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Abstract This paper proposes a code training method of VQ based On discussing varies VQ，brings 

out a math．mode1．and shows a traimng algorithm The experiment resu[ts of the image encoding that 

employs this algorithm demonstrate the efficiency of t raining 

Keywords Vector quantization，Image encoding 

1 引言 

L1nde、Buzo和 Gray在 198O年 提 出 的 LBG 算 

法 ]⋯直是设计矢量量化器的经典算法 码书设计是 

基于矢量量化图像编码的关键技术 矢量量化的研究 

主要围绕着降低 码率，减小 失真和降低 复杂度 (空间、 

时间)这三者之间来展开的 码率、失真和复杂度是矢 

量量化 的三十关键要 素 自从 LBG算法 被提 出以来 ， 

许多学者对矢量量化用于 图像压缩提 出了大量改进算 

法。从W练方式来看 ，一种是基于概率统计方式的．如 

LBG算法。一种是基于无教师训练方式 ，如学 习矢量 

量 化(LVQ)，利用 神经 网络来训练产生码本Ⅱ]。从码 

矢维数来看，一种是 固定矢量维数的码矢方式 ，如随机 

松 弛技术 (sR) ]，模拟退 火技 术(SA／ ]，模糊矢量量 

化 (FVQ) ，一 种是 改变 码 矢维 数 的矢 量 量化 。如 

VDVQ。l{_，VVVQ ，ECVQ，PTSVQ等。变维矢量量 

化对所有码字并不分配 固定维数 的码字，而是随着输 

入矢量动态地进行调整。因此，变维矢量量化提高了码 

本的适用范围 文献[8][9]局限于根据输入矢量的统 

计特性来选择码矢维数，设计时未考虑全局性 。尽管基 

于字典的编码方法从一十变维码本中进行编 码，但是 

目为编码的目标是找到一十在失真最小的且符台最大 

失真 门限值的情况下具有最大维数 的码矢 ，而没有 明 

确 的码 矢 地址 D1。 

变维数矢量量化是在 目前还没有训练出通用码本 

之前的一种针对 固定维 数矢量量化较好的方法 

各种固定码矢维数的码书设计方法都有各 自的优 

缺点，如 LBG算法码书对初始码书的选取有很大的依 

赖性 ，并且只能取得局部 最小 ．LVQ算法简单 ，但 由于 

学习过程中只对胜者更新 ，所得码书与 LBG存在同样 

问题 。SR与 SA 算法能得到垒局最小的码书 ，但 计算 

量大 ，而且在训练过程中必须人为调节几十参数 ．难 以 

实 现 。 

本 文利用各训练 图像矢量之 间存在的相关性 ，提 

出了一种新的码本训练算法 

2 算法原理 

设 C．，i=1，2，⋯， ，是码本矢量 C的一组观 测样 

本集 。我 们通过 C 来求得码本矢量 c的估计值 。于是 

问题转化为已知一组对物理 量 C的测量样本集 G ，求 

物理量 C的估计值。设 G 的估计值为 e，即 e—G土 

v／ ．，式中 G 是 C 的改正值的平方和 。 

设组成 一超球 体的图像训练 于块 矢量 为 I，该超 

球体中心为 D，两者之间的欧氏距离为 s。P为各训练 

矢量在超球体中心聚类中的权值矢量。夸 V=I—D，则 

训练图象矢量与超球体 中心距离最小的加权平方 和 s 

为 ： 

S=vTPV=(IT—D )P(I—D) 

要使 D接近于 It即 s取得最小值 ．将 s对 D求导 ，夸 

其为 0t有 ： 

ds
一 —

d(V'r
—

pv )
一 2P dD dD ⋯  

将 ．一 一 代人上式得 

一  善( ． 

： 2∑¨，：o 

由‘1)式可获得该超球体中心矢量的估计值 。权值通过 

以下原则 确定 

设一组输入图象 矢量 D．( 1，2，⋯．n)，它们 的方 

差为 ，如选定任一常数 ．则定义 

一  

称 A 为 D，的权。由权的定义可以写 出各权之间的 比 

例关系为 ： 

馈 军 博士生 ，研究方向为图象编码 ．计 算机图形学．叶澄清 教授 ，博导 ，研究方向为图象编码，高性能计算机体 系结 构 
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可 见 对 于 一 组 n 其 枉 之 比 为相 应 方差 之 比 这 

表 明，方差愈小 其权愈高 ；或者说 精 度愈高 其权愈 

大 我们根据 练矢量与待替换码矢的距离来计算各 

权值。 

在生成训练矢量的超球件中心集后 ．若存在距离 

小于阐值的超球体 ，则根据各超球体所包含的训I练矢 

量个数 ．合并超球体 。计算公式为 ： 

‘c —c- ) 

5 算法 

根据以 模型，有以下算法 

(i)初始化训练集．所有图像输^于垃均为训练矢 

量 c 将码本集置为空。 

(2)将训练集中第 十训练矢量置八码本集 c 。 

(3)将 C 中所有矢量与该 C“ 比较 计算其欧氏 

距离 

(4)若小于闺值．则 = 一1； 

(5)根据公式 (1)计算此超球体的中心。 

(6)落在此超球体 内的训练矢量 离开 训练集 

(7i直至所有训练矢量训练完成 = 

(8)根据公式(2) L奠缩超球体。 

[9)重复训练 直 此超球体不再收缩。 

4 实验数据及结果 

我们采用 Lenna 25fi*256*8bit图像 训练 象 

子块为 8*8。图 I为 Lenna训练【圭『像．灰麈缴捌值取 

I 图 2为解压缔图像的结果 信噪 比为 30 o2 在 Pe— 

tuIi1YL1 1 33上训I练 时间为 24秒 图 3为另一幅原始 图 

像 ．圈 4为利用 Len~a图像训练所获得 的码本编码后 

嵌复图像 信噪 比为 28 8 图 5为灰度级阚值取 6时 

的恢复图像 信噪比为 33 73．图 6信噪 比为 25．7 

从实验结果来看 图 2没有明显的戋真 ．虽然帽和 

头发等部分细节有些模糊。图 4则效果较差。表 1为在 

不同灰度级阐值下 ，所生成码本所包含 的超球体个数 

及 Lenna恢复图像的信噪比 从表中看到灰度级闺值 

取 6时效果较好 。 

通过实验结果看到了此编码方法的有效性 超球 

体 的收缩 算法及 编码快速 算法是我们 下一步 研究重 

点。 

豳 曩 圈 
图 1 图 2 图 3 
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