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入生 、

’

”

,

但是由于编码过程中需要使用 个链表 因此 算法需要大量的内存 在 和

中
,

大容量内存势必提高其实现的成本
,

给硬件实现 算法带来了很大的困难
。

为此
,

和 , 。提出了一种改进算法一
, , 算法

。

它简化了原来的

算法
,

并利用标志位图代替了原来的链表
,

从而极大地降低了内存的需求
。

不过这种算
法也降低了编码器的性能

。

通过对 算法和 算法的研究
,

本文提出了一种改进的 算法
,

它结 合了

和 两者的优势
,

只需要与 算法相同的内存大小
,

就可以达到甚至超过
算法所能提供的性能

。

为了在不增加内存需求的条件下
,

降低算法的时间复杂度
,

本文通过分析小波 系数的统日
特性

,

提出了一种近似算法
,

通过极少量的图像质量的损失来极大地提高编码器的速度
。

和 算法

在讨论 和 算法之前
,

首先引入几个表征多级树结构的符号
。

如图 所示
。

交
,

月表示以节点 伍
,

力 为根的子树 伍
,

力 表示节点 “
,

力 的小波变换系数 “
,

幻表示节

点 认 的所有后代节点 怀
,

表示节点 “
,

的所有儿子节点 艺
,

扛
, 了 一 乞, 了

表示节点 乞
,

力 所有儿子节点的后代节点
,

即除了儿子节点外的所有后代节点

刀 表示小波分解后所有的顶层节点

, 〔〔
一 一

收到
, 一 一
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号 并且将其置入 否则将其置入
删除这个集合

。

如果其对应的 侧乞
,

非空
,

则将集合 侧乞
,

置入
,

并标记为 型

集 合
。

如果是 型集合
,

即 。
, ,

则输出
,

扛
, 。

如果
, ,

扛
,

少
,

则删除这个集

合
,

将所有的 伪
, , , 〔 。

,

力 置入
,

并标记为 型集合
。

如果 、
,

则终止
,

否则 。 一
,

并转到 继续执行
。

由于链表中的每个元素都必须保存其节点的位置
,

因此对于一个 的灰度图象
,

链表
所需要的存储空间至少为 二

。

再加上小波变换系数所需要的存储

空间
,

这对于 和 实现来说成本太高了
。

为此 和 二群 提出了一种改进算法一
算法 叫

。

它的重要思想是利用标志位图 凡 和 凡 和递归算法来代替原来的链表结构
。

由

于 算法只使用了一种集合 坛
,

来编码节点的位置信息
。

可以用一个比特 乞
,

来指

示集合 认,

力是否被划分
,

一个比特 凡 ‘
,

力表明该点是否有意义
。

由于底层节点没有后代
,

因

此对于 火 的灰度图像
,

算法只需要 无
,

极大地降低了编解码器的内存需求
,

从而有利于硬件实现 然而由于简化了 算法
,

使得
编码性能也随之降低

。

改进的 算法

根据集合划分的准则可知
,

对于给定闽值
,

当且仅当 凡
,

时
,

集合 才被划分

成若干 个小集 合
。

如果节点 。
,

力 任
,

则表明集合 。
,

和 乞
,

中有
一

巨仅有一 个属干
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,
乞

,

夕
乞,

无
, 〔 乞,

大
, ,

, 任 乞
,

无
, , ,

函数 、
扛

, , ,

, ,

该
,

, ‘
￡

, , , 乞
, 了 凡

·

乞
,

它也采用类似的标志位图 凡 和 凡
,

其中 凡仁
,

力表示集合 侧泛
,

是否被划分
。

利用上

述结论
,

通过对所有的 无
, 任 落

,

来判断 凡 天
,

是否置位来识别集合 乞
,

力 和 认
。

, 。

尽管沿用了 算法的思想
,

但由于采用了递归过程
,

编码的顺序发生了较大的变化
,

由
原先的广度优先

,

即按小波系数从高层到底层的顺序
,

变为了深度优先
,

即按照横向
、

纵向以及
对角线索那个方向依次编码

,

而且将孤立点与其相应的集合一同编码
,

使其在性能上与

有极其微小的差异
,

有时甚至超越 的性能
。

实验结果

根据本文提出的改进算法
,

我们对多幅图像进行的编解码实验
。

实验中采用了具有提升结
构 的 于 整系数小波变换

,

对于图像边界处采用不重复的对称延拓
,

而且编

码后不再经过算术编码或其它嫡编码 表 记录了实验的结果
。

图 显示了本算法和 及

算法在主观和客观性能上的比较
。
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表 种压缩算法的峰值信噪比 的比较

码码率率 〔

本文文 本文文 本文文
,

图 不同压缩算法在码率 下对 的主观性能比较

为原始图像
, , ,

分别为
, 工 和本文算法的重建图像

快速近似搜索算法

由于输出 尽
,

必须搜索集合 中的所有元素
,

可见它的时间复杂度等于集合 中元素

的 个数
。

对于高层的节点其后代集合的元索很多
,

因此计算函数 夙
, 。

成为制约基于 的

编解码器速度的主要原因
。

如何提高编解码器的速度是这一节的主要问题
。

考虑到小波系数的分级树状结构和基于集合划分算法的特点
,

原始的 算法采用了
预先生成一个最大图

,

其中 “
,

力
, , 任 。

,

月
,

记录了节点 。
,

力 的

所有后代中系数模值的最大值
。

因此 。

侧、,

、 一

丁
,

缈
, ’ 全

,

其时间复杂度降为
一

一 一
一 、

“
一 ’ ‘ ,

几《艺
,

妙
’ ‘ ’ 一 ’

一
’

一 ” 一

固定的常数
。

它实际上是用空间复杂度来换取时间复杂度
。

对于 的彩色图像而言
,

它

需要额外的存储空间 八
。

本文提出了一种近似的搜索方法
。

计算 夙
, 乞,

时只搜索节点 乞
,

力 最上层的两代
,

即

儿子节点和孙子节点
,

对于 瑟
, 坛

,

力 只要搜索其孙子节点即可
。

显然这种近似方法不能用于

无损压缩
,

但对于有损压缩
,

尤其是高压缩 比的编码而言
,

这个近似搜索方法显得非常有效
它是基于如下的统计结果而提出来的

。

在计算最大图 时
,

从最大值节点出现位置的统计结果
可以发现

,

即使除去最底的两层系数 它们只有儿子或孙子节点
,

绝大多数的最大值仍然是包

含在儿子节点 以及孙子节点的范围内
,

如表 所示
。

当去除这些不在这个范围内的最大值点
,

图像质量只是略微有所降低
。

因此近似搜索算法等效于预先将图像作有限的降质处理
。

表 以

平均每个节点搜索的次数来比较了使用近似算法对编码速度的影响
,

图 显示了使用近似搜索
方法重建的图像

。

由此可见
,

使用近似搜索方法可以有效地提高编码速度
,

而且在高压缩比的
情况下

,

可以避免多级树的深层划分所造成的额外比特分配
,

在一定程度上可以增强图像的质
量

。

表 最大图中最大值点所在位置的统计数据
儿子和孙子节点

丈

其它后代节点
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期 李洪刚等 改进的 算法

表 使用近似搜索后编码速度的比较

过 的性能
。

同时
,

本文针对有损图

像压缩提 出了一种快速的近似搜索方法
,

在不增加任何存储空间和细微的图像质量

损失的条件下
,

大大地加快了编码速度
,

在

一定程度上提高了编码性能
。

图 采用近似算法 码率下的重建图像
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