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图像信息尤其是视频信息其信息量 巨大而难以得 

到有敛及时的处理 ，特别是在低码率信道更显竞 。 

匿此人们 致 力于研究新的方珐来艇 决．如结 合小被 

变换、基于2一D DCT(：一维离散余弦变换 )运动补偿及 

帧间预测 小 波与分形相结合、3 I)I)CT等 离散余弦 

变换是仅次于难以实现的 K I 变换 ． 其有快速算法 

得 在编码领域广泛应用 ．如结 合2 D 1)C1’变换的运 

动估值 ／运动补偿、基于2I)-DCT变换域的帧问预测、 

摹于3D—DC1、变换的视频编码 等 奉文对 DCT{离散 

余弦变 换)的特性进行椿入研究 ，针耐 可视电话、会 -义 

电视 的特 点 ．提 出基 于部分 3一D DCT 的视骊 编 吗方 

窠 ．该方案以其高压精比及速度快等特^，具有在 匿码 

率 信道 下实现视频图像实时编码的潜 能． J应用具有 

极高价值 ．且其算法复杂度低= 

二 视频编码方案 

基于部分3 D DCT编码方案如图1所示。 

．
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1 基于部分3 D I)CT的视频编码方案 

1．部分5一D DCT算法 

自然图慷在统计特性上，可工丘似为 Markov过程， 

其协方差矩阵近似为 Toeplitz矩阵的形式 ．而 DCT的 

壬福龙、冯彦发 在职博士生(现在广东工业大学五山校 工作) 
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变 换 矩 阵 与 Toeplitz矩 阵 的特 征 向量矩 阵非 常 相 

似 ，经过 DCT后的 自然 图像的协方 差矩 阵．瞎 r对 

角线l』外 ，其它很多元素都近似为0，困此有很好的压 

缩 效果 所 DCT变换被认为是准攮 佳变换 ，因其有 

l史速算法．DCT成为 JPEG标准的基本算法 

运动图像序列的每 一帧可以看做是静止 图像 每 

唢 幽像经2 D DCT变换后．其能量大部分集 中在直流 

最低颠 ．即集中在变换后矩阵次对角线的左 E部 ．右下 

部 绎量化后绝大多数都是o。实验表明 ，对于帧问相关 

性 讯强 的图慷序 列．如可 视电话 、视频台议等 ，每帧纾 

2I) DCT变换 后 ．相邻帧对应位置的变换系 数相关悱 

议 强 若 唢 间方 向对 这些 非零 系 数进 一步 施加 iD- 

DC—I斐换 ．可 有效消除帧间 DCT系数的相关性 因 

此 找耵_提 出唢 内进 行2D—DCT变换 后、帧间方 向对扶 

对 角线荭 部做l—D DCT变换的 部分3D—IX'T算法 

将视频序 列每8帧黼为一个处理对象 ，依次从中取 

出8×8×8视频 单元。根据 以上分 析对每 帧进行 2一D 

DCT变换 ，帧 问进行部分1一D DCT变换 ，即只对次对 

角线 E部{包括攻对角线系数 )进行变换 ，右下部不 

变换 8×8×8视额单元 (video cube)经 DCT变换后记 

为 F(1】．v，w)，u．v．w一0，1．⋯ ．7 

2量化表 

对 基于3D—DCT的视频编码 ，目前没有 一个标准 

的高教 量化表 ，所依据的主要是两个来谭 ：一个是通过 
⋯ 维量化表直接生成 ，即： 

1DQ[x]=(0，1，2，3，6，I1，20，25) x一0，⋯，7 则 

aDQ[x，Y，。]一5+lDQ『x]一IDQ[y]+1DQ[z] 

x．Y，z-_ 0，⋯ ，7 
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这种情 没有 充分把 视觉持 考虑进去 ，实验表 

叫艘果不是很好 另 个是直接使用一维 DC_r的量化 

丧对每 变换后的唢堍进行量化 ．即： 

这种情 况直接照搬二：维 量化表到三维 去 ，显然 

不是最优的。为 了探索更加有放的量化表 ，我们 从3D 

DCT变换的特点进行了研究及大量的实验 比较 

运动 图像序列的每 一帧可 以看做是静止 图像。对 

运动图像序列进行3 D DCT变换 ，可以视 为先对每帧 

进 行2 D DCT变换 ，再对帧 间方 向进行 】一D DCT 变 

换 ，每帧 图像经2 D DCT变换后 ，其能量大部分 集中 

在直流及低频 ，对帧问方向再进行1D DCT变换 ，即把 

后7帧的直流及低频的 能量大部集中在第 一帧的直流 

及低频区 。这样 一来再考虑量化的时候 ，既要保证首帧 

的直流及低频区能量有效并且较精确地编码 ，叉能将 

高频 中能量较小的变换 系数变为零 ，而 叉使恢复图像 

具有较好的主观魏果 =为此 我们做 了大量实验 ，并取得 

了优于以 E两种量化策略的量化表，这里列 出我们所 

使用的量化表 

嚣-H}- 

}_} 

一  J 
5 z 一zag 

由于 DCT变换 系数能量大部都集中在直 流及低 

频分量 ．因此经量化后的变换系数 F (“，玑 )，非零元 

素 绝大部分都 集中在 以 F (0，0．0)为顶 点的锥体顶 

部 ．为了充分将非零系数排在一起 ，从而使零 系数都能 

连 在 起 ，得到高效的压缩编码 ．zig—zag按下列顺序 

进行 用以 F (0，O．∞及 (7，7，7)连线为法 线的平 面 

从 F (0，o．0)到 (7，7．7)依次切割量化系数正方体 ． 

(下 转 第 92页 ) 
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的依赖性 太；而基于 叶斯统计学学习有机地综台 J 

这两类信息，固此对实例数据集合的依赖性较低，茸学 

习结果更精 确=但叭叶斯统计学中的 一些理论仍然存 

在许多争 }义．如 ：将参数 0看成随机变 量是 否妥当?参 

数的先验分布是否存在 住计算中妇何选取坤}． 

在实际应用中，用于学 习的实例数据往往是不完 

整的 ．过种情况下 一般采用近似算法进行学习。常用的 

近似学习算法有 ：Gibbs抽样算法、EM 算法和梯度 E 

丹算法。从算法的时间复杂 度来看 ，Gibbs抽样算法 的 

效率是最低的，当选用相同的推理算法时 ，EM 算法和 

梯度上升算法的计算复杂性相 同。另外，Gibbs抽样算 

法只能用来对信 度网的条件概率表进行批量更新 。而 

EM 算法和梯度 上升算法既可以用于对条件概率表的 

批量更新 ，又可以用于条件概率表的腰序更新 
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在平面上相交的系数 依次逐帧排序。 

4．编码 

将经 zig—zag后的512个系数傲为一个单位进行熵 

编码 ：DC(直流 分量减去前一 个单 位的 DC分 量，对 

差值进行 Huffman编码 ：AC(交流)分 量先进行 RLE 

编码 。再进行 H fman编码 。 

三 、实验结果 

我们对 Miss America。Chaire人像等序列 (灰度 ) 

分别进行 了实验 。每帧块进行2-D DCT变换 ，帧方 向 

只对每帧次对角线及其左上部进行1一D DCT变换 ，右 

下部不变换并且采用前述量化矩 阵进行量 比，最后编 

码 。 

从实验结果可以看到 ，对于 Miss America，Claire 

等图像序列，由于每帧帧 内相关性强 ，且各帧变化区域 
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小，每个帧块经过2一D DCT变换 后 ．次对角线 右下部 

的变换系数经量化后 ，大部分都为零 ．并且在允许一定 

失真但保证图像质量的情况下，过些量化 后的系数基 

本都是零 。因此采用部分3一D DCT 算法及 量化策略可 

以得到根高的压缩 比及根好的解码恢 复图像 ，同时 由 

于采用部分 3D—DCT算 法4毳少了近七分 之 一的 DCT 

运算量。从 而提高了缩解码效率 。 

参 考 文 献 

1 余英林编著．图像处理与模式识别 毕南理工大学出版社 

2 W estwater R，Furht B Real—Time Vidio Compression 

Techntques and A orithm U S A Kluwer Acaderms 

Pub Lishers．Ju Ly 1997 

3 N．阿罕麦德 ．K R 罗 数字信号处理 中的正交变换 北 

京 ：人民邮电出版社 ．1979 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

