
矢量所带来的计算量的指数增长必须进行有效的控制 因此 如何构造 个符合图像小波变

换特征的最优矢量量化器就成为问题的关键

正是基于上述指导思想
,

作者提出了一种新的矢量量化方案 该方案首先用双正交小波

变换对图像进行三级分解
,

得到十个子频带 然后根据不同频带系数之间的同构特征来构造

跨频带矢量
,

以最大限度地利用小波系数之间存在的相关性 最后再从跨频带矢量中提取特
征矢量并对其进行非线性插补矢量量化

,

有效地减少量化过程的计算量
。

矢量量化的经典算法是基于
一

均值聚类的 算法
,

它实际上是 盯
一

标量

量化算法在多维上的推广 但是
,

算法存在着许多不足之处
,

严重影响了所生成码书

的质量 例如 由于训练矢量之间存在着不同程度的重叠现象
,

因此聚类的边界是模糊

的
,

而在传统的矢量量化过程中却没有考虑这种聚类的不确定性
。

最终生成的码书质量

严重依赖于初始码书
,

而初始码书往往是随机产生的 码书中可能存在空胞腔和非典型

码字
,

为了提高码书质量必须做后续处理
。

要克服以上缺陷
,

一种很直观的思路就是用模糊
一 一
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, 一 一

定稿
国家 自然科学基金 资助项 目



跨频带夫量构造 图像经小波变换后所得系数具有其特殊的性质 一个高性能的矢

量量化器必须依照小波系数的这种特征来构造矢量
。

仔细观察图像的三级小波分解结果 见

图
,

不难发现在高频子带图像之间存在相当明显的同构特征
。

这种相似性不仅存在于同

一尺度的频带之间而且存在于不同尺度的频带之间
,

事实上不同尺度对应频带之间的相关

性是最强的
。

要想提高矢量量化的编码效率
,

就必须在构造矢量时充分利用这些相关性
。

而

将子带图像中相应的同构像素放在同一矢量中进行量化
,

是一种直观有效的方法
。

由于高频

子带的信息在提高图像重构质量上起着重要作用
,

因此可以考虑在矢量构造中将各种高频

小波系数都包括进来
,

从而在编码过程中尽可能地保持图像的高频信息 另外
,

为了避免对

低频图像的标量量化
,

可将高频小波系数和低频小波系数统一在一个矢量中
。

根据上述指导思想
,

作者提出了一种跨频带矢量构造方法
。

按图 所示
,

双正交小波变

换将图像分解为三层 二 , ,

共十个子带的塔型结构
,

从这十个子带中的每层子图中取

一个大小为 “一 的系数块来构成 维矢量
,

以保证每个矢量在各个子图中占有相同比例

的小波系数
。

这样构造出来的跨频带矢量能够充分利用小波系数的上述相关性
,

但同时也带

来计算量过大的问题 为此
,

需要使用非线性插补矢量量化技术来降低计算复杂度
。

这种技

术的实质在于用小维数的特征矢量代替大维数的原始矢量参与量化运算
,

在本算法中我们

将每个 维矢量的前 个小波系数提取出来构成 维的特征矢量
。



期 王 磊等 基于 和 的极低比特率图像编码算法

’

川川
圳圳

川川川 出出出

征矢量提取成为一个 维矢量
。

编码器使用 无维编码码书 对 进行矢量量化
,

输出

索引值
。

解码器用索引值 在 , 维解码码书 中查找
,

直接输出 , , 维的重构矢量
‘ 。

这里的
,

和 是大小相同维数不同的两个码书
。

模糊矢量量化

为了同时获得高于 的码书质量和低于 的计算量
,

本文提出了一种渐进构造

模糊聚类 算法用于矢量量化
。

其步骤如下 给定码书大小
,

一个训练序列

‘ ,
乞二 ,

⋯
, ,

以及矢量间的距离闭值 和 几
,

且 几
。

以训练序列的第一

个矢量作为码书的第一个码字
,

即有 岁 二 ,

置当前码书大小 无
。

将后续的训练

矢量 依次映射到一个最近相邻码字 。, 中
,

使得
,

, 最小
,

直至整个训练序列结

束
。

若 三
,

则 二 , 属于聚类
,

调整该聚类中心

乙

艺
二 、,

‘ 任一娜
一一军



像

从中不难看出 图像重构质量 比 平均高出约

表 图像编码 解码结果

测测试图像像 量化结果 重构质量 重构质量

‘

结 论
本文从分析图像小波变换后的系数特征入手

,

通过构造跨频带矢量
、

非线性插补矢量量
化和渐进构造模糊聚类码书生成

,

设计了一个适合小波系数特征的快速矢量量化器
,

尽可能

多地克服了传统小波图像编码中存在的缺点
,

为极低比特率图像编码提供了一种思路
尽管该算法还处于理论原型阶段

,

但已表现出明显的性能优势 由此可见
,

对基于小波

变换和矢量量化的高性能图像编码是值得做更多深入研究的
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