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基于二代小波变换的图像 

目标编码方法 

张郑擎 莫玉龙 
(上海大学通信与信息工程学院，上海，200072) 

摘要 研 了Z- 小渡用于任意形状图像目标变挠编码的可行性 文中采用一和需要对目标作适当的延拓后再作 

妥撞毋方珐，另一和娜在修改Z-代小渡提升算法封基础上获哿一种不需延拓的 状自适应变换方法．实验结果表 

明．这Z-#方法与Kalala使用的一代 涟的方涪相比．有更好的压缩性能． 

关键词 MPEG一4；囤像目标毒换编码； 玻提升算珐． 

C0DING oF IM AGE oBJECTS BASED oN W AVELET 

TRANSFoRM  USING LIFTING SCHEM E 

ZHANG Zheng—Qing 

(School of Communication and Information Enginee ring 

M O Yu I，ong 

Shanghai University，Shanghai 200072，China) 

Abstrac~ Wave[el lifting scheme was applied tO the transform coding of arhitra rdy shaped image objects．The re 

are two approaches．orle needs the extrapo[ation。f the image object and the other is a shape—adopted algorithm by 

modifying the lifting scheme The experiment resu[t shows that the image compression performance of the tWO ap— 

proaches is better than Katata’S approach which use the classical wave[et transform． 

Key words MPEG 4，transforln coding of arhitrardy shaped image objectS，wavelet transforms using Lihing 

NChcITIIl 

引言 

MPEG一4是支持“基于内容 的交互性”为核心 

的多媒体通信视频音频编码的算法．在 MPEG 4 

中．包含场景 中特定对象或视频 内容的任意形状的 

图像 区域称 为视频对象 平面 (Video Object Plane 

VOP)．连续属于同一对象的 VOP序列构成视频对 

象 (Video()bject．VO)．该算法的编码是基于视频 

对象的，即对 多个 VO 的 VOP序列的形状、运动、 

纹理 以及接收端为辨别 同 VO．重建原图和序列 

所需的相关信息分别进行编码．在每 一个 VOP中， 

大多数情况 是任意形状的．返 意味着必须研究对 

任意形状图像 目标 的变换编码方法． 

在该标准的制定过程中，建立了描述 MPEG 4 

核心视频编码算法平台的视频检验模型．在检验模 

型 中．由于 VO 的形状不规则 ．对包含 VOP边界 

+ 囤家自然科学基 L 号：69815：)1；9)资助』n日 

稿件虹铷 l1期 2Cue 1 2 1 4惨改稿收到I_瑚 230l 02 14 

轮廓的宏块．需要使用图像填充技术，即用一定的灰 

度填充轮廓宏块 中位于边界以外的像素；检验模型 

的纹理编码变换方法，采用 8×8DCT与填充技术 

结合的方 法，或使用形状 自适应 DCT变换(shape 

adaptive DCT，SA—DCT) ．但这类方法仍然具 

有与 MPEG 1等标准相同的分块处理所带来的问 

题．H．Kalata 等人使用一代小波变换取代分块 

DCT，小波变换是一种全局变换，避免了分块 DCT 

的不足，又能较好地反映人眼视觉特性，一代小波用 

于任意形状图像的变换编码 ，必须先将原图填充成 

～ 幅边长为 2的整数次幂的矩形图像． 

文中研究二代小波用于任意形状图像变换编码 

的方法．二代小波具有能对任意尺寸图像变换的能 

力，计算快速，不存在一代小波中不同延拓方式会对 

重构产生不同影响的问题．文中提出了二种方案，第 

一 种需要对原图作适当的延拓和填充．第二种修改 
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4期 张邬擎等：基于二代小波变换的图像kl标编码方法 

了目标边界附近系数的小波变换算法 达到形状自 

适应的目的．通过实验与 Katata 的方法进行了对 

比．结果表明这二种方案具有更好的压缩性能 

l 二代小波的基本原理 

l 994年，Swelden 提出 了一种不依赖于傅里 

叶变换的新的小渡构造方法 提升方法，有人称之 

为第二代 波或整数小波变换．二代小波提升算法 

的基本原理如下 ： 

对于原始信号一经小渡分解成为低频信号 ． 

与高频细节信号 ，由提升方法构成的小波变换 

过程可以分为分裂、预测、更新三个步骤． 

1．1 分裂 

将信 号 ．分裂成为两个互不相交的子集 ．和 

d．．．．通常是将一个数列分偶数序列和奇数序列．即 

split( ．)一 (even． ．,add．1)一 ( ．d 1)．(1) 

1 2 预测 

利用数据间的相关性．用 去预测 r』一 ．即采 

用一个与数据集结构无关的预测算子尸，使得 

-_ 尸 )．由于在重构 ．时．町以用 5 来预测失去 

的子集 d．⋯ 因此就可以用子数据集 代替原始 

的数据集 在实际的应用中，无法用预测算子去精 

确 地 预 测 子集 ．．。P( ．)只是 尽 可能 地 接 近 

．． ．．若用子集 d． 与预测值 )的差值去代替 

．⋯ 此差值反映丁两者的逼近程度．如果预测是台 

理的，则差值数据集所包含的信息 比原始子集 ． 

包舍的信息要少得多．预测过程的表达式为： 

d
．

1一 odd．1一 P(even
．一 1
)= d～ l一 ， 【 ～ )． 

(2) 

1．3 更新 

经过分理解步骤产生的系数子集 ．的某些 整 

体性质(如均值)并不和原始数据中的一致，嗣此需 

采用更新过程．其方法是通过算子￡ 产生一个更好 

的子数据集 ，使之保持原数据集 的一 特性． 

．的定义为 

I l— even + U(d = s．．． 十 U ．1)． 

(3) 

对于更新后的数据子集 ．进行相同的分裂、 

预测和更新 的过程，即把 ． 分解成 d一!和 一 ，经 

过 n次分 解后 ，原 始 数据 ^的小 披表 示 为 ⋯  

⋯ ， ⋯  ~d ． ．其中 ．．代表了信号的低频部1 

分 ，而 d⋯ ⋯ ． ． }则是信号的高频部分． 

重构数据时的提升公式 与分解公式相 同．区别 

仅在于计算次序及正负号，可表达为： 

l— — U ( ． 

d，一l— d l+ P ( 

5．一 M erge( ． 1，d． 

(4) 

(5) 

(6) 

式 (6)中 Merge指将 ．．和 ．分别作为偶数序列 

和奇数序列拼接成 

二代小波提升算法的提出，引出了 一代小波变 

换 是 行 也 町 以 转 化 为 提 升 步 骤 解 决 的 问 题． 

Daubechies和 Swelden 证明任意具有限长滤波器 

的离散小波变换都可以通过对它的多相矩阵进行因 

式分解化 为有限的提升步骤来解决 而且一代小波 

变换转化为二代提升算法后运算速度有所提高， 

Daubechies和 Seelden又证 明：当滤波器长度较长 

时，提升算法比直接用一代小波运算次数约减少一 

半 ． 

与一代小波变换相比，二代提升算法除具有速 

度快的优点外，其它特点有：能实现任意图像尺寸 

的小波变换．而一代二进小波变换要求图像 的长短 

为2的幂数；它不依赖傅里叶变换实现小波构造 ．可 

直接在时域中完成小波构造 ；它对内存的需求量小 ， 

在当前位置即可进行小波变换 ，便于用 DSP芯片实 

现 ；它不受边界延拓方式的影响等． 

2 基于二代小波提升算法的任意形状图像 

目标变换编码方法 

图像分割后的各个目标有些具有矩形的形状， 

但太多数情况下是任意形状的 本文利用二代小渡 

算法的特点，采用 了二种方法进行了二代小波用于 

任意形状图像目标变换编码的研究．第一种方法根 

据变换的需要对目标进行适当的延拓，第二种方法 

则在提升葬法基础上获得一种较简便的形状 自适应 

变换算法． 

2．1 局部延拓方法 

_二代提升算法虽然对图像尺寸没有要求．但对 

任意形状图像目标进行二维变换时，会产生以下问 

题，如图 l所示，当先对 目标的每一行进行一维变换 

后．由于各行的起始位置并不一定在同一列上，因此 

变换后行 与行之间低频系数或高频系数并不能对 

准，即同 一列中低频系数和高频系数会交替出现．不 

能保证每一列只有低频系数或高频系数．如果再进 

行列 方向上的一维 变换 ．则需要 进行 移位 ，再作 变 

换．这样做计算量大 ，又会破坏图像 自身的宅间相关 

性．而且会丧失提升算法可直接在原位置上进行的 

优点． 
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0 

0 × 

0 

o ：低频系数 

× ：高额系教 

图 1 行提升后低频(高频) 

系数不能对准的情况 

Fig．1 After lifting of lines，~．ow(hlgh) 

frequency coefficients are not 

m the ame co】umn 

通过对 目标进行适 当的延拓解决不能对准 问 

题．方法如下：提升算法的主要优点是可以直接在原 

位置 上进行，对一幅矩形的图像经过 ”次二维提升 

算法后 ．原图将变换为多个 2“×2 的正方形块组成 

的图像(在实际使用中，与一代小波相同．一般对图 

像作 3～4次二维变换)．而对应于每～个块．左上角 

第一个系数为变换后的低频系数．而其余 2“× 一 

个系数分别对应于不同分辨率级下，不同方向上的 

高频系数．可以看出，若保证图像由若干个 2“×2 

的正方形块组成．则不论其总的形状如何，都可保证 

在 次二维变换中行(或列)方向上低频系数(高频 

系数 )的对准． 

因此，对于一幅任意形状的图像目标．在对其作 

”次小波提 升算法前．有必要将其延拓成每边边长 

是 2 的整数倍的一个多边形．例如为满足 4次二维 

变换的需要，该多边形每边像素数都为 1 6的整数倍 

(如图 2所示)．包含目标边缘的块中可能有位于原 

图之外的像素，这些像素的值可以用该块内有值像 

素的灰度均值来填充．对于延拓后的图像 目标．虽然 

每一行，。列的像素数并不相同．但提升算法不受信息 

尺寸影响，按正常的二代提升算法进行计算．信号重 

构公式与分解公式相同，区别仅在于计算次序及正 

负号． 

2．2 形状自适应提升算法 

在这种方法中，直接对 目标作变换，而不加 以延 

拓，同时又要避免直接对非方形图像作二维变换时 

会出现的问题．对于位于目标边缘附近的像素作提 

升算法时需要作一下修改．修改方法如下： 

给定一幅任意形状的图像目标，可以确定一个 

完全包含该目标的一个各边边长为 22 的整数倍的 

多边形．与局部延拓方法相同．在这样的多边形基础 

上作n次二维变换，可保证变换中低额系数(高频系 

数 )的对准．并且若 以该多边形为基础作 ”次变换， 

可确定最终每个像素位置上将被哪个分辨率级下、 

图 2 延拓并填充后的视频对象 

Fig．2 The video object 

after extrapolating 

哪个方向上的高频系数或低频系数所取代 对于位 

于目标内的每一行(或列)像素则会存在四种情况： 

(1)该行首像素为低频系数所取代．尾像素为 

高频系数所取代． 

f2)该行首像素为高频系数所取代．尾像素为 

低频系数所取代． 

(3)该行首像素为低频系数所取代．尾像素为 

低频系数所取代． 

(4)该行首像素为高频系数所取代，尾像紊为 

高频系数所取代， 

上述四种情况中，第一种行(列)可以用正常的 

一 维提升算法计算，并可完全重构．而后三种情况只 

有在任意形状图像目标中遇到．直接用一维提升算 

法处理，在边界处不能做到完全重构，必须进行填 

充． 

本方案对小波变换边缘延拓作了修改，修改后 

的边缘延拓算法规定：在第一次二维小波提升中， 

以边缘所在局部范屡的原图均值作为目标边缘外延 

拓的像素值；在以后各次二维小波提升中，当目标 

边缘外延拓的像素位置对应于变换后低额系数位置 

时，以该边缘所在局部范围的原图均值作为该像素 

的灰度值．当目标边缘外延拓的像素位置对应于变 

换后高频系数位置时，以 0作为该像素的灰度值．反 

变换也使用同样的延拓方法，这一方法需要将原图 

像目标边界处局部均值作为附加信息编码传输，而 

不需要对原图做填充，达到了形状自适应的目的．选 

用局部均值代替低频系数的原因是小波提升算法要 

求低频系数能够保持原数据的均值特性．而用 0代 

替高频系数是基于小渡提升算法希望预测步骤精确 

以使高频系数较小．实验结果也表明采用这种修改 

是可行的． 

以 Cohen—Daubechies—Feauveau(2，4)双正交滤 

× o × o 

0 × o × 

× 0 × 0 

0 × o × 

o × 0 

× o × 
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一 一 
图 4 原 

Fig．4 Original image 

图 6 实验 2 

Fig 6 Recover image of experiment 2． 

图 5 实验 l(轮廓向外扩张 10个系数 ) 

Fig 5 Recover image of experiment l 

(expanding 10 coefficients 

along norm al line of edge) 

目标内像素的均 值 (见图 2)，并沿顺时针的顺序排 

列后作 DPCM 编码．所需 比特数不多)外 ，只需对 目 

标内的变换系数进行编码．因此后二种方法压缩 比 

更高，相近编码率时恢复效果更好．Katata方法在 

变换编码过程 中需要将 目标延拓成方形 ，变换后又 

要对 日标轮廓进行扩张并将部分小波系数置 0．运 

算量较大，而实验二只作局部延拓，实验三无延拓， 

因此基于提升算法 的后二种方法编码速度较快． 

二代提升算法除保留 了．对应 代小渡的变换压 

缩 能外．二代小波可在空间域内对信号作计算，且 

对信号尺寸无要求，因此与一代小渡相比．具有算法 

简单和易于 DSI，实现的优点．实验分析表明二代小 

渡在任意形状图像 目标变换编码中具有潜在 的应用 

前景． 
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