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可重叠矩形多值图像表示及其上的几何矩生成 

黄 巍 陈传波 郑运平 吴雪丽 

(华中科技大学计算机科学与技术学院 武汉430074) 

摘 要 为了支持快速的多值图像运算，提出了一种无损多值图像表示方法，称为可重叠矩形多值图像表示(Over— 

lapping Rectangle Multi-valued Image Representation，0RMIR)。ORMIR采用递归方式将一幅多值图像分割为具有 

不同基础颜色的可重叠矩形 ，并使用孩子兄弟树来组织这些矩形，通过弱化二值图像块表示中同一矩形所覆盖的所有 

像素必须具有相同颜色的约柬，ORMIR能够使用较少的矩形无损地表示一幅多值图像，因而基于 0RMIR的多值 图 

像运算能够被快速实现。基于ORMIR，提出了一个多值图像几何矩生成算法，该算法首先生成多个仅 包含一个矩形 

区域的二值图像的几何矩，然后将这些几何矩加权求和得到原始多值图像的几何矩。试验结果表明，基于0RMIR的 

几何矩生成算法能够以每秒 5O帧以上的速度计算 8比特位深的 512X 512的灰度图像直到 3+3阶的几何矩，从而满 

足实时应用的需要。 
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Abstract A lossless multi-valued image representation，referred as to Overlapping Rectangle Multi-valued Image Rep— 

resentation(ORMIR)was presented in this paper for the fast generation of geometric moments of multi-valued images． 

ORM IR divides a multi——valued image into some overlapping rectangles with some basic colors and settles these rectan—— 

gles in a child-sibling tree．By impairing the constraint in Image Block Representation where all the pixels covered with 

a distinct rectangle must have the same color，ORMIR has reduced significantly the number of the rectangles required tO 

represent a multi-valued image，hence is able to speed up image operations such as geometric moment generation．Based 

on ORMIR，a fast algorithm to generate geometric moments of multi—valued images was presented，which firstly gener— 

ates all the geometric moments of a corresponding set of binary images with only one rectangular region and then sums 

up these moments by some weight in order to obtain the geometric moments of the original multi—valued image．The ex- 

perimental results show that the algorithm is capable of generating the geometric moments up to order 3+3 of a 512 X 

512 8 bits gray image beyond a speed of 50 frames per second and therefore，it is competent to geometric moments gen- 

eration in real—time applications． 
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1 引言 

图像表示在计算机视觉、机器人、计算机图形学、图像处 

理、模式识别等领域内有重要的研究意义。通常说来 ，研究图 

像表示的目的无外乎以下三种：其一是支持特定的设备，比如 

行程编码_1 ]特别适合光栅设备的输入输出；其二是用于图 

像压缩，提高图像的传输和存储效率，这类图像表示方法虽然 

能够得到很高的压缩比，但是一般不能直接进行图像运算，而 

且为了追求高压缩比还会有意损失部分图像信息，JPEG图 

像格式是这类图像表示方法的典型代表；其三是支持特定的 

图像运算，比如边界链码表示_3棚，四元树数据结构l5 ]和图 

像块表示 “]，由于这类表示方法能够在一个表示单位(比如 

一 个四元树节点或一个图像块)中编码多个像素的信息，因而 

某些图像运算(比如集合运算)能够快速实现。本文的主要 目 

的在于第三种，即提供一种高效的多值图像表示方法以支持 

快速的多值图像运算。 

虽然行程编码 、边界链码、四元树数据结构和图像块表示 

的编码方式和编码效率各不相同，但是它们都具有一个共同 

的特点，即将满足特定条件的具有相同颜色的像素编码到一 

个表示单位中。由于二值图像只具有黑白两种颜色，因此这 

些表示方法对二值图像具有较高的表示效率。然而多值图像 

由于其像素位深较大，很难有大面积的像素具有相同的颜色， 

导致这些表示方法需要使用较多的表示单位来无损地表示一 

幅多值图像，结果基于这些表示方法的多值图像运算通常需 

*)基金项目：国家高技术研究发展计划(2006AAO4Z211)。黄 巍 博士生，研究方向为图像处理与模式识别；陈传波 博士，教授，博士生导 

师，研究方向为图像处理与模式识别；郑运平 博士研究生，研究方向为模式识别与多媒体信息处理；吴雪丽 博士研究生，研究方向为图像处 

理与模式识别。 
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要处理大量的表示单位，因而耗费相对较长的运算时间。 

自从 Hu提出矩的理论以来 ]，矩和矩不变量作为模式 

描述子，在模式识别和图像分析中得到了广泛的应用。几何 

矩 由于具有具体的物理意义 ，得到了特别的关注。M×N 的 

数字图像的P+q阶几何矩 m加由下式确定 ： 
M — lⅣ 一 l 

mpq一 ∑ ∑z f(x， ) 
一 0y= 0 

(1) 

其中 厂(z， )将像素坐标 (z， )映射为该像素的颜色值。显 

然，由式(1)直接生成一个 MXN的数字图像的一个几何矩 

需要 2MN次幂运算，2MN次乘法运算和MN一1次加法运 

算。过多耗时的幂运算和乘法运算限制了几何矩的应用，特 

别是在实时环境中的应用。近年来，大量的研究工作致力于 

提高几何矩生成的速度 “ 。由于早期计算机的计算能力 

有限，只能通过设计专用的硬件来实现快速的几何矩生成，这 

类研究通常使用大量的加法运算来减少耗时的幂运算和乘法 

运算，并使算法的 VLSI实现使用最少的晶体管数量和最小 

的芯片面积。借助于单芯片实现，Hatamian的算法能够实时 

地(每秒30帧)生成8比特位深的512×512的灰度图像直到 

3阶(即 +q≤3)的几何矩[”]。Delta方法利用求和变量的 

可分离特性 ，将二维空间上的求和转化为多个一维求和，根据 

Delta方法，MXN的数字图像 的P+q阶几何矩 的计算公式 

为： 
N— l M  l 

‰一蚤 互 f(x， ) (2) 
Delta方法特别适合以行程编码表示的二值图像，当图像 

的行程数为Nr时，可以使用 6Nr次乘法和17Nr次加法计 

算凸对象的直到 3阶的几何矩 1̈ 。格林理论将 区域上的积 

分转化为区域边界上的积分，利用离散化的格林理论，Yang 

提出了一个快速精确的几何矩生成算法 】̈ ，然而，由于在多 

值图像中区域的边界不能完全确定区域的信息，因此采用离 

散格林理论的几何矩生成方法通常并不适合多值图像几何矩 

的生成 。图像变换也常常被采用以减少几何矩生成的运算次 

数[16,17]，为了计算 N×N数字图像直到k阶的几何矩 ，文献 

[16]将二维几何矩的计算转化为 k+ 1个一维几何矩的计 

算 ，然后通过线性变换 ，求得原始图像直到 k阶的几何矩。文 

献[17]采用了另外一种变换方法，称为 Biaxial变换，它将位 

深为 m的N×N数字图像转换为一个位深为m+2的 (N／ 

2)×(N／2)数字图像 ，并将原始图像的几何矩生成转化为对 

变换后图像的几何矩生成，通过这种转换，与几何矩生成直接 

相关的算术运算减少为原来的 1／4。采用变换方式生成图像 

几何矩方法的不足之处在于变换过程本身需要大量的加法运 

算 。王冰等人将二个数组对应元素的乘积之和转换为一个数 

组的差分与另一个数组累计的乘积之和，通过这种方法 ，他们 

将灰度图像质心计算所需的乘法运算数量减少到 3次 】̈ ，然 

后他们的方法不适合 2阶以上的几何矩生成。也有大量研究 

致力于开发多值图像几何矩的并行生成算法l_】 ，通常这些算 

法的时间复杂度为 0(1)，但是这些算法不适合在序列计算机 

上实现。 

本文提出了一种支持快速运算的多值图像无损表示方 

法，称为可重叠矩形多值图像表示(Overlapping Rectangle 

Multi—valued Image Representation，ORMIR)，ORMIR能够在 
一 个矩形块中表示原始图像的多个像素 ，甚至这些像素在 4 

邻接和8邻接意义上都不连通。由于ORMIR极大地减少了 

表示一幅多值图像所需 的矩形数量 ，因此，基于 ORMIR，多 

值图像的几何矩能够快速生成。试验结果表明，纯粹软件实 

现的基于ORMIR的几何矩生成算法能够在个人计算机上以 

每秒 5O帧以上的速度生成 8比特位深的 512×512数字图像 

直到 3+3阶的几何矩。 

2 可重叠矩形多值图像表示 

可重叠矩形多值图像表示(Overlapping Rectangle Multi- 

valued Image Representation，ORMIR)是二值 图像 块表示 

(Image Block Representation，IBR)方法l8-“]在多值图像上的 

扩展。IBR将一个二值图像分割成多个不重叠的矩形 ，要求 

被同一个矩形覆盖的所有像素具有相同的颜色。由于多值图 

像的颜色非常丰富，直接地将 IBR应用于多值图像，将导致 

块的面积过小，因而表示效率不高。为了提高多值图像的表 

示效率，直观上应该尽可能地增加矩形块的面积，减少矩形块 

的数量。 

6 

(a)4×4多值图像 

(c)IBR分割 (d)0RMIR分割 

(e)四元素 

(O，0，4，1，口) 

(O，1，1，3，d) 

(1，l，1，1，b) 

(2，1，1，1， 

(3，1，1，3， ) 

(1，2，2，1，4) 

(1，3，1，1，c) 

(2，3，l，1，a) 

ro (O，0，4，4，d) 

l=(1，1，2，1，b-口) 

Y2=(2，l，l，l，c-b) 

r3=(1，3，1，1，c-a) 

(g)ORMIR (h)O蹦IR的先序遍历队列 

图 1 多值图像的不同分割方法及对应的表示 

在图 1(a)所示的一个 4×4的多值图像中，除了像素(1， 

1)处的颜色值为 b，像素(2，1)和(1，3)处的颜色值为 C以外， 

其他所有像素的颜色值都为 a，不失一般性 ，假设 口<6<c。 

为了表示这幅多值图像，图 1(b)所示的四元树分割方法将该 

图像分割为 13个正方形，其对应的四元树如图 1(e)所示，即 

使采用线性四元树编码该 图像 ，仍需要 13个线性四元树节 

点。图1(c)所示的IBR分割方法将该图像分割为8个矩形， 

其对应的 IBR如图 1(f)所示，IBR采用一个队列来表示原始 

图像 ，队列中的任一元素是一个用于表示矩形的 5元组 (z， 

y，Z，训，co1)，其中 Iz，Y，z，72d和co1分别表示矩形起点(即矩形 

最左上像素)横坐标 ，矩形起点纵坐标，矩形的长，矩形的宽和 

矩形覆盖的所有像素的颜色值。显然，IBR分割 由于取消了 

四元树分割所要求的两个约束条件，即块必须为正方形和块 
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的起点必须在(2 ，2 )处，因而分割一幅多值图像所得到的矩 

形块数量少于同一图像的四元树分割所得到的正方形块数。 

为了进一步减少表示一幅多值图像的矩形块的数量，可 

以弱化 IBR中规定的同一矩形块中所有像素的颜色必须相 

同的约束，而为每块规定一个基础颜色值，并规定包含在一个 

矩形块中的所有像素的颜色值必须大于或等于该块的基础颜 

色值。基础颜色值的选择显著地影响编码效率，但是为了简 

化讨论 ，本文简单地选择每个矩形块的起点的颜色值作为该 

块的基础颜色值。事实上，注意到为了表示图1(a)所示的原 

始图像，只需要指出整个图像的基础颜色值为a，并标明所有 

颜色值不为a的像素的位置及其颜色值与基础颜色值a的差 

值即可。根据这个思想，图 1(a)所示的原始图像被看作一个 

基础颜色值为。的矩形r。= (0，0，4，4，n)，为了标识ro中颜 

色值不为 a的像素，需要指出 ro中还包含 2个基础颜色值不 

为＆的矩形块：第一块是由像素(1，1)和像素(2，1)所构成的 
一 个长为 2，宽为 1的矩形块 n，它的基础颜 色值是 b，与 ro 

的基础颜色值 a的差值为b--a，所以 rl= (1，1，2，1，6～口)； 

第二块是由像素 (1，3)所构成的一个长宽都为 1的矩形块 

n，它的基础颜色值是 c，与 r0的基础颜色值 的差值为 c— 

a，所以 = (1，3，1，1，f一口)。同样地，由于rl中仍包含颜色 

值不为基础颜色值b的像素 (2，1)，因此需要使用另外一个 

矩形块 r2一 (2，1，1，1，c一6)来标识它。这样就形成了一个如 

图 1(d)所示的递归分割，从图 1(d)中可以看出，使用四元树 

分解和 IBR分解都无法包含在一块中的像素，比如像素(0， 

O)和(3，3)，现在都包含在同一个矩形块 ro中，从而达到了减 

少表示一幅多值图像所需的矩形块数量的目的。由于在这种 

分割方法中，一些矩形块，比如 n和 r2，在空间位置上存在重 

叠，因此称这种表示方法为可重叠矩形多值图像表示(Over— 

lapping Rectangle Multi-valued Image Representation， 

ORMIR)。相应地，在ORMIR中使用的带有基础颜色值差 

值信息的矩形块称为 ORMIR矩形块。ORMIR分割所得到 

的所有矩形构成了一个出度不固定的树形结构 ，为了方便 ，可 

以使用如图 1(g)所示的孩子兄弟树来表示这个出度不固定 

的树形结构。为了从 ORMIR中解码原始图像，只需要先序 

遍历如图 1(g)所示 的树形结构，获取每个树节点对应 的 

ORMIR矩形 (z，Y，z，训，co1)，并将其覆盖的像素的颜色值加 

col即可。进一步，为了节省存储空间，还可以消除图1(g)所 

示的 ORMIR中的指针，而以 ORMIR的先序遍历 队列来表 

示 0RMIR，如图 1(h)所示。 

ORMIR编码算法的递归描述如下： 

算法 1 ORMIR编码算法 

输入：MXN的多值图像 G，ORMIR矩形 r一 (x，Y，l，w，co1)。 

输出：r所覆盖的 G的子区域的ORMIR的先序遍历队列 0。 

step 1 初始化 0为一个空队列； 

Step 2 初始化候选起点横坐标 sp_x为 x，纵坐标 sp_y为 Y； 

Step 3 从像素 (sp x，sp_y)开始，在矩形 r所覆盖的图像 G的子 

区域内，以光栅扫描顺序寻找第一个未被0中任何矩形所覆盖的，且颜 

色值大于 的像素 p，若这样的像素P没有找到，则跳转到 Step 8； 

Step 4 设 P的横坐标，纵坐标和颜色值分别为 P．X，P．Y和 P． 

col，以P为起点，匹配出所有的边与图像 G的边界平行的矩形，要求 

被这些矩形覆盖的像素未被 0中任何矩形所覆盖且这些像素的颜色 

值大于或等于 P．col； 

Step 5 在 Step 4得到的所有矩形中，选择面积最大的一个矩 

形，设其长和宽分别为l 和w ，记矩形rI为(p．x，P．Y，l ，w ，P．co1)，将 

r 的以基础颜色值差值方式表达的ORMIR矩形 5元组(p．X，P．Y，l ， 
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W ，P．col-co1)添加到 0的末尾； 

Step 6 若 r 所覆盖的像素中包含颜色值大于 P．col的像素，则 

以G和rI为参数，递归调用本算法，获得其返回值0 ，并将O，中的元 

素按其本身的顺序添加到 O的末尾； 

Step 7 以光栅扫描顺序在 r所覆盖的G的子区域上查找 P的 

下一个像素 P ，如果这样的 p 不存在，则跳转到 Step 8，否则令 sp x 

和 sp—Y分别为 P 的横坐标和纵坐标 ，跳转到Step 3； 

Step 8 返 回 0。 

为了获得 MXN 的多值图像 G 的 ORMIR的先序遍历 

队列 0，只需将(O，0，M，N，O)加入到空队列 0中作为0的对 

首元素，并使用参数G和(o，0，M，N，O)调用 ORMIR编码算 

法，将返回的队列中各元素按其本身的顺序添加到 。的末尾 

即可 。 

根据 0RMIR编码算法，不难看出，当将该算法应用到二 

值图像上时，编码结果与 IBR一致，因此，可以将 IBR看作 

ORMIR在二值图像表示上的特例。 

3 基于 ORMIR的几何矩生成 

开发 0RMIR的目的是支持快速的多值图像运算 ，本节 

将 ORMIR应用 到多值 图像 的几 何矩生成 中，得到 基于 

ORMIR的几何矩生成算法。 

根据式(1)，图1(a)所示多值图像的p+q阶几何矩m内 

为： 
3 3 

m加： ∑∑ f(x， ) (3) 

将式(3)展开，并交换加法运算的次序： 
3 

m∞： ∑aO~yq+ 1 0q+blpIq+alp2q+c1 3 +a2p0q+ 
y= O 

c2pIqq-a2p2q+n2p3q+∑a3l'yq 
y 0 

3 3 

一 ∑aO yq+∑a3l'yq+a1~0q+[a+(6一n)]Ip1q+ 

01 2q+[n+(c—n)]1 3 +a2POq+[n+(6一口)+ 

(c一6)]2 Iq+a2p2q+a2p3q 

一 (∑aOPyq+ ∑ a3Pyq+alPOq+alpIq+alP2q+ 
y=O y= O 

al 3 +a2p0q+a2p1q+a2p2 +a2p3q)+ (b—a) 

(1pIq+2p1q)+(f一6)2 1g+(f～Ⅱ)1p3q 

一 。 k．YPyq+(6--a)壹壶 +( 一6)壹壹 + 
T= uy u 。_ly= l Zy= 1 

] 3 

(c一0)∑ ∑ yq (4) 

考虑到在二值图像上，由式(1)确定的 M×N 的数字图 

像的户+g阶几何矩可由下式确定： 
= ∑ V-z，Y：f(x， )：l (5) 

可以由图 1(a)所示的原始图像派生出与原始图像具有 

相同分辨率的四个二值 图像 B0，B ，B 和 B。，其中，B 对应 

原始图像的ORMIR的第 i个矩形 ，在 Bf中，除了 覆盖 

的像素全为1以外，其他像素都为0，称这些二值图像为原始 

图像的伴随图像，显然，所有的伴随图像都是只包含唯一矩形 

区域的二值图像。由式(5)可知，伴随图像B 的 +q阶几何 

矩 为： 

= ∑~xPyq(z， )∈ri (6) 

比较式(6)和式(4)，可得： 

m卿一 岛+(6一口) +(c一6)商+(f—n)扇 (7) 

由式(7)可知，图1(a)所示原始图像的夕+q阶几何矩等于 

其所有伴随图像的p+q阶几何矩的加权和，而权重即为伴随 



图像对应的ORMIR矩形块以增量方式表达的基础颜色值。 

对于任意MxN的数字图像G，设其 ORMIR矩形块数 

为 K，根据 ORMIR矩形块的定义 ，第 i个 ORMIR矩形块 

的以增量方式表达的基础颜色值为 col，则可由式(7)推广 

得到 G的p+q阶几何矩m加的计算公式如下： 

m 一 ．colX (8) 

可以使用任何二值 图像几何矩生成算法生成伴随图形 

B 的p+q阶几何矩 ，然而，Iraklis等人提出的算法特别 

适合仅包含一个矩形区域的二值图像的几何矩生成[1id。令 

ri．z，ri． ，ri．1和 叫分别是 ORMIR矩形块 的起点横坐 

标，起点纵坐标，长和宽，则根据 Iraklis的方法并利用求和变 

量的可分离特性，由式(6)确定的伴随图像B?的P+q阶几何 

矩 可进一步变为： 
rixq-ril一 1 r

，

y~r
， ． 

1 

i =( ∑ “ )( ∑ vq) (9) 
0 = ri 

式(9)说明，为了计算 ，只需要计算 ： 
．
x+ri．f-一l 

x ri．x~r．一  萋 一 一 
r． ．
y4-ri． r 1 

一  ∑ (10) 
口=  · 

利用解析公式 ： 

s{， 一 ， ， 一 ± 

Set~一 一 壁  

(11) 

以及当指数 大于 4时的递推公式： 

+1S}， + “st +⋯+G+1 SI， =( +1)升 一( +1) 

(12) 

可以使用一个解析公式计算多个幂运算的和，从而实现 

仅包含一个矩形区域的二值图像的几何矩的快速生成。 

综上所述，为了计算由K个 ORMIR矩形块表示的 MX 

N的数字图像G的户+q阶几何矩m加，首先利用Iraklis的算 

法，即式(9)一(12)，生成 G的所有伴随图像 B。，B 一，BK一1 

的 +q阶几何矩 ， ，⋯， ，然后利用式(8)将所有的 

加权求和即可。 

表 1 直接法，Delta算法以及基于 ORMIR的算法生成 M×N的数 

字图像直到(L一1)+(L一1)阶的几何矩所需计算次数比较 

注：K表示图像的ORMIR矩形块的数量 

文献[1】]已证明，使用式(9)一(12)，生成仅包含～个矩 

形区域的二值图像直到(L一1)4-(L一1)阶的几何矩 ，需要 

4L次幂运算，2L 一L次乘法运算和L 一L次加法运算，所以 

生成 K个伴随图像直到(L一1)+(L一1)阶的几何矩共需要 

4LK次幂运算 ，(2L。一L)K次乘法运算和(L。--L)K次加法 

运算。另外，使用式(8)加权求和这些伴随图像的几何矩需要 

额外的L K次乘法和L。(K一1)次加法，因此，基于 ORMIR 

的几何矩生成算法生成直到(L一1)4-(L一1)阶的几何矩需 

要的幂运算，乘法运算和加法运算次数分别为 4LK，(3L 一 

L)K 和 2L K—LK—L 。 

表 1列出了使用直接法、Delta方法以及基于 ORMIR的 

几何矩生成算法生成MXN的数字图像直到(L一1)4-(L一 

1)阶的几何矩所需计算次数 比较，表 中 K表示图像的 

ORMIR矩形块的个数。在三种运算 中，幂运算是最耗时的， 

乘法运算其次 ，而加 法运算最快，从表 中数 据来看，基于 

0RMIR的算法需要的幂运算最少。为了便于量化比较，将 
一 次幂运算看作一次乘法运算 ，并且不考虑加法运算的影响， 

则直接法、Delta法和基于 ORMIR的几何矩生成算法生成 

M×N的数字图像直到(L一1)+(L 1)阶的几何矩所需乘法 

运算次数分别为 4L。MN，2L。N(M+1)和 3( +L)K 次。 

记方法 B相对方法 A的理论加速因子 m1e为： 

m B (13) 

则基于 ORMIR的几何矩生成算法相对直接法和 Delta方法 

的理论加速因子 m IORM1R和 ltaORMIR分别为： 

4pMN ⋯ 、 
ORMIR一 而  Ll4 

枞  [ORMI (15) ta m一 面  

从式(14)和式 (15)可以看出，基于 0RMIR的几何矩生 

成算法相对其他方法 的理论加速因子反 比于表示 图像 的 

ORMIR矩形块个数 。当生成 512×512的数字图像直到 3+ 

3阶的几何矩时，只有 K~279620时，才有 协 I~MIR>1，而实 

际上，由于 512×512的数字图像最多有 262144个像素，因此 

K％279620肯定成立，则基于 ORMIR的几何矩生成算法 ，在 

生成512×512的数字图像直到 3+3阶的几何矩时，始终比 

直接算法快。同样，如果 K<140083，则基于 ORMIR的几何 

矩生成算法，在生成512×512的数字图像直到3+3阶的几 

何矩时，比 Delta方法快。由于 ORMIR具有较高的编码效率， 

通常，对于非特殊构造的图像，K％14OO83是成立的，因此，基 

于()RMIR的几何矩生成算法 ，在生成 512×512的非特殊构造 

的数字图像直到 3+3阶的几何矩时，比Delta方法快。 

4 试验结果 

实验环境为 Intel Pentium4 1．8GHz处理器、512MB内 

存、Windows XP Professional with SP2操作系统 ，使用 Visual 

Studio 2005开发环境和 VC7．0程序设计语言实现了基于 

ORMIR的多值图像几何矩生成算法和作为对比的直接计算 

算法 ，Delta算法 以及基于 Biaxial变换的算法。图 2是实验 

使用的4幅多值医学图像，它们的分辨率都为 9，位深都为8， 

图 2(a)和图 2(b)是两幅计算机断层扫描图像 ，图 2(c)和图 2 

(d)是两幅 X光照片。表 2显示了 0RMIR和线性四元树的 

编码效率对 比，表 3给出了基于 ORMIR的多值图像几何矩 

生成算法、直接计算算法、Delta算法以及基于Biaxial变换的 

算法的运行时间比较。 

表 2 ORMIR矩形数与线性四元树节点数对比 

ORMIR矩形块数 线性四元 
76633 

96717 

89927 

69698 

故／ORMIR矩形块数 

L 44 

1．61 

2．69 

1．94 

表 3 几何矩生成算法的运行时间比较 

图像 Biaxial变换法 ORMIR方法 实际加速园子 

(毫秒) (毫秒) Delta方法 Biaxial变换 ORMIR方法 

48．87 

47．56 

48．37 

47．45 
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结束语 论文针对恢复综合孔径微波辐射计展源图像 

时，标准CLEAN算法恢复的图像存在着条纹问题，提出了借 

鉴最大熵图像复原的算法思想，改进 CLEAN算法。仿真结 

果表明，图像周围的条纹有了一定程度的改善。 
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(a)大脑 (b)肝脏 

(c)肺部 (d)手骨 

图2 用于试验的4幅8比特位深 512×512的医学图像 

从表 2中可以看出，ORMIR表示一幅 8比特位深 512× 

512的数字图像需要的矩形块数量比线性四元树表示同样的 

图像需要使用的节点数少得多，对测试图像而言，线性 四元树 

节点数量是 ORMIR矩形块数量 的 1．44到 2．69倍 ，表 明 

ORMIR的编码效率高于线性四元树的编码效率。 

表 3给出了直接法、Delta方法、基于 Biaxial变换的算法 

以及基于 ORMIR的几何矩生成算法的执行时间对比，实际 

加速因子是相应算法的执行时间相对直接法执行时间提高的 

倍数 ，由直接法 的执行时间除于相应算法的执行时间获得。 

虽然在基于Biaxial变换的算法中，几何矩生成直接相关的运 

算次数相对直接法减少了 3／4[”]，然而由于变换本身需要大 

量加法 ，从测试数据上看，基于 Biaxial变换的算法 的实际加 

速因子比 2略大 。基于 ORMIR的算法的实际加速因子最小 

也为 5．18，是所有算法 中最快的。更重要的是 ，在测试 图像 

上，基 于 ORMIR 的算法 最 多 耗 时 l6．38毫秒，即 基 于 

ORMIR的几何矩生成算法能够以超过 5O帧／秒的速度计算 

8比特位深 512×512的数字图像直到 3+3阶的几何矩 ，是 

所有方法中唯一满足实时应用要求的纯软件实现的算法。 

结束语 通过弱化二值图像块表示中同一矩形所覆盖的 

所有像素必须具有相同颜色的约束，提出了一种支持快速运 

算的无损多值图像表示方法，即可重叠矩形多值图像表示 

(Overlapping Rectangle Multi-valued Image Representation， 

0RMIR)。ORMIR采用递归方式将一幅多值图像分割为具 

有不同基础颜色的可重叠矩形 ，并使用孩子兄弟树来组织这 

些矩形。ORMIR能够使用较少的矩形无损地表示一幅多值 

图像，取得了较高的编码效率，并使基于 ORMIR的多值图像 

运算能够快速实现。基于 ORMIR，提出了一个多值 图像几 

何矩生成算法，试验结果表明，基于ORMIR的几何矩生成算 

· 2]4 · 

法能够以每秒 50帧以上的速度计算 8比特位深的 512×512 

的灰度图像直到3+3阶的几何矩，满足实时应用的需要。 
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