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嵌入式 树图像编码和普通 树图像编码两种新的小波变换图像编码方案 前者是在 编
码中用 树代替零树的结果

、

后者是在
一

编码中用 树代替零游程的结果
、

通过这

种改进
,

较好地提高了上述两种算法的性能 本文余下部分安排如下 第 节介绍 树编码结
构 第 节介绍嵌入式 树图像编码方案 第 节介绍普通 树图像编码方案 第 节给出

实验结果及分析 第 节是本文的总结

树编码结构

提出的 图像编码大大提高了小波变换的图像编码效率 然而
,

零树结构并非

最佳编码结构
,

合理调整树结构可进一步提高编码效率 树编码就是通过对零树结构进行合

理调整而产生的一种编码结构 与零树相同
、

树也是一棵生长在各子带间的四叉树
,

每一个

节点对应于小波变换图像的一个像点 在金字塔分解中
,

上层子带中的节点称为父节点
,

下层

子带中相应的节点 通常有 个 称为其子节点 图 令 “
,

力 表示第
,

节点的值
,

对

给定的门限值
,

若 艺
, ,

则记为 。方 二 这里
,

乞
,

编号是沿着金字塔顶向金

一 一

收到
, 一 一

改回
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字塔底部的方向进行的 令 “
,

为节点 “
,

力 的子节点的集合
,

“
,

力 表示节点 “
,

力 所

有子孙节点的集合
,

则

乞
,

‘
, ,

艺
,

夕
,

坛
, , ￡ ,

盏
二二

卜斗斗 呕呕戮戮戮戮 日日
、、、

斧斧斧、、、 划划划

「「口口
「「口口

图 子带间四叉树示意图

类似于零树的建立过程
,

生成 树的第一步是对系数进行重要性检查 对给定的门限值
,

如果 伽
,

满足 扛
,

力
,

则该系数是不重要的
,

令 “
,

否则该节点是重要

的
,

“
,

取原系数值 如果节点 “
,

的子孙节点均为 不妨记为 “
, ,

则 “
,
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属于某 树
。

如果还满足 葱
,

力 笋 或 乞 ,

」不全为
,

则 “
,

力是 树的根节

点 树的生成沿着最小子带 金字塔顶 到最大子带 金字塔底部 的方向进行 考虑到在二

维小波变换系数中
,

低通滤波方向 方向 比高通滤波 方向 更能体现出图像的趋势
,

因此

对每个 和 子带内系数的扫描均沿着 方向进行
,

以获得较好的编码效率 见图 在

树编码中
,

一个节点可取正
、

负或者 值 同时
,

该节点可以是 树的根节点
、

独立节点或

根节点的子孙节点 为了方便描述
,

定义 树符号集如下
, ,

代表 树
,

树和零树的根节点 、

幸幸幸 丢丢
图 小波系数扫描顺序

嵌入式 树图像编码

如前所述
,

嵌入式 树图像编码是 的扩展
,

因此
,

本算法也采用逐次逼近的方法实
现嵌入式编码 在完成小波变换图像的量化之后

,

我们选择一组门限
,

⋯月公一 ,

按上述算

法对每个 双 生成 树 这里
,

双 火一 ,

且 满足 ‘
,

力 树生成

过程中产生码字送到两个输出流 和 其中 用来保存 树结构
,

用来保存非 数据的正负号 如果该节点为零树根
,

坛, 任 ,

只需输出代码
‘ ’

到 如果该节点为非零树根
,

乞
, , ,

则 送代码
‘ ’

到 把相应的符号代码
‘ ’

或
‘ ’

送到 把 “
, 一 双

送队列
,

扣除 双 原因是相应位的信息已包含在符号位中
,

无须另行编码 标注该

节点为 节点
,

以后不再对其编码 如果被扫描的节点是独立 节点 乞
, 〔

,

只

需输出代码
‘ ,

到 反之
,

如果该节点是独立非 节点
,

‘
,

力 任 , ,
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则 输出代码
‘ ’

到 根据该节点的值是正数还是负数
,

把其符号代码送到

把 艺
,

卜 双 送队列 标注该节点为 节点
。

如前所述
,

树的子孙节点 和前面编码过的节点 不产生代码输出
。

考虑到在 个最大的子带中
,

节点都是汗卜子节点
,

因此可以只在 中输出 与非

节点信息
,

而不需要输出代码到 当被扫描的节点为 节点时
,

输出代码
‘ ’

到

动

后
,

可按本文第 节所述的算法生成 树
。

在 个最大的子带中
,

由于根节点 已退化为独立节

点
,

而且这些子带中的非零节点多数取值为
“ ”

或
“ 一 ” ,

因此可借用 树根节点的代码

把它们融合在 树编码中
与嵌人式 树图像编码算法不同

,

本算法只生成单个输出流 只有 树结构

被送到
,

非 系数及符号一起送到队列 与嵌入式 树图像编码中

流的生成过程一样
,

如果该节点为零树根
,

该
,

力 〔
,

输出代码
‘ ’

到

反之
,

如果 ‘
, , ,

则送代码
‘ ’

到
,

并把该根节点的数值

“
,

力送 队列 如果被扫描的节点是独立 节点 “
, 任

,

输出代码
‘ ’

到

反之
,

如果 乞, ,

输出代码
‘ ’

到
,

该节点的数值 乞
,

送 队列
由于系数的代码是长度不一的变长码

,

需要在各系数间进行隔离 这里是用各系数的符号
作间隔符并令正号的代码为

‘ ’ ,

负号的代码为
‘ ’ 。

与嵌入式 树图像编码算法类似
,

队

列 中系数的最高位总为
,

不必产生码字
。

为了进一步提高编码效率
,

可把 流送到算

术编码器进行嫡编码
。

类似地
,

我们可以得出解码算法 与嵌入式 树编码算法一样
,

这里也采用重建区间的中

点作为重建值
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实验结果与分析

肚 肛

表 的数据表明 算法对图像
“ ”

的压缩效率略高于本算法 反之
、

对图像
“ ” ,

本算法压缩效果要比 算法略好些 而本算法和 算法对图像
“

”

的压缩效果基本一样 从上述的实验结果
,

我们可以看到
,

本算法的压缩效果明显优于

和
一

算法
,

与 算法基本相同
。

虽然普通 树编码在树结构方面比嵌入式

树编码产生较少的码字
,

但在非 系数编码上开销较大
,

所以两种 树图像编码的效率也基

本相同 嵌入式 树编码方案具有代码随意截断不会产生附加失真的优点
,

但计算量要比普通
树编码方案大得多

。

从图 可以看出
,

采用本文提出的算法重建的
“ ”

图像中桌布
、

裤子和围巾上的纹

理要比采用 算法重建的图像要清楚些 类似地
,

采用 树编码算法重建的
“ ”

上屋顶的瓦片和
“ ”

中草帽的纹理也要比采用 重建的图像上要清楚些 必须指出
,

在某些场合
,

如果重建图像的部分细节出现而相关的另一些细节却没有出现时
,

其感官效果可

能还不如不出现这些细节 例如
,

图 中右胳膊上面的一些花纹实际上是裤子的

纹理
,

但很可能被误认为失真或干扰
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扭 妥玄 ‘ 于飞,

采用 算法重建的图像 ,

结 论

本文提出了一种新编码结构 — 树
,

并在此基础上提出了普通 树图像编码和嵌入式

树图像编码两种编码方案
。

树是一棵除根节点外其余的节点均为 的子带间的四叉树
。

它是

零树的一种推广 一方面
,

用 树代替 算法中的零树来描述小波变换图像的系数就产生
了嵌入式 树图像编码算法

,

另一方面
,

用 树代替
一

中的零游程
,

形成了普通 树
图像编码方案 基于 树的编码算法的压缩效率与 算法基本相同

,

但 树编码算法更

简单
、

计算复杂度更小 由于 树只不过是根节点可取非 值的零树
,

许多基于零树的改进算

法可以直接用于 树编码
。

嵌入式 树图像编码的计算复杂度与 相同
,

普通 树图像

编码与
一

相似
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