜色之间的相关性很强
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尽管将其变换成 !"#数据后相关性有所削减$但
仍有极大的视觉冗余$因此$如果分别对 !"#各分
量进行压缩编码$就不能充分利用其潜在的相关性$
也就限制了压缩比的进一步提高%

&’(采用传统的 )*+编码$当进行高压缩比压
缩时$则重建图像的相邻块间有明显的方快效应%这
是因为每块主要由少数低频系数表示$且各块之间
相互独立处理$没有考虑到块之间的相关性和块边
界的不连续性$从而限制了压缩比的进一步提高%
目前$由于图像压缩技术已经由原来单一的图

像分块压缩发展成为能够根据图像中的对象,背景,
复杂度等的不同进行自适应编码$因而大大提高了
压缩比和图像还原质量%例如$目前在 -./012,
3’42标准中均采用了基于对象的压缩编码技术$即
在编码前$首先要通过对视频序列进行分析来从原
图像中分割出各个视频对象&567899:;8<=($然后分
别对每个视频对象进行单独编码%如今$在 )*+的
变换编码中$如何根据对象来进行自适应编码已经
成为研究的热点%在文献>?@中$作者通过计算图像
子块的均值$并根据均值之间的差值大小来区分不
同子块之间的相关性$从而实现了自适应编码%这种
方法是一种非常有效的根据对象进行编码的方法$
本文即是在此基础上$对此算法进行了改进%实验证
明$改进后的算法不仅能够达到更高的压缩比$同时
对图像的细节还可以产生很好的还原%

A 多维 BCD变换

在文献>?@的算法中$由于考虑到了块之间的相
关性$从而消除了块间的冗余E但其并没有考虑到

!"#各分量之间也有很大的冗余$而通过消除

!"#分量间的相关性$则可以进一步提高图像的
压缩比$同时可保证图像还原后的质量%具体的压缩
算法如下F

&?(根据人类视觉特性可知$人眼对亮度信号
和色度信号的敏感程度不同$即对亮度信号敏感$对
色度信号不敏感%由于将 G0H图像转换成 !"#图
像$实际上是能量集中的过程$所以在传输亮度信号
时$要保证其清晰度$而对色度信号可适当降低清晰
度%
IJKLMN’OOPQLMNRSTPULMN??2
VJKLWMN?4OPQLWMNXX’PULMNRMMP?’S
YJKLMNRMMPQLWMN?2OPULWMNMS?XP?’S

因此$本文提出的算法重点是在压缩过程中$在
对亮度信号 I进行有效压缩的同时$尽量降低亮度
分量I的失真度%由于G0H数据到!"#数据的转
换去除了彩色图像各分量之间的部分冗余$从而为
下面的进一步压缩奠定了基础%

&’(抽取图像统计特征 首先把 !"#图像分
割成互不重叠的 SLS图像子块$然后将 !&亮度(分
量图像分块$并计算每个子块的方差 Z[$\及平均值

][$\&[$\为图像子块坐标(%之所以要计算图像子块
的方差是为了区分图像子块是复杂块$还是平坦块E
计算平均值是为了判别相邻子块之间的相似程度%
对于 "&色度(,#&色差(分量$只需要计算每个子块
的方差即可%

&X(归类 对于 !&亮度(分量的图像$首先设
定方差阈值 Z=W!

作为判断子块属性的标准$若

Z[$\̂ Z=W!$则标记为复杂块$否则标记为平坦块E然

后按行扫描各块$对于复杂块$归入类 _<9‘ab8cE对于平
坦块$若相邻两个子块的像素值的算术平均值之差小
于阈值 d$则说明这两块之间具有很大的相似度$应
将其归为相同类%其算法流程图如图 ?所示%

图 ? 多维 efg变换压缩算法流程图

图 ?中$h[$\为!分量中第[$\图像子块EZ[$\为

!分量中第 [$\子块的灰度方差E][$\为 !分量中第

[$\子块的灰度平均值%
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对于 !"#分量$首先分别设定各分量方差阈值

%&’!"%&’#(然后把 !"#分量中子块灰度方差大于

阈值的$都放入集合 )*+,-./0中$当处理完所有的分量
以后$会形成以下集合1)*+,-./0")23+.4&2+5")677)8(接着
根据集合将子块所属类型写入分类表$最后对分类表
进行 9:;;,45编码$这样它所占位数开销就很小<

=>?自适应多维 @AB编码 对于每幅静态彩
色图像经过上述处理后$会形成 C"!"#D幅灰度
图像和一份分类表<然后编码就根据分类表$采取如
下的自适应多维 @AB编码策略1
对于 )*+,-./0集合中的图像子块$由于子块图像

复杂$包含很多细节信息$因此即使子块的均值与相
邻的子块很接近$也应该单独进行压缩$以避免损失
细节内容(对于 )23+.4&2+5集合中的图像子块$由于它与
相邻的图像子块灰度均值相差很大$因此$也不具备
与相邻子块连接起来进行压缩的条件<由此可见$对
于 )*+,-./0")23+.4&2+5集合中的图像子块$只采用 D@E
@AB$即可消除色度和亮度分量之间的相关性以及
子块内部数据的相关性<

D@E@AB正变换为

F=G$H$I?JKL=G?L=H?L=I?KM KM D N
O

PJQ
N
R

SJQ
N
R

TJQ
UV=P$S$T?M

*+3W=OPX 6?GYOM D ZW=OSX 6?GYOM K ZM

W=OTX 6?GYOM K Z[

D@E@AB逆变换为

V=P$S$T?JKL=G?L=H?L=I?KM KM D N
O

GJQ
N
R

HJQ
N
R

IJQ
UF=G$H$I?M

*+3W=OGX 6?GYOM D ZW=OHX 6?GYOM K ZM

W=OIX 6?GYOM K Z[

其中$

L=G?$L=H?$L=I?J
\6] O G$H$IJ Q
6

^
_

‘ 其他

对于 )677)8$可分别对集合内的子块进行

>@E@AB$其增加的维数就是相同类型子块的个数<
可见$如果一个集合内类型相同的子块数越多$则压
缩比越高<对于灰度值变化不大的图像$若相同类型
的子块数目多$则其压缩比也将得到很大提高(同
时$将具有相类似特征的图像放在一起进行 @AB$
还可以大大减少方块效应<

>@E@AB正变换为

F=a$G$H$I?J6bL=a?L=G?L=H?L=I?8M KM KM D N
8

cJQ
N
O

PJQ
N
R

SJQ
M

N
R

TJQ
UV=c$P$S$T?*+3W=OcX 6?GYOM 8 ZM

*+3W=OPX 6?GYOM D ZW=OSX 6?GYOM K ZM

W=OTX 6?GYOM K Z[

=8为相同类型子块的个数?

L=G?$L=H?$L=I?J
\6] O G$H$IJ Q
6

^
_

‘ 其他

>@E@AB逆变换为

V=c$P$S$T?J6bL=a?L=G?L=H?L=I?8M KM KM D N
8

aJQ
N
O

GJQ
M

N
R

HJQ
N
R

IJQ
UF=a$G$H$I?*+3W=OaX 6?GYOM 8 ZM

*+3W=OGX 6?GYOM D ZWOHX 6ZGYOM K ZM

W=OIX 6?GYOM K Z[

d 量化编码

静态图像经过多维 @AB变换后$还要通过量
化器将变换系数进行压缩编码<静态图像压缩一般
可采用文献WOZ所用方法产生量化表$因为这种量化
的方法均方误差小$且在高压缩比时$不会出现明显
的方块效应<由于在量化后出现了多零值$因此对系
数应采用游程编码$即首先顺序对子阵进行 e2fe4f
扫描$将多维矩阵转换为一维形式$再进行9:;;,45
编码<

g 实验结果

为了验证本文算法的效果$在 Ah! 为 hi
6jRk$内存为 Olbm的 hA机上进行了实验$测试图
像大小为 bQKMlQ>的 n25o+p3自带图像<实验有
关结果数据如表 6所示=表中 Lq为压缩比$rstu
为平均峰值信噪比?<

表 v wxyz{|}图像实验结果对比

~h!k 本文算法

Lq DQjRO D6jQb

rstu

=o"?

C ! # C ! #

DOjKD DOjbR D6j#K >OjRb D#jQl DKjKO
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图 !为本文算法与 "#$%算法的实验仿真图
像&实验表明’采用自适应的多维 ()*技术’不仅
提高了图像的压缩比’而且图像解码时无明显的方
块效应’其质量明显高于 "#$%标准解压后的图像&

表 !为本算法的实验结果与文献+,-中算法的结果
比较’由表 !可见’本文的算法能够提供更大的峰值
信噪比值&

./0原图 .10本算法压缩后恢复图像 .20"#$%算法压缩后恢复图像

图 ! 不同算法压缩后恢复图像

表 3 4567图像实验结果对比

文献+,-算法 本文算法

89 :;<=; :;<>;

?@AB.CD0 !E<E, F;<,G

H 结 论

多维 ()*编码具有自适应的功能’由于它可
将图像多方面的相关性去除’因此具有很高的压缩
比’但由于其算法比较复杂’需要的计算量非常大’
因此’在确定图像子块间的相关性时’可以采用设定
几个类的阈值来把不同的子块归类到不同的类中’
而不是采用计算相邻子块的均值差的方法来分类’
进一步的实验表明’这种方法还可以有效降低压缩
时间&同时’计算多维 ()*可以采用文献+F-所提
出的方法进行 ()*分解’其乘法次数仅为行列法
的 =;I&另外’由于这种算法计算结构十分规则’模
块性和对称性强’其流水线结构易于 JKLM的并行
实现’因此’可以通过硬件来实现&
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