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图象扫描波动性度量及 HIJKLMN
扫描矩阵的快速生成
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摘 要 在图象扫描技术中=首要的问题是如何尽量减小生成数据的波动性<为此在深入研究各种扫描技术的基

础上=定义了一种描述扫描方式产生数据波动性的度量指标=基于图象存在局部连续性=证明了 O8.P3+Q分形曲线

扫描优于其他传统扫描=表明其生成数据的最佳连续特性=并通过实验分析了图象扫描方式对 RST变换编码效果

的影响<最后=给出了一个构造 O8.P3+Q扫描矩阵的快速算法=以方便该方法的进一步研究及应用<
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: 引 言

图象是人类最主要的信息载体<数字化图象数
据极大=在实际应用中存在着存储和传输这两大问
题<如何高效;实时地压缩图象是多媒体技术中最
关键的问题之一<图象压缩的研究已有几十年的历

史=特别是 B’年代=人们突破 <7-,,),理论的框
架=重视对人视觉特性的利用=使图象压缩技术取得
了突破性进展=D><现在=人们又把分形用于描述自
然景物;图象分析及图象压缩=&=F><在此应用 O8.P3+Q
分形曲线=研究了 D维RST变换编码的不同图象扫
描技术=定义了一种描述扫描方式产生数据波动性
的度量指标??步长平均距离=
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部连续性!证明了 "#$%&’(分形曲线扫描优于其他
传统扫描!表明其生成数据的最佳连续特性!并通过
实验分析了图象扫描方式对 )*+变换编码效果的
影响,采用 "#$%&’(分形曲线这种性质优良的扫描
法!可在不减小压缩比-不增加计算量-不降低压缩-
解压速度的前提下!达到较好的压缩效果,

. 图象扫描法及其波动性

变换编码一般有 /维变换编码与 0维变换编码
两种方式,/维变换编码采用对列和行分别做变
换!而不需扫描!它压缩效果较好!但运算量大!以

)*+为例!对一个 121块!/维 )*+变换需 13

次乘法!为减少运算量!图象的子块大小不能太大!
但这又限制了它的压缩能力40维变换编码先是对
图象块矩阵扫描生成一维向量!然后做变换!一般压
缩效果没有 /维变换编码效果好!但运算量较小,
以 )*+为例!对一个 121块!0维 )*+变换需

15次乘法!所以可以选取较大的图象子块!并具有
较大的压缩潜力,当图象较大-分块较多时!/维变

换编码比 0维变换编码!压缩与解压时间都需花费
较多!所以有必要深入研究对 0维变换编码效果影
响很大的图象扫描技术!另外!图象扫描技术也经常
应用在图象的快速重构上678,
.,. 常用图象扫描技术
图象扫描本质为扫描函数

9:;<= :>!?<
其中!;@A0!/!B!//CD!代表扫描序号4>!?@A0!/!
B!/CD!:>!?<代表像素点在原图象上的坐标,这里
假定图象大小为 /C2/C个像素:其他大小可类似分
析<,9满足E不同的 ;对应不同的坐标:>!?<!即扫
描序列不重不漏地覆盖图象所有像素点,扫描函数
也可等价地记作矩阵:F>?</C2/C!其中 F>?=;!即矩阵
的元素为扫描序号!称之为扫描矩阵,
常用图象扫描方法有光栅扫描法:图 0:G<<-H

扫描法:图 0:%<<-连续光栅扫描法:图 0:I<<等,现
在!又出现了利用 "#$%&’(分形曲线来进行图象扫
描的 "#$%&’(曲线扫描法:图 0:J<<,这些方法已被
应用在图象的插值放大等方面6K8,

:G<光栅扫描法 :%<H扫描法 :I<连续光栅扫描法 :J<"#$%&’(曲线扫描法

图 0 7种扫描法的示意图

.,L 步长平均距离
减小数据的波动可以提高变换编码效率!并在

不降低压缩比的前提下!改善图象压缩质量,为度
量各种扫描方法本身对产生数据波动性的作用!基
于图象存在局部连续性假设!定义步长平均距离作
为评价扫描本身连续性的客观标准,
定义 . M!;为扫描序列中的 /个序数!

M!;@A0!/!B!//CD,称NMO;N为步长,定义扫描曲
线上 M!;两点的距离为

P:M!;<= :>MO>;</Q:?MO?;<R /

其中!9:M<=:>M!?M<!9:;<=:>;!?;<,S步长平均距

离PS定义为所有步长为 S的点对距离元和除以所有
步长为 S的点对个数!即

PS=
T
NM!;N=S

P:M!;<

T
NM!;N=S

0

PS反映了扫描方式对产生数据波动性的作用,
基于图象局部连续性假设!同步长平均距离越小!产
生数据波动性越小,从 0步长平均距离开始!平均
距离越大!产生数据波动性越大4对于 /种扫描方
式!若 0步长平均距离相同时!则 /步长平均距离越
大!产生数据波动性越大4以此类推!即可对扫描技
术本身是否适用于变换编码进行评价,
.,U 各方法比较
通过计算!可以得到E对121图象块!光栅扫描

法的 0步长平均距离为1Q 1/R O/1Q/
1Q0 4H扫描法

的0步长平均距离为R/O/R/O01Q0!/
步长平均距
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离为!"!#"$#!"!%
对任何自然数#&’扫描法的 $步

长平均距离小于(等于光栅扫描法的 $步长平均距离

)仅#*$&!时&取等号+&这说明$维变换编码采用’
扫描法优于光栅扫描法%连续光栅扫描法和,-./012曲
线扫描法的$步长平均距离均为$&这!种扫描法均优
于 ’扫描法%连续光栅扫描法的 !步长平均距离为

3!"!)!" !+#"$#!"!)
较 ’扫描法的 !步平均距离

大+&当 #较大时&且近似于 !4,-./012曲线扫描法

的 !步 长 平 均 距 离 为 !567)#
!"!"56 3+ !
#!"! &

其中&#*!6&567$*
!567! 6为奇

!5678 6
9
:

; 为偶
&5<*<&当 #

较大时&其近似于 3!%于是可以得出=从产生的图
象扫描数据连续性出发&以>表示优于&则 ,-./012
曲线扫描法>连续光栅扫描法>’扫描法>光栅扫
描法%
?%@ 实验结果与讨论
把图象划分为 ABA和 8B8两种大小的块&用

上述不同图象扫描方法&做了对比实验%所用图象为

!CDB!CD的 E0FG灰度图象)图 !+&HIJ编码压缩
比均为 8K$%

)G+原图象 )/+!维 HIJ恢复图象 )L+,-./012曲线扫描法恢复图象

)M+连续光栅扫描法恢复图象 )0+’扫描法恢复图象 )N+光栅扫描法恢复图象

图 ! 几种扫描法恢复图象)8B8块+

由表 $可以看到&实验结果数据与上面理论分
析的结果完全一致&表明=步长平均距离很好地反映
了扫描方法产生的扫描数据的波动性&它不仅可以
对现有的扫描技术进行评价&还可用来指导设计新
的扫描方法4,-./012扫描配合 $维 HIJ变换编码&
其效果已接近 !维 HIJ变换编码的效果&对 ABA
的图象块&其效果已超过 8B8的 !维 HIJ变换编
码效果&但可大大地减少计算量&缩短编码与解码的
时间%

表 ? 实验结果
单位=MO

扫描法
峰峰对数信噪比)PQ#R+

ABA块
峰峰对数信噪比)PQ#R+

8B8块

光栅扫描法 !S%D!CT !C%$DT<

’扫描法 !D%ST$! !D%DDDA

连续光栅扫描法 !T%D!$< !D%ADUA

,-./012扫描法 !A%U88A !T%A$<!

!维 HIJ变换 !U%S$T! !A%DSCT
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! "#$%&’(曲线扫描矩阵的快速生成

常规构造 )*+,-./曲线0一般采用字符串迭代
算法0对构造图象 )*+,-./扫描序列不很方便1适
用2下面给出一种基于矩阵运算的构造 )*+,-./曲
线扫描矩阵的递推算法0以便于图象的 )*+,-./曲
线扫描序列的产生2

设 3 4

566 567 8 569
576 577 8 579
: : : :
5;6 5;7 8 5

<

=

>

?;9 ;@9

0 记

3A4

569 569B6 8 566
579 579B6 8 576
: : : :
5;9 5;9B6 8 5

<

=

>

?;6 ;@9

2记 7;阶 )*+,-./扫描

矩阵为 C7;0则构造 )*+,-./扫描矩阵的递推算法可
描述如下D

E6FC74
6 7G HI J

E7F

C7KL64

C7K 77KM7KLCN7K

E77KL7L6FM7KBC
O
7K EJ@77KL6FM7KBC

ON
7G HK K为偶数

C7K E77KL7L6FM7KBC
O
7K

77KM7KLCN7K EJ@77KL6FM7KBC
ON
7

G HK K

P

Q

R
为奇数

其中0M7K为全 6的 7K阶方阵2

S 结 论

变换编码能较好地解决图象信息的压缩问题0
但它的高效压缩能力以往未能在图象 6维变换编码
中充分发挥作用2本文通过步长平均距离定义了一
种描述扫描产生数据波动性的度量指标0基于图象
局部存在的连续性0证明了 )*+,-./分形曲线扫描
优于其他传统扫描0表明其生成数据具最佳连续特
性0并通过实验分析了图象扫描方式对变换编码效
果的影响2最后0给出了一个构造 )*+,-./扫描矩阵
的快速算法0使得这种方法易于实现2这种方法有
着较好的压缩潜力和效果0缩短了编码时间2
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