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当前国 内外将小波变换理论应用于视频图像序列编码的研究多集中于帧内编码使用小

波变换
,

帧间编码使用基于运动矢量的运动估计和运动补偿的编码方法 这种方法也是当前
各国际标准

,

如
, ,

内
一 , 一

和
一 ‘ 等所广泛采用的 本

文所描述的方法对帧内和帧间编码统一采用三维小波变换
,

从而省略了基于运动矢量的运

动估计和运动补偿的计算
。

对于彩色视频信号的不同分量
,

采用不同的压缩 比编码
,

可取得

更高的编码效率和更好的重建图像质量

算法描述

小波变换概述
】

,

尹
,

】等学者在他们的文章中详细讨论了小波
,

主要是一维

小波的理论和应用 和 给出了小波理论的严格数学定义和相关结果的证明
,

主要从工程的角度描述了小波在图像处理等领域的应用
。

根据
,

和

等给出的结果
,

离散的一维小波变换 及其逆变换的表达式如下
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在将彩色视频信号的 表示转换成 表示后
,

就可以分别对视频信号的每个

频道做小波变换了 对于一个变化不太快的视频图像序列 这一假设符合大多数摄像机拍摄

到的彩色视频图像
,

将视频信号中表示帧序的 坐标代换成 坐标后
,

可把视频信号看成

是三维空间中的
“

体
’,

仿照二维图像小波变换的方法
,

将这个三维空间中的
“

体
”

沿
,

夕
, 名 方向分别做一维小波变换

,

亦即
,

分别在行
,

列和不同帧的相同位置的对应像素上做

小波变换
,

可构造三维可分小波变换
。

视频信号的三维小波变换及其波段分布如图 所示

对视频信号做一次三维小波变换可将原视频信号分成 个波段
,

每次对变换所得的低频波

段 波段 做一次变换又可得到 个新波段 对 波段重复做小波变换
,

直到在
、

夕
,

中任何一个方向上的系数个数不够为止 这样
,

对视频信号做 次三维小波变换可

得 个波段 经不同变换次数的波段内的系数数 目是不同的
,

第 十 次变换后
,

每波段的系数数 目是第 乞次变换后每波段系数数 目的



量量化和矢量量化
。

矢量量化的效率较高
,

但计算复杂
。

为了降低编 解码器的实现难度并

加决执行速度
,

我们采用 了 比较简单的标量量化 阁 方案
。

小波变换系数按不同波段量化精

度不同
,

精度的确定 由比特分配策略决定 不同波段的系数量化精度不同
,

但同一波段内的

不同系数量化精度相同
。

量化阶均匀
。

我们采用的 比特分配策略是 将每一波段按 种不同精度量化
,

并同时计算出每种不
同量化精度下的失真

,

得到码率 失真比 根据码率 失真 比
,

在给定的压缩比限制下
,

计算每一波段对整帧图像的码率和失真贡献 循环调整每一波段的量化精度
、

直到找到每一

波段的最优量化精度
。

在本文中
,

的取值为 在量化和 比特分配阶段也可对不同的频
道做不同的处理

,

如对亮度频道 量化应选小的量化阶
,

以有利于提高重建图像的主观质
量 对色度频道 和 量化选较大的量化阶

,

以有利于提高编码效率 实验中
,

我们并不
直接选定各频道的量化阶

,

而是通过为不同频道选择不同的 比特率来确定各频道的量化阶
大小

,

如我们选择亮度频道 和两个色度频道
。

的比特率 比为
,

或 ,
这样

,

两个色度频道的比特率是相同的
,

而亮度频道分配的 比特数是色度频道的
,

和

倍
。

通过这样的 比特分配策略
,

我们可以达到亮度信号精细量化
,

色度信号粗糙量化的 目

的
,

既提高了编码效率又不会使重建图像质量损失太大
。

应当注意
,

通过不同频道比特分配
的方法与通过改变亮度块和色度块大小之 比的方法都可以提高色度块的编码效率

,

实际上
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总的压缩 比是它们的乘积
,

也就是
,

若亮度色度块比特分配 比是
,

色度亮度块大小之

比是
,

那么色度块的压缩 比是亮度块压缩 比的 倍 我们在实验中选择亮度和两个色

图 编码器的流程图
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总的压缩 比是它们的乘积
,

也就是
,

若亮度色度块比特分配 比是
,

色度亮度块大小之

比是
,

那么色度块的压缩 比是亮度块压缩 比的 倍 我们在实验中选择亮度和两个色

度的块大小相同而 比特分配 比不同的办法来提高色度频道的编码效率
,

这是因为各块大小

相同的编 解码器实现上比较方便
,

编码时改变 比特分配比只要改动一个参数即可
。

量化精度确定后就可对每一波段的系数按求得的最优量化精度量化

为了获得最大的编码效率
,

量化后的系数还需要做嫡编码
。

嫡编码一般使用游程编码

加 ’ 编码的方法
,

如 等国际标准所采用的
,

也可以采用算术编码
。

本

文的编 解码器采用了算术编码方案

试验结果

码码率 失真比比

图 编码器的流程图
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AN ALG0RITHM F0R CODING COL0R VIDEO SIGNAL 

SING 3D一Ⅵ AVELET TRANSFORMATION 

W u Peng Ztmalg Miaolan Li Xianglin 

(Dept Electron Graduate Sch．oo1．b~niv 口，Sci and Tech of China BeOin9 100039：Chi]Ia) 

A bstract This paper p resents all algorithm for coding color video signal using 3D—wavelet 

transformation W hen the 3 color channels of RG B of the video signal are converted to color 

cllannels of YCbCr and tlle fram e order t of the signal is replaced hv order：、this sigtIal【 

be considered as 3 blocks in a 3D—space Each block presents a color channe1．Aft,er splitting 

each block into Slll ler sutl-blocks、imitate the metlmd of 2D—wavelet transformation for iinage 

the SUb-blocks can be trailsformed with 3D wavelet M ost of erlei y of each color chalmel lS in 

the trailsformed low—frequency balm s These balms affect the visual quality of the video signaI 

most After quantizing different,balm s with different precision and entropy coding each band
， 

the intra—and inter—frame redundancy of the color video signal can be eliminated and the data 

caIl be compressed OuI simulation experiments show that this algorithm can obtain very good 

results． 
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