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一种快速相关预测矢量量化的图像编码算法
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摘 要 矢量量化是近年来图像压缩研究中的重要技术;在该技术中;减小编码运算时间和降低平均编码比特率

是当前研究的重要问题;目前;已经提出了许多快速编码算法H为了进一步减少图像矢量量化编码的时间和降低编

码比特率;提出了一种超前相关预测与快速搜索相结合的快速矢量量化编码算法H该算法在对当前图像块完成编

码后;再根据该图像块与相邻的未编码图像块的相关性来预测相邻块的编码值;如果预测成功;则用低比特率表示

编码值F否则用绝对误差不等式删除?IJ.C算法来求得高比特率编码值;以减少总编码时间和降低平均比特率H测

试结果表明;该算法比传统的穷尽搜索算法的编码速度快;且比特率低;同时对编码质量的影响很小H
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7 引 言

图像压缩是当今图像处理系统的重要部分;一
般分为有损压缩和无损压缩两种技术H矢量量化

?9(C8B;#9是近年来有损图像压缩的一种重要技术;
已经广泛应用于语音编码:音视频压缩和图像压缩

系统中;其优点是解码简单H9(可被看成是从 ;维

J(7,621+*空间 <;到 <;的有限子集 =的一个映射;
即>>?=;其中;=@ A$;AB;B;ACDBEAxF<G H; 称为码
书;C为码书大小;Ax称为码字;下标 x是该码字在
码书 中 对 应 位 置 的 地 址 索 引H该 映 射 满 足>
>?IEIF<;C@Ap;其 中 I@ ?J$;JB;B;J;DBC;
Ap@?#p$;#pB;B;#p;DBC;
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其中$%&的下标 &代表最佳匹配码字在码书中的地
址索引$而 !"#$%.’为矢量 #与码字 %.之间的失真
测 度$常用的失真测度为平方误差测度"也叫

2345*678+距离’$其表达式为

!"#$%.’(9
:01
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@A包括编码器和解码器两个主要部分B用@A
技术对一幅图像编码时$首先要将原始图像按 CDC
个像素大小为单位进行小块划分$每个小块组成一个

:维":(CDC’的矢量$含 :个像素E编码时$首先通
过在码书 F中为每个输入图像矢量 #搜索最匹配的
码字 %&$使其失真测度值最小E然后将最匹配码字的
索引&作为编码值代替矢量#进行存储或传输B解码
时$则先根据接收到的索引 &从相同码书中找出对应
的码字$然后用这些码字重构图像B

@A编码时的运算复杂度是影响编码时间长短
的根本问题$而编码时间长短则决定编码系统的实时
性B编码时$为找到输入矢量的最佳匹配码字$传统搜
索算法通常要对码书中所有码字作一次穷尽搜索

"G355H78I4J$KL’E若码书尺寸为 /$其对对应的每
个输入矢量$则需要进行 /:次乘法$/"?:01’次加
法和 /01次比较$且随着矢量维数 :和码书尺寸 /
的增大$其计算复杂度和计算时间将显著增加B为解
决这个问题$近年来$文献中提出了各种快速编码算
法$这些算法大体上可归结为如下 M类N"1’基于特殊
码书结构的编码算法$用该算法编码时$只搜索部分
码书$如树搜索矢量量化"OL@A’算法PMQR分类矢量
量化"S@A’算法PTQE"?’基于快速搜索算法的编码算
法$该类算法是采用各种码字排除准则来减少计算
量$如部分失真搜索算法"UVL’PWQR超立方体测试算
法PXQR绝对误差不等式删除算法"Y2Z’PXQR均值排序
部分搜索算法"[UL’P\Q等E"M’基于预测与快速搜索
算法相结合的编码算法$即采用相关预测来减少编码
时间和编码长度的算法$如基本相关 @A编码算法

"]KS@A’R均值匹配相关 @A算法"[[S@A’P̂$_Q

等$但上述几种快速搜索算法均存在一定问题$如

UVL算法效率有限$超立方体法只对某一矢量的绝
对误差分量比所有其他矢量的绝对误差分量大得多

时的情况比较有效$Y2Z算法在选取初始匹配码字时
需要较多的附加运算量和存储单元等B
相关预测方法是根据相邻图像块之间的高度相关

性$对达到一定相关程度的矢量进行地址预测$若预测

成功$则编码值用低于 5‘a?/比特的值表示$从而使
得编码平均比特率降低和总编码时间减少$也使实时
通信性能得到改善$如基本相关矢量量化方法即采用
上述预测机理B为进一步减少编码时间和降低平均比
特率$本文提出一种超前相关预测矢量量化方法B

b 基本的相关矢量量化算法

大家知道$在图像编码中$相邻图像块的相关性
是很高的$这种相关性主要表现在c低细节区d的平
滑性以及c高细节区d的边缘连续性B在平滑区域$这
种相关性表现为相邻图像块的编码索引相同B考虑
图 1"8’中的图像块 #$它的索引可以根据 eRfRgRhT
个相邻块的编码索引来预测B如果当前编码的图像
块位置如图 1"i’所示$即位于最后一列$则它的编
码索引可通过 eRfRgM个邻块来预测B预测时$首先
计算 #与相邻块的失真测度 !$如果这几个失真测
度的最小值小于预先设定的阈值 j!"下标 !代表失
真测度’$则预测成功B这时可用 ?比特信息来表示
邻块位置$即只需两比特就可完成对图像块 <的编
码$解码时则根据对应位置的码字来恢复B如果预测
失败$则可以采用搜索算法来对其编码B为区分这两
种情况$需增加 1比特作为标志位B

g f h
e #

g f
e #

"8’四相邻关系 "i’三相邻关系

图 1 图像块的两种相邻关系

上述算法的主要特点是比特率可变$且编码速
度快$因为在预测时$最多先进行 M次失真运算$若
预测成功$则不必进行其他运算$否则可用前面提到
的快速搜索算法来搜索最近邻码字B设将原始图像
分割为 k 块":维’$其中 l块预测成功$则该算法
得到的平均比特率为

m( Mln "5‘a?/n 1’o"k0 l’ko: "M’

p 超前相关预测矢量量化算法

为了进一步提高预测效率和降低编码比特率$
应尽量减少重复预测时产生的运算量$本文提出一
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种新的超前相关预测方法!"#$"%&’&())’*"+,(%
-)’#,&+,$’./0123./45该方法是用当前编码图
像块的索引值来预测未编码图像块的索引0同时用
不同长度码长表示编码值5

6 7
8 9

6 7

6
8

!"4 !:4 !&4

图 ; 超前预测中的几种相邻关系

123./算法步骤如下<
首先用搜索算法对图像块 6进行编码0然后对

6的相邻块根据不同相邻关系进行预测5预测时0先
计算 6与相邻块的失真测度0当失真测度值小于预
先给定的失真测度值阈值 =>0则对该矢量预测成
功0此时将对应被预测矢量的相邻关系标志置为

?@A0而对被预测矢量编码时0则根据相邻关系标志
判断是否成功预测0如果已预测成功0则用 ;比特表
示编码结果0由于其高位是码长标志0这里取?@A0表
示码长是 ;比特0因此解码接收端只取 ;比特B低位
表示相邻关系0?CA代表水平相邻关系!6与 740?@A
代表垂直相邻关系!6与 84B如果未成功预测0则用

*(D;EF@比特表示0其最高位是码长标志0后 *(D;E
位是对应的码书索引值0编码结构如图 G所示5

!"4@@:,+H码长结构 !:4;:,+H码长结构

图 G 两种长度的编码值结构!EI@C;J4

该算法预测时只进行两次失真运算0平均比特
率为!KLM的含义同式!G44<

NI ;MF !*(D;EF @4O!KP M4KOQ !J4

在 RS2./方法中0是用邻近的 GTJ个图像块
来预测当前图像块0而本文方法则是以当前图像块
来预测近邻的图像块5如图 ;所示0由于预测需考虑
当前图像块 6与图像块 9的相关性0如果 6只与 9
满足相邻条件0而与 7和 8不符合相邻条件0那么即
使预测成功0也容易影响恢复图像的平滑性B如果 6
与 7或8符合相邻条件0那么6与9的相关性可由7
或 8的预测代替0因此0在本文方法中0预测时0不考
虑 9位置0这样既可以减少预测运算量0又可以在预
测成功时0减少 @比特编码5
综合上述因素0本文提出的算法编码步骤如下<
!@4首先判断图像块的相邻关系标志0如果相邻

关系标志为?@A0则表示当前图像块已被成功预测0
此时可根据与相邻关系标志对应的相邻关系0用 ;
比特码长来表示编码0并将高位置为?@A0低位表示
相邻关系B否则转步骤!;4B

!;4用绝对误差排除算法!1UV4对其进行编码0
并用码长标志位!最高位4和码书索引来表示编码
值0将码长标志置为?CA0转步骤!G4B

!G4分别计算当前图像块与不同相邻关系图像
块的失真测度0如果失真测度小于 =>0则对应位置
预测成功0并设置相应的相邻关系标志0转步骤!@40
对下一图像块进行编码B否则0直接转步骤!;40对下
一图像块进行编码5
由于本文采用了超前预测的方法0即在对当前

图像块编码时就预测未编码矢量的编码索引0并且
简化了预测中的相邻关系0从而不仅降低了预测时
的运算量和减少了预测时间0还同时降低了编码的
平均比特率5

W 仿真结果

为验证算法的有效性0本文采用 ;XY灰度级L
X@;ZX@;像素的标准 [’%"图像和 3’--’)H图像作
为测试图像5码书以[’%"图像和3’--’)H图像为训
练图像0它们均采用 [R\算法];̂产生0其大小为 @
C;J码字0每个码字为一个含 @Y个像素值的矢量5
测试图像按 JZJ个像素大小为单位划分为 @YG_J
个 @Y维矢量5编码质量用峰值信噪比 ‘MEN来描
述0其定义如下

‘MENI @C*(D@C!;XX;aKMb4 !X4
其中0KMb为对测试图像编码的均方误差0定义为
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其中/.+/,为编码图像像素值/.1+/,为解码图像像素
值3本文还对穷尽搜索算法-4526基本相关矢量量
化算法-7489:算法和 ;<=算法结合2和绝对误差
不等式删除算法-;<=2也作了相应测试3所有测试
均在 >?@ABCDE&F*G计算机上进行/编程语言为

HIAJIK/测试结果如表 &6表 L所示/7489:和

;8>9:算法中阈值MN$LO3图*6图P分别是Q?@I
和 >?RR?ST的原始图像和经 ;8>9:算法编码后的
恢复图像3

表 U VWXY图像的几种算法结果比较

指标
算法

45 7489: ;<= ;8>9:
搜索比-Z2 &OO *FP[’ PF(&& *F*[P
编码时间-T2 &( &F& &F( OF\[
比特率-KRR2 OF’LP OFP([ OF’LP OF**’

]"̂ _-N72 (OF)( (OFO& (OF*) (OFL&

表 ‘ aWbbWcd图像的几种算法结果比较

指标
算法

45 7489: ;<= ;8>9:
搜索比-Z2 &OO *F’L’ PF&)\ *FPOP
编码时间-T2 &L &F& &F( OF\L
比特率-KRR2 OF’LP OFP)’ OF’LP OF*[(

]"̂ _-N72 (OF(L L\F(* L\F\) L\F[[

-I2原始图像 -K2恢复图像

图 * Q?@I图像

-I2原始图像 -K2恢复图像

图 * >?RR?ST图像

从实验结果来看/当 Me$LO时/;8>9:算法
在不影响峰值信噪比->5fg2的情况下/其编码速
度比 45算法快 &O多倍/比 7489:和 ;<=算法也

快不少/而且编码时的搜索比只占 45算法的 *hPZ
左右i其编码平均比特率比 45算法和 ;<=算法低

OhLKRR-KBATR?SRBj?J2左右/比 7489:算法降低
约 Oh&KRR3

k 结 论

本文提出了一种基于超前相关预测方法和绝对

误差不等式删除算法相结合的快速矢量量化图像编

码方法3由于该算法充分利用了图像的部分平滑性
和高度相关性/因此编码时可对符合条件的邻近图
像小块进行合理的超前预测3同一般搜索算法相比/
此方法能有效地减少编码时间和降低平均比特率3
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