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摘 要 首先把分形编码中的变换方法引人传统的运动补偿预测算法中 ;并进一步提出一种

图象序列 正交树 自适应分块分形压缩编码新方法
,

用于三维图象块的编码
,

得到了令人满意的

结果
.

关键词 帧间图象编码
,

分形变换
,

运动补偿
,

预测编码

分类号 T N g l g
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3 1

近年来
,

以分形理论为基础的图象压缩方法
,

由于其潜在的高压缩性能
,

引起人们极

大 兴趣
·

M
.

F
.

B am sl ey 首 先把分形技术 用于 图象压 缩 中 [ ’ ]
,

随后 A
.

E
.

J ac gu in[
2 ]

,

D
.

M
.

M o nr o[
’ 〕等又 发展 了一些灰度图象 的 自动压缩技术

.

以迭代 函数系统 ( IF c )为基础的块图

象压缩算法 I

”
1对静止图象的压缩

,

已取得较好的结果
.

本文首先把分形编码中的变换 引人传统的运动补偿预测方法中
,

提出了采用分形变换

的帧间图象运动补偿预测编码方法
,

克服 了传统方法的一些局限性
.

本文还进一步 把几帧图象作为一个整体进行编码
,

提 出一种图象序列正交树 自适应分

块分形压缩编码方法
,

即将分形编码方法与运动补偿预测编码有机结合
,

用于三维图象块

的编码
.

得到 了令人满意 的结果
.

1 帧间图象运动补偿预测编码

对于前向运 动补偿预测编码
,

编码图象为 f ( x ,

y )
,

参考图象为 g (x
,

y )
,

把编码图象

f ( x ,

力分割成一系列大小为 B x B 的图象块
.

并假设一个图象块 中各物体具有相同的运

动
.

这 样对一 个 图象块 F k ,

其顶点 坐标为 (x
k ,

夕*
)

,

在参考图象 g x(
,

y ) 中寻 找一个

B x B 的图象块 G * ,

它的顶点坐标为 (
x * + △ x * ,

y * + △ y * )
,

使得 。 与 kF 的均方误差 盘最

小
.

G k可 以在 图象 g x(
,

夕 )上顶点为 (众 +
酞

,

夕* +
勿 )

,

( } ` !
,

}勿 } ( △m ax ) 的所

有 B x B 的图象块中进行遍历搜索
,

但这种搜索方法效率太低
.

现有许多快速搜索算法
,

本

文采用的是文献 〔4 ] 中介绍的方法
,

简述如下
:

首先
,

对任意整数 m > 0
,

定义 :

M ( m ) = { ( O
,

0 )
,

( m
,

0 )
,

( 0
,

m )
,

( 一 m
,

0 )
,

( 0
,
一 m ) }
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N ( m )= 笼( i
,

j ) ; 一 m ( i
,

j ( m }
.

对 酝
* 、

匀
* 的对数递归搜索过程分以下几个步骤

:

步骤 1( 初始化 :)

设定 △m a x
( }△

x *
}

,

}匆
*
} 簇 △m a x

)
n `

= } 10 9 2 △m ax l( 对任何大于 。 的实数
x ,

1 x l为整数
,

且 x 一 l < l xl 簇 x)
n = m a x

{ 2
,

2
” ’

一 ’
}

并置 q = p = .0

步骤 :2 在 M ( 。 )中寻找 ( i
,

j)
,

使 △x = i + q
,

△y = j + p 处的图象块与 F *的均方误

差最小
,

且满足 }酝 }
,

}勿 } < △m ax
.

如果 i 一j 一。
,

转到步骤 3
,

否则转到步骤 .4

步骤 3 : n = n / 2
,

如果
n > l

,

转到步骤 2
,

否则转到步骤 .5

步骤 :4 q = q 十 i
,

p 二 j + p
,

转到步骤 .2

步骤 :5 在 N ( l) 中寻找 ( i
,

j) 使 酞 = i 十 q
,

匀 二 j + p 处的图象块与 F * 的均方误

差 。
最小

,

且满足 }酝 }
,

}勿 } 簇 △m ax
,

则

△x * = i + q
,

匀
* = j + p

, e * = “
·

运动补偿预测编码是一种去除帧间图象 中存在的时间冗余信息的有效方法
.

它在 图象

中的物体只有平移运动时
,

编码效果较好 ; 而 当物体有旋转
、

变形等非平移运动或因光照

等原因而有灰度变化时
,

编码效果就 比较差
,

且
“

块效应
”

比较严重
.

为了克服这些弱点
,

本

文引人静止图象分形编码中的变换编码
,

即在运动补偿预测编码失败的地方增加分形变换

编码
,

也即编码的均方误差大于误差 门限时
,

使 用分形变换编码
.

通过调整误差 门限
,

可

以在编码 的质量与压缩比这两个指标间做出权衡
.

2 分形变换用于帧间运动补偿预测编码

对于编码图象 f ( x ,

y )中给定的一个 B X B 的图象块 F * ,

在参考图象 g ( x ,

夕 )中寻找

一 个 B x B 的 图 块 G k ,

对 G * 中 的 每 个 象 素 g (x
,

夕 )
,

作 双 线 性 变 换 g
`

(x
,

夕 )

一 “

卜
+ “

知
+ 。

; g (x
,

夕 ) + 。
聋

,

得到图象块 G
;

,

使 G ;与
F * 的均方误差最小

.

各个系数
。

广
、

心
、

以
、

心的求法参见文献
〔”

.

与静止图象分形编码不同的是
,

由于这里已不存在解

码时的收敛问题
,

也就是说没有了变换的收缩性问题
,

因 而寻找的图象块 G * 的尺寸不必大

于 B
, a

育
、

。

竺
、

a

竺
、 。

立的取值也没有限制
.

整个编码过程如下
:

( l) 把图象分割成大小为 B x B 的图象块
.

( 2) 对每个 B X B 的图象块 F k ,

进行运动补偿预测编码得到 △x * 、

匆
*

、

。 *
.

如果
e * 小于误差 门限

,

则 △义止
、

匀
* 为图象块 的编码 ; 如果 。 *

大于误差门限
,

则进行分

形变换编码
,

此时 G * 的搜索范 围缩小到顶 点为 ( xk + △ x ,

y * +
匆 ) ( △x 一 △x 、 ,

△x * 士 ;l

勿
= 勿

k ,

勿
* 士 l) 等 9 个图象块

.

解码时不必象静止图象分 形编码 的解码 过程那样 反复进行迭代
,

而只 要在参考图象

g ( x ,

力上进行预测及变换
,

即可得到编码 图象 f ( x ,

y )的解码图象 f
`

( x ,

y )

我们在 P c 机上用本文提 出的分形变换用 于帧间运动补偿预测编码方法 ( FT M c )对

2 5 6 x 2 5 6
,

s b i t s P/ i x e l 的序列图象
“

e r o n k it e ”

进行了编码
,

得到了令人满意的主观与客观 结
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果
,

下表 l 给出了对两幅帧间图象的编码结果
,

并与传统的运动补偿预测编码 (M )C 进行了

比较
.

从表 中可 以看 出
,

F T M c 编码方法的性能要 比传统的运动补偿预测编码 (M )C 方法有

较大提高
,

特别是在编码 图象与参考 图象的峰值信噪 比比较小时
.

从主观效果看
,

传统方

法中存在 的
“

块效应
”

得到了相 当程度的抑制
.

参考图象与编码

图象 P S N R ( dB )

表 1 M C与 F T M C编码结果比较

M C

25
.

4 3

B △功ax 压缩比

12 7 1 57

P S N R ( d B ) B

3 3
.

4 8 16

F T M C

压缩 比 P S N R ( dB )

34
.

4 0

2 3
.

6 9 8 7 5 9 3 3
.

35 1 6 7 7 8 34 4 6

3 图象序列正交树自适应分块分形压缩编码

图象序列 中
,

相 连的几 帧往往变化不大
,

只 是存在一定程度 的运动和变形
.

相连的几

帧图象
,

它们 的某些部分之间有可能存在共 同的特性—
自相似性

.

显然
,

如果几帧图象

的某 些部分可用一个共 同的分形变换来表示
,

那么就可以得到很高的压缩 比
.

本文为此提

出了一种图象序列正交树 自适应分块分形压缩编码算法
.

对于待 编码的 图象序列 f (x
,

y
,

)t 中顶 点坐标 为 (x
k ,

y * ,
t * )

,

大小为 M
x

M
x

N ( M 为 图象块的平面尺寸
,

N 为时间轴尺寸
,

即图象的帧数 )的图象块 R * ,

可 以寻找一个

图象块 D 厂
,

它的顶点在 ( x

补少补
,

i )
,

大小为 Z M
x Z M

x
从 首先把它缩小为 M

x
M

x

N 的 图象块 D ;
,

然后 对 图象块 中的每个象素 的灰度值 f
`

(x
,

y, ` ) 做变换 g x(
,

y, ` )

一 “

f
` + “

竺y
+ “

扛
’

x(
,

y, ` ) + 。

支
,

得到图象块 D 矛
,

它即是 R * 的分形近似
,

而 。

牛
、 。

竺
、

。

当
、

武及 D * 的位置信息 即为 R * 的分形编码
.

这些参数选取的标准是使 D 圣与 R *之 间的均

方 误差 最 小
.

具体 的求 取 方 法可 参考 文 献 [ ’ ]
,

只是 这 时 公式 中的积 分应 由二 重 积分

lI
x ,

,
·

扩展到三重积分 f JJ
.x

亦即离散求和 由工 艺
·

扩展到 艺艺艺
x y x y l

考虑到

解码时的收敛问题
,

对 a

;的取值范围应加 以限制
,

实验表 明
,

取 !
a

雪} < 1
.

35 即可保证解

码 图象收敛
.

在分形编码的过程 中也 引人预测
,

利用 时间冗余信息来 达到数据 压缩 的 目的
.

即 当

t * > 0 时
,

图象块 D * 在顶点为 (x
,

y
,

t*
,

一 l) 的图象块 中确定
.

这一改进提高了系统性

能
,

并使解码时收敛速度加快
.

在序 列的各帧 图象之间具有很大 的相关性
,

即存在时间冗余信息
,

运动补偿预测编码

是去除这种冗余信息的有效方法
,

它直接从参考 图象预测出当前帧图象
.

编码过程是这样

的
,

当 t * > 0 时在 待编 码 的 图象 序 列 中
,

寻找 一个 图象块 D * ,

它 的顶 点在 (众 + 公
* ,

夕* +
匀

* ,
r * 一 1 )

,

大小为 M
X

M
x 万

,

使它与 天 * 的均方误差最小
,

那么公
* ,

勿
* 就是 R *

的编码
.

现有许多快速运 动补偿预测编码算法
,

这里采用文献 〔4] 中的快速运动补偿对数

递归搜索算法
.

对于一个 M
x

M
x N 的图象块

.

存在两个分割方向
.

它可以在空间域被分割为 4 个
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M /2x M /2
x N 的图象块

,

亦可在时间域被分割成 2 个 M
x

M
x N 2/ 的图象块

.

一个图

象块是否被分割 由它编码 的匀方误差决定
,

而采用哪个方 向的分割由每个方 向分割后各子

块编码的平均均方误差决定
.

下面我们介绍一个 M x M
x N 的图象块 R *

分割的具体过程
.

l ) 把 R *
分割为 4 个 M / 2 x

M / Z x 万的图象子块 R kj
,

j = l
,

2
,

3
,

4
,

对每个子块

R幻 分别进行分形编码和运动补偿预测编码
,

求出编码系数及编码误差
,

根据编码 的误差决

定选用哪一种编码
,

然后对 4 个子块的编码误差求平均
,

得出空间域分割 的平均误差
。 ,

.

为提高压缩 比
,

对 图象块先进行运动补偿预测编码
,

如误差小于 门限值
,

则不再进行分形

编码
,

而直接选用运动补偿预测编码
.

2 ) 把 尺 *
分割为 2 个万

x
材

X 万2 2 的图象子块 天幻
,

j = l
,

2
,

对每个子块 天* z进行编

码
,

求出编码系数及编码误差
,

然后求平均得 出时间域分割的平均误差
e 2

.

3) 如果
e , < 。 2则采用空 间域分割

,

否则采用时间域分割
,

然后对分割后的每个子块

R *j( 采用空间域分割时 1 簇 j ( 4
,

而采用时间域分割时 1 簇 j ( 2 )进行处理
.

如果它的编

码误差 已经低 于误差 门限
,

或它 的尺寸 已达到最小
,

即 M
。 x M

。 x N
。 ,

就不再进行分割
,

记录下编码系数 ; 否则对该子块进一步分割
.

整个分块过程用正交树表示
,

正交树 中的每个节点对应于一个 图象块
,

其中叶节点表

示 不再分割的图象块
,

而 中间节点表示需要继续分割的图象块
.

每个节点只需用两位 b 。 ,

b :

表示
.

具体含义如下
:

本节点为叶节点
本节点为中间节点

当 b 。 = 0 时

码码编编形测分预用用采采0
,几二r龟J子L

一一b

当 b 。 = l 时

时间域分割
空间域分割

0
, .1f.、.L

一一b

根据人 眼视觉对大灰度变化 区域的编码误差不 如小变化区域 的编码误差敏感这一特

性
,

误差门限的取值 与待编码 图象块的灰度变化大小有关
,

灰度变化大 的图象块所用 的误

差门限 比较大
,

反之
,

小灰度变化的 图象块所用的误差门限就 比较小
,

这样可保证解码图

象的主观质量
.

解码 时
,

从任意的图象序列 f
。
(

x ,

y
,

)t 开始
,

把分形变换及运动补偿预测 重复作用

于其上
,

得到一 系列 图象序列 f
。
(x

,

y
,

r )
,

f
,
x(

,

y
,

)t
,

一
,

它们 收敛于 图象序列

f
`

(x
,

y
,

l)
,

这可以由以下两点来保证
:

(l ) 迭代函数系统 ( IF s )理论 ;

(2 ) 图象序列 中第二帧以后 的图象才有可能进行运动补偿预测编码
.

图象序列 f
’

(
x ,

y
,

)t 就是原序列 f ( x ,

y
,

)t 的解码结果
.

我们在 p e 机上对 2 8 8 x 3 5 2
,

s b i t s P/ i x e i 的图象序列
“

M i s s A m e r ie a ”

( 4 0
一

4 7 帧 )进行编

码
.

由于受内存限制
,

把序列分成 4 个 144 x 1 76 的子序列分别进行编码
,

为了消除由此可

的块间痕迹
,

对每一子序列编码 时空间域尺寸都略大于 14 4 x 1 76
,

即 4 个子序列有部分重
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叠
.

表 2列 出了模拟结果
.

表 2图象序列正交树自适应分块分形压缩编码

帧数 压缩比 平均 P SN下以B d
ō、ù 00月片 n民ù 6,̀6,̀6

ao
3 57
内、ú,、à飞」

809854“44
Ot3R

4 结束语

本文提 出的图象序列分形编码方案
,

综合 了分形编码 与运动补偿预测编码 的特点
,

去

除了图象序列的空间及时间冗余信息
,

实现了高度压缩的 目的
.

由于编码过程采用正交树

自适应分块方法
,

因而编码参数 ( 如压缩 比
、

解码图象信噪比等 )易于控制
,

且存储数据的

冗余开支小
.

1 B
anz

s l e y M F
,

2 J a e q u in A E
.

T r a n s fo r刃。 at in ns
.

3 M O D丁O D

参 考 文 献

S l o an A D
,

A B e tt e r W a y t o C o m P r e s s
mI

a g e ,
B yt e

.

1 9 88
.

2 1 5 一 22 3

lnI ag
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lnI ag

e

IE E E T
anr
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,

199 2
,

l ( l )
:
18 一 3 0

D u db ir d g e F
.

F r ac at l A P Pr o x汕 at i o n o f lnI
a g e B l o e k s

.

IE EE IC A S SP
.

4 85 ~ 4 8 8

4 J a 习。 J 民 A K
.

C o d in g
,

I E E E T舰
s

D is P la c e m e n t M e as uer m e n t an d I st A PP l ie a石o n in ntI
e ir 厅aJ 叮 e

iln
a g e

o n C o

lnln
,

V o l
.

e o m
一

2 9
.

17 9 9
一

19 8 1
,
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.
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