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is studied．this 

(VQ)based o 

wavelet~anMorm．Unlike Fourier analysis．there a different wavelet bases in wavelet analysis． 

Especially，orthonormal bases of compactly supported wavCets sxe a important kind waveIet 

bases-Consequently．the performances of data compression h0ut tho~e wavelet bases are analysed 

and evaluated ． 

关键词 Wavelet transform．Bite 

wavelets，Dam Compression． 

小馊变换与12EG国际标准所采用 

比．DCT在高频和低频段具有相同的空间分辨率． 

~／／,J、馊变换在低频时具有较高的频率分辨率．高频 

时具有较高的空间分辨率．有助于实现圈像中平稳 

和 

边缘；DcT采用分块正缩编码，缺乏整戗性 ．易于出 

现方头效应，而小披砭换对图像作全局分解，具有整 

体连续性．量化失真随机分布于整幅图像之审． 易 

以上是谈算法的基本思想．下面我们给出它的 

— 十形式化描述t 

Proeedm-e Merge-Update(Q，C，RE) 

∥Q为查询．c为处理器个数．R重为结果关系∥ 

begin 

1． 础 ∥采用方案(丑)或(b)∥ 

2．将 Ri从 Q中删除 

3．查询Q变为q1，q±．⋯， 

4．并行执行Merge-Update【Q：，C c，RB) 

5·forI— ltO k d0 

6．完成R直与select的连接(用流水线方式) 

end 

上述 Merge-Update算法中，select可以用方案 

(a)也可以用方案(b)．两种方案的时间复杂度均为 

O(n)，i『ii选择 与select连接中．选择R目的时间复 

杂度为O(k)<O(n)．很显然Merge-Update算法的 

时间复杂度是多项式的． 

讨论 到目前为止，还没有一个并行查询优化算法 
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以下几个方面的工作 a)具有强表达能力的并行查 

询计划表示模型的研究lb)并行数据操作算挂的多 

变量复杂性模型的研究I c)以并 行数据操作算法的 

多变量复杂性模型为基础的查询计划的复杂性模型 

曲研究td)具有产生高效率查询计划能力的并行查 

询优化算法的研究 

参考文献 

[1 M．S Chen et ．，Scheduling and Processor b 

cation for Parallel Execution of Multi—Join 

Querie8．Proc．of the 8th Int1．Co nf．on Data 

Eng-，Feb．，1992 

[ZIP．S Yu et a1．，Parallel Query Pro~essing，Ad- 

vanced Database System ，P．229 258．1 093 

is]李建甲，并行数据操作算甚和查询优化技宋．软 

件学报，Nolo，1904 

[4 陈建荣、严隽永、叶天荣．分布式数据库设计导 

论 ．清华大学出版社．1992 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


为人j矗衙觉察．也j 会出现方块效应 DCT是一种 

定的变换．而小渡有很大的选择灵睡廿。另外，小 

泣查接采用塔式结商分解，与视觉由粗到精，由全貌 

割细节的观聚过程一致 ，可逐级提高压缩匿像的清 

带度，园此 醢舟析与子带编码相结合，在图像数据 

蝻中得 广眨应用与研究。 

本文主要研究这种塔式结构小坡变换图像分解 

各子带比特分配 冠，以及有限紧支集正交小波基 

的特性和数捏压缩的性能。 

1 小波变换与子带图像量化比特分配 

撮撂 波多分磐分析的思想，在尺度 】和 J之 

葛，萤像 f(x，y) 二箍，|、波变换可表示为如下的子 

带序列： 

{S Jf [w f]．_． ，，⋯，[W Lf] 3} (1) 

其中 f表示在尺度 J的低频子带图像．w 一f表示 

在尺度 j上第j个方向均高频子带目像，且 l≤ J，f 

一 1．2，3(分别对应虽像的水平、垂直、对角方向的高 

频舟量) 式(1)髟成了在小渡变换域内图像盎字塔 

(圉 1)。 

图 1 小渡变换的图像金字塔结构 

2 

在小渡变换编码器中，重构图像的总失真是由 

每A子图像引人的平均失真之和 ．而较高层子图像 

引人的失真对总失真的影响较大．因此在量化阶段， 

每A子图像的比特舟配对编码性能有很大的影响， 

目陌 究与小渡锥各子带统计特性相一致的比特分配 

问题是很重要的。 

压缩图像比特性 ： 

B—Bs+∑ ∑E (2) 
j- 1 im j 

其中 Bs为低频子带比特数 ． 表示在第j个尺度上 

第 i个方向子带的比特数。 

重构图像产生的总失真 
J 3 

D一2 JDs+∑ ∑2 D{ 
_ 【 】一 

(3) 

其中 表示低频子带失真， 表示在第 J个尺度上 

第 i个方向的子带失真。式(3)表示在小坡锥上每个 

子带的失其对总失真影响曲大小。每个子带乘以加 

权蛋子 2 的目的是，选择}七特 Bs和 { ，i一1，2．3}j 

一 1，2，⋯，J}，使D在式(2) 约束下为最小，且有 

j—D十M3 (4) 

假设子带的比特数与其方差对失真的熵有下列对数 

关系： 

f＆ n岳 (5) 

l 一 (6) 
其中Sj，t ，S都是常数 ， ，( ) 是柜应子带的方差。 

将式(2)、(3)、(j)乖1(6)代人(4)中得 

j=2~j e ( ) z ( ) 

一  (B．+∑ ∑E) C7) 

在满足 J~min条件下育； 

rBl 】n警 (8) 

l Bj—sj+t!l“T。 一日ln̂ (g) 
将式(8)和(9)代人式让)有： 

(--l )一青忸一c 一C ) (10) 
其 

N—t。十∑ ∑t{ 

c 一s+∑ ∑s 

c n +∑
j- ] 

n 

2．小波基的性质 

(11) 

(12) 

(13) 

由小往理论分析可知，小渡的伸 缩和平移所张 

成的小设子空间不同，罘用天霹 小渡．进行多分辨 

分析差别是较大的。在子带编码中，选择最佳小渡意 

味着使信号的大邮份能量都集中在低频子带中．井 

且使低频子带像素闯具有高度的相关性．有利于进 

行数据压缩和编码 

不同的小渡基具有不司曲特性，在此主要讨论 

对宴酥应用很重要的有艰紧支嶷正交小渡基及其重 

要性质——正则性(regularity)。 

正剥性是正交小嫂函数光僭性的一十度量。在 

Daubechies有限囊支集正交小技基中，紧支集的长 
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度(即滤波器的长度)愈长，相应小浚的正则性愈高。 

如表1所示．表中最来一行列出了Hast小渡基，其 

小渡函数不具有正则性。从表中可看出．要增加紧支 

集多分辨生成元 的光滑度，就要增加紧支集的长 

度，正则性测度愈大， ( )趋于零的速度愈快，将小 

渡函数 )对应的频率响应 ( )看成是带通滤波 

器时，其分频能力愈高，但中的紧支集愈长，空间局 

域性就愈差。 

3 试验分析 

试验中，分别采用有限紧支集正交小渡基 、 

D．、D6、D】对 某幅卫星遥感影像(TM)作二级小渡分 

解后生成的各干带图像的均值和协方差阵如表 2至 

表 5所示。 

表 1 不同的Daubechies小波基正则性 

ub。出e。小披b谴器长度 正则性测度 消兜矩M 
D2 4 仉 5一c 2 

Da 6 o．915 3 

D4 8 1．275 4 

D5 10 1．596 5 

D6 12 1．88B 6 

D7 14 2．158 7 

D8 16 2．415 B 

D9 18 2．66l 9 

D10 20 2．802 i0 

小渡基 2 

表 2 D2正交小波基多分辨率级统计特性及数据压缩 

、＼ 特 缸 协 方 差 

分辨率纽 子带 均 值 
＼  亮 度 水 平 垂 直 对 角 

亮 度 142．110 6．523 932 187 12i．588 

水 平 13．6la 0．574 0．377 ～O．254 
1 

垂 直 18 276 0．716 —0．23 

对 角 1．Ba7 —0．004 

亮 度 1O9．261 9．659 i0．485 —0．353 121．346 

水 平 24．OB6 1．。21 311 —0．397 

2 

垂 直 32．467 1．1l1 —0．428 

对 角 5．820 O．015 

压培比CR 13．45，信噪比PsNR 32．878 

表 3 94正交小波基多分辨率级统计特性硬数据压缩 

征 ． 协 方 差 

均 值 分辨率纽 子带类 
＼  亮 度 水 平 垂 直 对 角 

亮 度 170．35l 6．262 8．106 0．220 l21．254 

水 平 21．480 0．2l0 0．22a 一0．253 
1 

垂 直 24．5l4 O．49l 一0．227 

对 角 1．480 一机oo5 

亮 度 219．466 9．563 9．97"2 —0．549 120．342 

水 平 24．404 576 D．283 0．002 
2 

垂 直 33．113 m 794 —0．1O0 

对 角 5．287 0．002 

信噪比 PSNR=32．659 
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表 1 D6正交小 基多分辨率级统计特性殛数据压缩 

＼ 耪 钰 方 差 均 值 舟辨率级 
子带类鎏＼、 亮 度 水 平 垂 直 对 角 

＼  

亮 度 227．468 2．152 3．371 0．052 120．916 

水 平 13．973 O．176 6．1‘l 一0．246 
1 垂 直 17

． 263 0．227 一 0．2 

』 

对 角 1．334 —0．003 

亮 度 372．597 2．678 0．36l m 046 119．3I3 

水 平 17．031 0．398 0．163 0．382 

Z 垂 直 25
． 321 0．330 0．333 

对 角 4．895 ——0．008 

信噪比 PSNR=32．4O4 

表 5 D10正交小波基多分辨率级统计特性殛数据压缩 

征 协 方 差 

均 值 分辨率级 子带类 ＼
＼ 亮 度 水 平 垂 直 对 角 ＼  

亮 窿 307．510 —0．211 0．318 0．070 120．247 

水 平 13．755 —0．019 一O．O11 一O．243 

1 

垂 直 1 565 一 001 ——0．228 

对 角 1．187 —0．。ol 

亮 度 601．066 1．894 1．099 ——0．254 117．373 

水 平 20．462 0．227 O．275 O．273 

2 

垂 直 27．755 275 O．352 

对 角 4．347 0．008 

信噪比 PSNR=31．980 

可以看出，对角子带方差很小．在利用矢量量化 

图像压螗时，不考虑对角子带．在第一级分解，水平 

和垂直子带都采用码矢维数为 8×8=64．大小为 

256的码本．第二级分解，水平和垂直子带都采用码 

矢维数为 4×4=16，大小为 16的码本进行矢量量 

化，低频子带按8比特进行标量量化。 

试验表明．随着正交小渡基正则性愈大，各子带 

均值基本上没有改变，低频子带方差愈犬，即能量愈 

集中于低频子带。但是正则性愈犬．不利于保护图像 

的边缘细节，信噪比(PSNR)也下降了。此外，正 睫E 

愈犬．必然增加小渡基的长度，也增加了运算开销。 

因此实际应用中．选择的正交小谴基长度不宜太大。 
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