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影响了整个系统的效率 因此 如何在不解码或尽量少解码的情况下直接进行基于压缩域的纹
理图像分类就成了一个研究方向 〔一“

。

现有的大多数图像压缩标准都采用了基于 变换的编码算法 如
, ,

一

等
,

因此基于 压缩域的纹理图像分类算法受到了广泛的研究
。

文献 阵
,

句把

的每个通道能量作为纹理分类的特征 对于
,

共有 个特征 进行分类
,

由于

每个通道的变化都影响分类结果
,

因此其抗噪能力比较差
。

文献 仔细分析了 系数的区

域分布特点
,

将整个 系数组合成能反映纹理方向性 水平
、

对角
、

垂直等方向 的几个区

域
,

使用这种具有区域方向性的能量特征进行纹理分类
,

其试验结果表明有很好的抗噪能力
。

但这两种方法都不具有抗旋转的能力
,

因为他们选取的分类特征是具有方向性的
。

本文在文献

的基础上
,

进一步探索 系数区域所具有的特性
,

提出了一种具有旋转不变性的压缩域

纹理图像分类方法
,

主要利用多分辨率技术在纹理分类中的优点
,

首先将 系数组合成具
有与三级小波分解相似的多分辨率结构

,

然后
,

提取各分辨率下所有方向分量的综合特征进行
纹理分类

。

由于分类特征是对各个方向分量的综合
,

因此本算法具有一定的抗旋转能力
,

试验

结果也证明了这一点
。

下面分别对 域的多分辨率特性
、

具有抗旋转性的纹理分类方法等

分别进行论述
,

最后给出试验结果和结论
。

域的多分辨率特性
, , 一

等图像压缩标准都采用了 的 变换
,

其基本

过程如图
。

首先把原始图像分成若干 的像素块
,

对每个像素块进行 变换
,

然后进

行量化
、

排序
、

游程长编码
, 、

嫡编码等操作
,

最终形成

压缩码流
。

为了构造 变换域的多分辨率特性
,

这里参考一下对 图像进行三级小波分解的

情况
,

分解后得出了 个子带
, , ,

等 个子带均只有 个系数
,
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凉始图像叫 变换卜巨回 , 二 。
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图 图像的小波变换与 变换

对于整幅图像
,

把所有的 块中相对应的区域组织在一起 如图
,

即所有的

组成区域
,

所有的
一

组成区域
一 ,

⋯
,

所有的
一

组成区域
一 。

实际上
,

区域

就是整个图像的低频近似 即所有 直流系数 所组成的图
,

正好与三级小波的

相对应 而区域
一 , 一 , 一

主要代表了原图像中不同频率段上水平方向的频率变化

竖直方向的边缘
、

轮廓
、

纹理等
,

与三级小波的
, ,

相对应 区域
一 ,

一 , 一

则主要集中了原图像中各频率段上垂直方向频率变化 水平方向的边缘
、

轮廓
、

纹

理等
,

与三级小波的
, ,

相似 区域
一 , 一 , 一

基本上是原图像

中各频率段上对角方向的频率变化 对角方向的边缘
、

轮廓
、

纹理等
,

与三级小波的
,

,

一致
。

因此
,

通过这种方法对 系数进行重新组织
,

就形成了与三级小波分解

基本相似的具有方向性的多分辨率结构的形式
。

为了更直观的比较
,

这里选用一幅轮廓分明的

人工图像如图
,

其三级小波分解图像如图
,

经 只 变换后重新组织系数得到

的多分辨率形式如图
。

从图可知
,

它们之间确实具有很强的对应关系
。

域的这种与小波分解相似的具有方向性的多分辨率特性增大了 变换所具有的处

理能力
,

非常有利于直接在压缩域进行图像处理
,

对于那些采用 压缩 如
,

等 的图像数据
,

可以在尽量少量解码的情况下
,

进行诸如纹理分类
、

图像检索
、

轮廓提取

等处理
。
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吐

才了了
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飞、、二

原始轮廓图像 二级小波分解图像 变换后组合的多分辨率图像

图 变换与小波分解的多分辨率结构图比较

具有抗旋转性的纹理分类方法

文献 降
,

」采用小波进行纹理分类时
,

考虑了各个分辨率的方向性
,

文献 阵
, ,

在

压缩进行分类时
,

强调的也是方向性
,

这些分类方法都缺乏抗旋转的能力
,

实际应用时要受到

一定的限制
。

这里想通过 所具有的多分辨率特性
,

综合各方向性的特征
,

使分类算法具有

一定的抗旋转能力
。

在 域的多分辨率结构图中
,

把同一分辨率的不同方向区域组合在一起
,

即把
一 ,

一 , 一

组合为 把
一 , 一 , 一

组合为 把
一 , 一 , 一

组合
为

。

这样
,

新组合的区域
, ,

只具有多分辨率结构
,

不具备方向性特征
。

在以
, , ,

的区域特征进行纹理分类时
,

就消除了对方向的敏感性
。

在具体的算法设计时
,

为了更有效地提取图像的纹理特征
,

我们首先以 块为单

位
,

对整个图像的 域进行 次下采样
,

即分别进行
, ,

下采样得到
,

几
,

几
,

这样在压缩域就形成了具有 种分辨率的结构
, ,

几
,

几
,

如图 所示
。
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,

其值为
、 、 , , 。

综合
、 、 、

中各区域的方差值
,

最后形成一个 维的特征矢量

耳
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司 ,
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,
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,

烈 ’
,
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, ‘ ’

,

月
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,

司
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对哥
·

两

幅具有 压缩格式的纹理图像
。 ,

用欧氏距离计算其相似性

, 。 一 、⋯艺 从
”一 从

“

这样
,

根据纹理图像之间的相似性就可以进行纹理图像的分类了
。

由于分类算法是直接在压缩域进行的
,

还必须考虑一些特殊处理 囚
。

在图 中
,

嫡编码所

形成的压缩码流并非字节对齐
,

不利于计算机处理
,

因此基于 压缩域的处理通常先进行
嫡解码再对 码流进行处理 网

。

处理时可直接跳过 码流中的 个零值
,

只

对非零值进行运算
,

因此运算量比较少
,

节约了处理时间
。

具体的处理方法与文献 【 中 节

的论述相似
,

这里不再赘述
。
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实验结果与结论

率也有 旋转角度为
, ,

时
。

可见
,

这种分类方法对旋转变化具有一定

的容忍性
。

图像

旋转了
“

的纹理图像

图 类纹理图像

本文提出的压缩域纹理图像分类方法具有一定的抗旋转能力
,

并且直接在 码流中进
行处理计算

,

对 压缩图像只需进行嫡解码
,

要处理的数据量也较少
,

大大缩短了处理时

间
。

在 域中
,

本文合理组织了频率系数
,

使其具有与三级小波分解相似的多分辨率结构
,

这种结构有利于压缩域的纹理分类及其它图像处理
。

在纹理分类的算法设计中考虑到同一分辨
率下的不同方向区域的综合特征

,

降低了分类算法对方向性的敏感度
,

因此具有一定的抗旋转
能力

。

实验结果表明这种基于 压缩域的纹理图像分类方法具有较高的正确性
。

下一步的工

作将主要利用 域所具有的这种多分辨率特征进行基于内容的压缩域图像检索技术研究
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表 各旋转角度下 类纹理图像的分类识别率
旋旋转角 。
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