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摘 要 在许多的图像应用中:基于感兴趣区域GIJ-H图像编码技术占有重要地位K在 IJ-图像编码中:感兴趣区

域采用低压缩比以得到较高的图像质量:而背景区域GIJLH则采用高压缩比以达到相对低一点的图像质量K因此:
这种技术能很好地解决图像质量和压缩比之间的矛盾K在 %MN2"###中已采用了 20)0(*+O6*+5)/L*701P0Q4&1和

P*R745,QP0Q4&1的 IJ-编码技术:但在一些应用中它们仍不能满足要求K为此提出了一种基于多级位平面交错

GPL-H的编码算法K该算法具有多 IJ-编码SIJ-@IJL重要性编码等特点:能够满足不同应用场合下的编码要求K
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7 引 言

基于感兴趣区域的图像编码技术在网络传输S无
线通讯和医疗等领域发挥着越来越大的作用K目前:
感兴趣区域图像编码有许多算法:如 /0)0()*+
76*+5)/ =*701 .0Q4&1S.*R745,Q .0Q4&18A9?:S
L=L745,Q .0Q4&18$: 等K /0)0()*+76*+5)/ =*701
.0Q4&1主要的特点是按比例放大或上移感兴趣区域
掩模的系数:使它们的位平面高于背景区域的位平

面K在编码时:按照最重要位平面优先编码的原则先
对位平面高的IJ-G感兴趣区域H系数编码:以产生嵌
入码流K在解码过程中:感兴趣区域具有较高的图像
质量K但对于任意形状的感兴趣区域:此算法仍需要
形状编解器:这会增加编解器的复杂度:还会增加比
特率:而 .*R745,Q.0Q4&1能很好地解决上述的问
题K在编码过程中:它不需要发送形状信息:解码器既
不需要形状信息:也不需要计算感兴趣区域掩模:它
主要是通过确定一个放大比例值:使得感兴趣区域的
所有位平面高于背景位平面K
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该算法的不足之处是没
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有突出 !"#和 !"$%背景区域&的相对重要程度’
$($)*+,-./-*01对位平面的组织方式进行了扩展2
但在位平面嵌入编码时只有单一的模式’本文针对以
上算法的不足2引入了!"#因子和34位平面因子3(
两个参数2以更有效地控制感兴趣区域和背景区域的
图像质量’

5 算法原理

567 89:掩模
在感兴趣区域编码中2需要确定各个小波子带

中用来重构感兴趣区域的小波系数2这可以通过

!"#掩模来表示属于感兴趣区域的小波系数;<=’
!"#掩模只与感兴趣区域的形状>小波合成滤波器
的长度和小波分解的级数有关’在小波分解中2原信
号记为?%@A&和?%@ABC&2分解后的低频子带和高
频子带的采样值记为 D%A&和 E%A&’对于整数%<2
F&小波滤波器2有

?%@A&G D%A&H E%AH C&B E%A&I %C&

?%@AB C&GD%A&B D%AB C&@ B

H E%AH C&B JE%A&H E%AB C&
K %@&

因此2需要重构 ?%@A&的系数为 D%A&2E%AHC&和

E%A&L而重构 ?%@ABC&的系数为 D%A&2D%ABC&2
E%AHC&2E%A&和 E%ABC&’
对于%M2N&小波滤波器2重构 ?%@A&的系数为

D%AHC&2D%A&2D%ABC&2E%AH@&2E%AHC&2E
%A&和 E%ABC&L重构 ?%@ABC&的系数为 D%AH
C&2D%A&2D%ABC&2D%AB@&2E%AH@&2E%AHC&2
E%A&2E%ABC&和 E%AB@&’F@OF@的图像用%M2
N&小波滤波器分解一级后的 !"#掩模如图 C所示’

图 C 感兴趣区域为 IOI的 !"#掩模

565 多级位平面交错的 89:编码算法
小波系数经量化后2组织成位平面;<2J=2如图 @

所示’编码时2从最高有效位平面开始扫描’如果感
兴趣区域的位平面比背景区域的位平面高2则先进

图 @ 量化后的系数位平面

行感兴趣区域的位平面编码L如果压缩码流被截取2
则丢失处于较低位平面的背景区域信息2解码后的
图像感兴趣区域仍能保持较好的 图 像 质 量’
PQRS@TTT 采 用 了 )UVW+XY (V)/1 ./-*01 和

.VZ)*+,-./-*01两种感兴趣区域编码算法’对于任
意形状的感兴趣区域2用)UVW+XY(V)/1./-*01编码
时需要在码流中加入感兴趣区域的形状信息和缩放

值信息’这种方法适应于对简单形状的感兴趣区域
进行编码’.VZ)*+,-./-*01能进行任意形状的感兴
趣区域编码2而不需要往编码流中加入感兴趣区域
的形状信息2但这种方法不能任意地指定感兴趣区
域和背景区域的图像质量’为了能够做到对任意形
状的感兴趣区域进行编码2而且能够柔性地控制感
兴趣区域和背景区域的图像质量2提出一种基于多
级位平面交错%[$#&的编码算法’该算法引入了两
个重要参数\!"#因子 34和位平面因子 3(来有效
地组织位平面’其中234为!"#和!"$的最高位平
面的相对高度2描述两者之间的相对重要程度L3(
为交错的 !"#位平面和 !"$位平面的相对级数2
描述两者的嵌入特性’如图 F所示234GF表示 !"#
的最高位平面比 !"$的最高位平面高出 F个位平
面L3(GC表示 !"#位平面和 !"$位平面之间以

C]C的平面数进行交错L3(G@表示 !"#位平面和

!"$位平面之间以 @]C的平面数进行交错’通过
选择参数 34和 3(2可以有效地协调感兴趣区域和
背景区域的图像质量’同时2由于 [$#算法定义了

!"#位平面和 !"$位平面是互相交错的2因而在
对任意形状的感兴趣区域进行编码时2不需要往编
码流中加入感兴趣区域的形状信息’

[$#算法通过对 !"#和 !"$位平面进行移

%V&34GF23(GC

%(&34GF23(G@

图 F !"#和 !"$位平面的多级交错
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动!来实现参数所定义的位平面嵌入形式"其具体算
法如下#

$%&确定感兴趣区域!生成 ’()掩模"
$*&确定 ’()系数的最大位平面幅度

+, -./$01& $2&
其中!01为小波分解后的每个子带中的 ’()系数
位平面幅度的最大值"

$2&位平面组织#
如果 34,5!不进行 ’()编码"如果 3465!

31,5!则对 ’()的每个位平面 7不移动8对 ’(9
的每个位平面 7向下移到 7:+" $;&
如果 3465!3165!令

<$=&, >$=? 34&@31A $B&

C$=&, >$=? 34&@31A $D&

0$=&, -EF$=? 34!31& $G&
其中!>=A表示对向上取整8>=A表示对 =向下取整8
-EF$=!H&表示 =对 H求余"
则对于 ’()的每个位平面 7!
位平面不移动 7I34
位平面向下移到 7:<$7& 7J3
K
L

M 4

$N&

对 ’(9的每个位平面 7!
如果 7I<$+&!位平面向下移到

34: 7: $7? %&O 31 $P&
如果 7J<$+&!位平面向下移到

34: 7: C$+&O 31: 0$+& $%5&
经过位平面多级交错组织后!’()的位平面为

Q’(), R7SI +T$346 5!31, 5& $%%&
或

Q’(),R7S7I34E47,34:U:<$34:U&U,%!*!V!+?34T

$3465!3165& $%*&
解码时!若小波系数的位平面 7WQ’()!则小波系数
为’()系数!否则它是 ’(9系数"解码器输出的系
数的位平面同样可以通过上述过程!重新移回原来
的位置"
XYZ 多感兴趣区域的 [\]编码算法
在进行感兴趣区域编码时!如果设置多个感兴

趣区域!则这些感兴趣区域应该比背景区域具有更
好的图像质量"另外!感兴趣区域之间也可以具有不
同的图像质量"^9)算法可以通过$34_!31&参数来
实现这两种不同的图像质量差别"34_越大!表示该
感兴趣区域越重要!其重建图像质量越高!例如!34%
,B!34*,2!31,%!表示感兴趣区域 %的最高位平

面比感兴趣区域 *的最高位平面高出 *$34%?34*,
*&个位平面"编码时!先对位平面较高的 ’()‘%进
行编码"’()‘%的两个最高位平面已经完成编码!再
对处于相同高度的 ’()‘%和 ’()‘*的位平面进行
编码"’()和 ’(9位平面的交错形式如图 ;所示"

图 ; 多 ’()编码$34%,B!34*,2!a7,%&

Z 算法的测试结果及分析

^9)算法可以容易地嵌入到基于小波变换的
图像位平面编码器中"到目前为止!位平面编码器有
很多种!例如 bc9d>GAeb9d(f等"对于不同的位平
面编码器!̂ 9)算法的效果有所不同!它跟位平面
编码器的编码方式有关"本文把^9)算法和经过修
改的 bc9d算法结合起来进行测试"测试的图像为

9.41.4.图像$B%*OB%*&"在 ^9)算法中!如果

31,%!则编码的效果和 919ghijk-lkhEF相同!如
图 B$.&所示!这是因为 919ghijk-lkhEF只对 ’()
位平面和 ’(9位平面以 %m%的平面数进行交错"
^9)算法对 919ghijk-lkhEF进行了扩展!通过参
数 31能够控制 ’()位平面和 ’(9位平面的交错
形式!因此!̂ 9)算法比 919ghijk-lkhEF具有更大
的灵活性"图 B$1&给出了 34,2!31,*时 ^9)算
法的编码结果"除了这个特点!̂ 9)算法还可以处
理多 ’()的情况!而且能够通过参数 34_设置 ’()
之间的重要级别"如图 D所示!34_的值越大!表示该

’()越重要"在低码率时!34_值大的 ’()始终有较
高的图像质量"而919ghijk-lkhEF处理多’()时!
不能指定 ’()之间的相对重要程度!因此所有的

’()具有相同的位平面嵌入特性"参数 34和 31使
得 ^9)算法有效地克服了 gn.oipq1.glF-lkhEFe
-./ghijk-lkhEF和 919ghijk-lkhEF的不足"
图 G为 9.41.4.图像在码率为 5r5B1ss时的

^9)算法解码结果!’()位于 9.41.4.的头部!大
小为 %D5O%D5!不同$34!31&参数下的区域图像质
量如表 %所示"图 N为 9.41.4.图像在码率为

5rB1ss时的多 ’()解码结果!’()‘%位于 9.41.4.
的头部!大小为 %D5O%D5!’()‘*位于 9.41.4.的右
脚膝部!大小为 %*NO%*N!不同$34_!31&参数下的区
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!"#$%&’($)&* !)#$%&’($)&+

图 , -./算法的编码结果

!"#$%*&’($%+&+($)&* !)#$%*&0($%+&+($)&*

图 1 多 23/的编码结果

!"#$%&’($)&* !)#$%&’($)&+ !4#$%&,($)&*

图 5 -./算法解码图像!."%)"%"图像码率为 676,)88#

!"#$%*&’($%+&1($)&* !)#$%*&9($%+&1($)&+ !4#$%*&9($%+&5($)&*

图 9 多 23/解码图像!."%)"%"图像码率为 67,)88#
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表 ! 图像质量"#$%&’
单位()*

图像
图 +

,-. ,-*

图 /

,-.01 ,-.02 ,-*

"3’ 2/4/5 21426 774/7 89468 294/1

":’ 254/1 1/488 764// 814/8 1/48+

";’ 25459 154/7 7146+ 8248< 154/2

域图像质量如表 1所示=在图 +中>"3’和":’的 ?@
相等>而"3’的 ?:比":’小A"3’和";’的 ?:相等>而

"3’的 ?@比";’的小=从表 1中可知>":’和";’的

,-.图像质量比"3’的高>而 ,-*图像质量比"3’
的低=对于相同的?:>?@越大>感兴趣区域的图像质
量越高>背景区域的图像质量越低A对于相同的 ?@>

?:越大>感兴趣区域的图像质量越高>背景区域的

图像质量越低=在应用中>根据实际要求来选取"?@>

?:’参数=一般情况下>如果只要求突出感兴趣区

域>而不强调背景区域>则可以选取大的 ?@或 ?:=
如果要求突出感兴趣区域>又强调背景区域>则可以
在适当的 ?@下选取小的 ?:=
对于指定感兴趣区域的无损编码>B3CDEFGH

BIHEJ)比没有指定感兴趣区域的无损编码增加 1K
/L的码率M/>5N=本文算法作为 B3CDEFGHBIHEJ)O
*:*DEFGHBIHEJ)的扩展>并没有增加太多的复杂
度>但对于不同大小的感兴趣区域和"?@>?:’参数>其
编码率会受到一定的影响=对于相同大小的感兴趣区
域>当 ?:小于 7时>该算法比 *:*DEFGHBIHEJ)增加

9K6L的码率=?:越大>码率增加越多=能实现任意
感兴趣区域形状的 ,-.编码器>都会在不同的程度
上增加了编码率>P*.算法同样也存在这样的问题=
但比起一般的感兴趣区域编码算法>P*.算法能够
对 ,-.和 ,-*位平面的嵌入形式提供柔性的控制>
能够更好地满足 ,-.和 ,-*的图像质量要求=

Q 结 论

基于感兴趣区域的图像编码技术已经在许多的

图像应用中发挥了很大的作用=在静止图像压缩标
准 RSTU2999中>采 用 D;3VFWX:3DI)BIHEJ)和

B3CDEFGHBIHEJ)>但这两种方法都存在不足的地
方=针对这样的问题>本文提出一种基于多级位平面
交错"P*.’的 ,-.图像编码算法=该算法通过引入

2个参数 ?@和 ?:>使得 ,-.和 ,-*的位平面具有
更大选择性的嵌入特性=该算法具有以下特点("1’

能够实现任意形状的感兴趣区域编码>而不需要往
编码流中加入感兴趣区域的形状信息A"2’能够实现

,-.0,-*重要性编码>即柔性地控制感兴趣区域和
背景区域的图像质量A"8’能够实现多 ,-.编码>并
且能够指定 ,-.之间的相对重要程度>使不同重要
程度的 ,-.具有不同的重建图像质量=该算法是一
种有效的 ,-.图像编码算法>可以容易地嵌入到基
于小波变换的图像位平面编解码中>因此>在军事图
像O医学诊断图像O网络传输及无线通讯等领域该算
法有参考和实用意义=
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李建欣 !"##年生$现为南京理工大

学光学工程专业博士研究生%主要研究方

向为图像编码与传输&视频信号处理%

朱日宏 !"’(年生$教授$博士生导

师$现任南京理工大学电光学院副院长%长

期从事光学图像处理&光电检测技术&光通

信技术等领域的研究%

丁绪星 !"#!年生$现为南京理工大

学通信与信息系统专业博士研究生%主要

研究方向为图像编码与传输和光纤通信技

术

))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
*******

*
*******
*

+

++

+

%

新书介绍

,植物生长建模及其应用-

本书收集了./001年植物生长建模&仿真&可视化及其应用2国际专题会议的全部论文 (0篇$
其中包括特邀报告论文 (篇%这些论文反映了植物生长建模及其相关应用的最新理论与应用研究
进展%论文按主题分为345植物生长建模中的功能与结构模型6共 !0篇7895植物生长仿真与可视
化6共 !0篇78:5植物模型及可视化在农林学及土地利用中的应用6共 /0篇7%
植物生长建模研究充分反映了多学科领域知识的交叉融合%涉及的领域包括植物学&农林学&

生态学&计算机科学以及应用数学等%因此$本书适合于从事这些领域方向研究的研究人员&大学教
师&以及研究生阅读参考%
本书已由清华大学出版社与 ;<=>?@<出版社于 /001年 !0月联合出版6A;9B#C10/C0#!(0DE

F11$编著3胡包钢$GH<IJH@?@<7%书籍为精装$全彩页印刷$共 (1K页$可以通过各大城市新华书
店或网页6LMMN3DDO=HPHQ=HQI>QI>DRSSTDRSST=>U@VQLMP7购买%
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