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一 种基于模板的档案图像压缩新方法 *) 

杨 有 

(重庆师范大学数学与计算机科学学院 重庆400047) 

摘 要 在大容量档案图像数据库中，不仅单页档案图像内部存在数据冗余，而且档案图像页之间存在大量集合冗 

余。本文提出了基于模板的压缩新方法，通过定义相似图像集合的模板，充分利用图像数据的先验知识，对档案图像 

的内容进行分析和理解，从图像内和图像问以二维模式压缩图像数据。实验表明，该方法能够大幅提高压缩性能。 
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A New Compression Approach to Document Image Based on Template 

YANG YoU 

(School of Mathematics and Computer Science，Chongqing Normal University，Chongqing 400047，China) 

Abstract In super large document image database，data redundancy emsts not only in individual image，but also between 

ima ges．A new compression approach based on template was proposed．Through the definition of template，the ap— 

proach utilized the ima ge prophetic knowledge sufficiently．After the analysis and understanding of ima ge content，it 

compressed image from intra-ima ge and inter-ima ge．The experiment showed that the approach could increase compres— 

sion ratio greatly． 
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档案数码化是信息化建设的一项基础工作，而信息化又 

是覆盖我国现代化建设全局的一项战略举措。基于网络的数 

字档案图像应用系统必须考虑三个问题：一是从存储空间方 

面考虑，即档案的大小。一页 ASCII码档案只占 2~3kB，而 
一 页典型扫描的数字档案需要 500kB～2MB，由此可见数字 

档案压缩的重要性。二是从时间方面考虑，即压缩图像的有 

效存取。传统压缩减少了存储容量，但没有提供压缩数据的 

有效存取方法，比如快速传输、压缩域处理和存取等。三是数 

字档案的可读性，即档案的质量。因此 ，在遵照《中华人民共 

和国档案法》和一些相应行规的前提下，对数字档案图像进行 

压缩，就成为这类应用系统的核心问题。 

1 档案图像压缩技术 

档案图像属于静态图像，但它又与诸如遥感和医学等静 

态图像有区别，其压缩方法也具有一定的特殊性。在众多的 

档案图像定义中，公认 的观念是 ：档案图像是具有结构的图 

像 ，它包含了许多表征语言符号的元素，且这些元素之间具有 

明显的冗余性。由此，我们知道，在档案图像中，大多数有用 

信息在符号级而不是在像素级或纹理级中，因此纯粹的基于 

像素级或亚像素级的静态图像编码方法对档案图像是不适用 

的。同时，由于档案图像具有高对比度、高倾斜度、局部非均 

匀像素模式等特点，对其采用纹理编码也是不合适的。对于 

文本富裕档案，由于符号多次重复出现，而且图像具有较高程 

度的层次结构 ，因此这类档案的压缩可以采取去除符号级冗 

余的压缩方法，即 PM&S(Pattern Matching and Substitute， 

模式匹配与替代)技术L1 ]。 

在数字档案图像应用系统中，数据压缩不仅要考虑单幅 

档案图像的编码，而且要考虑档案图像之间的冗余性，即用图 

像的集合统计特性来代替单个图像统计特性，从而降低整个 

图像集合的熵。比如，在工商档案、国土资源档案等政府资源 

类数字档案应用系统当中，一些申请书和登记表的内容都具 

有相似性，各户对应档案页之间存在极大的信息冗余。以某 

市的工商企业登记档案系统为例，该市共有约2O万户企业， 

每户企业都有相似的档案页，如公司法定代表人履历表、公司 

章程等。由此可以看出，在这类应用系统当中，去除这类图像 

间的特定冗余性是十分必要的。 

为消除图像间的这类冗余，降低整个图像集合的熵，K． 

Kar~imitriou等人针对医学图像数据，定义了相似图像(sim- 

ilar image)和集合冗余(set redundancy)的概念，首先提出了 

提取集合冗余的两种方法：MMD方法(Min-Ma x Differenti— 

al，最 1,-最大差分法)和 MMP方法(Min-Max Predictive，最 

小一最大预测法)[33，随后又提出了提取集合冗余的质心方法 

(Centroid Method)E 。这 三 种方 法 以及 后 来 的改 进 方 

法——HcM(Hybrid Compression Model，混合压缩模型)【5 

统称为SRC(Set Redundancy Compression，集合冗余压缩)技 

术，它们利用图像间的像素统计特性，降低整个图像集合的 

熵。而且随着图像间的相似性增加，集合的熵就降低得越多。 

在数字档案应用系统中，由于档案图像本身具有高度结 

构性，相似档案图像可以划分为两类区域：一类区域的信息是 

固定不变的，即从区域的角度出发就可确定该部分为冗余信 

息，而不去考虑该区域内的像素相似性；另一类区域的信息具 

有变化性 ，它是各户档案图像页之间的真正区别，需要单独进 

行压缩处理。比如，在图 1的示例中，人工填写的信息、照片、 

身份证、印章和签字属于信息变化区域，我们定义为R0I区 

域，需要根据这些区域的性质(图像、图形、文字)分别采取不 

同的压缩策略；而图像剩余的区域则属于信息非变化区域，我 

*)ak文受重庆市教委基金项目(KJ070805)资助。杨 有 博士生，主要研究方向为档案图像处理。 
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们定义为非 ROI区域，记为 RROI，它是图像的相似区域 ，可 

以借鉴 SRC的思想消除图像之间的冗余。此即本文提出的 

基于模板压缩 的基本思想，我们简称为 COT(Compression 

Based on Template)方法。 

f 

图 1 相似图像 I 

2 COT的基本思想 

2．1 模板及其性质 

COT方法首先需要创建档案模板，一个模板对应一组图 

像 ，即一个相似图像集合。在该集合中，所有的图像具有某种 

程度的相似性，比如图像的相同区域具有类似的像素亮度，图 

像的直方图具有可比性，图像具有相似的边缘分布和特征分 

布等。在数字档案生产过程中，可以由文件名的前缀或后缀 

人工标识相似图像，不同的相似图像构成不同的相似图像集 

合，对应着不同的模板。 
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图2 模板及其 ROI区域 

图2为图1所示图像对应的模板，其中共有8个ROI区 

域，即相似图像集合的变化部分，余下区域则为非 ROI区域 ， 

对应图像集合的相似部分。由于模板和图像集合之间存在一 
一 对应关系，因此可以通过定义模板的性质来表达各相似图 

像的本质特征。为此，我们定义： 

1)T·A1：模板的性质 1，表示 ROI区域在模板图像中 

的相对位置。如果 ROI区域为圆形(比如印章)，则 T·A1 

等于该区域的中心坐标；如果 ROI区域为矩形，则等于该矩 

形的左上角坐标。 

2)T·A2：模板的性质 2，表示 ROI区域的大小。如果 

ROI区域为圆形，则 T·A2等于该圆的半径；如果 ROI区域 

为矩形，则 T·A2等于该矩形的宽度和高度。该性质与 T· 

A1配合，可以指明相似图像中对应目标所处的大致区域，为 

区域分割缩小范围，降低计算量。 

3)T·A3：模板的性质 3，表示 ROI区域的类型，其值域 

为{IZ(图像区域)、GZ(图形区域)、TZ(文字区域)}。该性质 

用于选择区域编码方法。 

4)T·A4：模板的性质4，用于图像配准。它具有两层含 

义：一是表达基图像的特征信息；二是指明提取浮动图像特征 

集的方法，包括特征类型和特征的参考坐标。 

2．2 集合冗余压缩 

考虑某个模板 T，设其相似图像集合的相似性为 S，则变 

化性定义为 一1一S。比如，如果 S=0．6，则平均来讲，对于 

每个像素位置，集合中有 6O％的图像在该位置具有相同的像 

素值，而余下的 4O％则具有变化性。又假设存在 +1种符 

号的字母表{n。，a “，a }，且 a 是具有最高频率 S的符号， 

即P(a )一S，1≤是≤ ，，则各种符号出现的概率之和为 

1一E P(a~)一s+ P(aj) 
，=l J≠  

根据 Shannon熵的定义，我们可以得到该相似图像集合 

的 HT为 

HT一一S log S一∑P(n，)IogP(n，) (1) 

如果除字母 a 以外其它字母出现的概率相等，即 

P( )一V／n， ≠是 

则(1)式可进一步简化为 

HT一一S log(S)一V log(V／ ) (2) 

式子(1)和(2)说明：随着集合相似性 S的增加，模板 T 

对应的相似图像集合的熵 H会明显减少。从而，在档案图像 

数据库应用系统中，所有模板对应的图像集合的熵 H一∑ 

Hr也会降低。 

3 COT压缩方法 

COT压缩方法主要包括图像配准、图像分割和图像压缩 

三个步骤，如图 3所示。以相似图像集中的某幅图像 S为浮 

动图像 ，以模板 T为基图像首先进行图像配准，得到配准后 

的灰度图像R；R在模板的控制作用下，快速进行图像分割， 

得到相似区域 RROI和非相似区域 ROI，ROI又分为 IZ，GZ 

和 TZ三个类型，然后根据类型分别采取不同的区域编码策 

略。 

3．1 图像配准 

图像配准是指同一目标的两幅或两幅以上图像在空间位 

置上的对准。由于可以将模板视为相似图像集合中的标准图 

像，因此将模板作为基图像，将所有的相似图像作为浮动图像 

并与模板图像配准是合理的。配准过程实现了两个目的：一 
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是解决了相似图像的倾斜问题 ，更有利于图像 内的冗余去 

除 ；二是使得该模板对应的集合冗余达到最大 ，有利于降低 

图像集合的熵。 

图3 基于模板的图像压缩过程 

由于基于灰度相关的图像配准能够获得较高的定位精 

度，但其计算量大，难以达到实时性要求，而且一旦进入信息 

贫乏的区域，便会导致误配准率的上升，因此基于特征的配准 

方法成为一种可选方案。该方案首先从相似图像中提取特 

征，用相似性度量和一些约束条件确定几何变换，最后将该变 

换作用于相似图像 。配准中可以采用的特征包括边缘、轮廓、 

直线、兴趣点、颜色、纹理等。在COT压缩方法中，模板 丁创 

建之时就定义了模板图像的特征集合，即 丁·A4，它是已知 

的，无需计算；由于相似图像 j和模板 丁具有相似性，因此根 

据 丁·A4的位置信息，可以在较小的图像区域内抽取相似图 

像 I的特征，快速实现图像配准。 

3．2 图像分割 

图像分割是为后续工作有效进行而将图像划分为若干有 

意义区域的一种技术，它将图像细分为构成它的子区域或对 

象，分割的程度取决于要解决的问题。也就是说，在应用中， 

当感兴趣的对象已经被分离出来时，就停止分割。 

在 COT方法中，丁·A1和 ．=r·A2两个性质为我们指示 

了ROI的大致区域，因此配准后的图像 R根据 丁·A3性质 

直接确定 ROI的大致区域。在大致区域中，再根据区域类型 

分别采取具体的图像分割技术确定 ROI的精确位置。该过 

程如图 4所示。 

对于 IZ区域 ，我们有如下先验知识 ：其相应的二值 图像 

区域通常是具有一定高度和宽度的、以黑色为主的连通方块， 

因此通过数学形态学中的开运算，去除图像中的微小连接、毛 

刺和凸出部分，就会产生明显的方块 图像，从而达到分割 IZ 

的目的。对于 GZ性质的区域，我们也有如下的先验知识 ：在 

档案图像中，常见的图形主要是直线。因此 GZ区域的提取 

主要是检测各个方向的直线段。Hough变换r8 是直线检测 

的常用技术，HMT(Hit-Miss Transform，击中不击中变换)[9] 

是形状细化、识别和定位的有效工具，两者结合使用就很方便 

地分割出GZ区域。对于 TZ性质的区域 ，我们也可以使用如 

下的先验知识：文本图像在层次方面高度结构化，这意味着同 
一 行的符号占用的空间位置大致相等 ，行与行之间的距离或 

者段落与段落之间的距离基本固定，涂污(smearing)技术[ 03 

不失为一种可取的分割方案。 

图 4 档案图像分割过程 

3．3 图像压缩 

图像压缩是在保证一定的图像质量和满足任务要求的条 

件下，减少原始图像数据量的处理过程。特定的应用应该选 

择特定的压缩方法，这依赖于应用的特定需求和能够使用的 

资源数量。 

在 COT方法中，丁·A3让我们对档案 图像的内容有所 

理解，区域编码方法可以据此来决定。首先，RROI是相似图 

像的信息非变化区，图像集合内所有相似图像的 RROI区域 

都可以用模板的对应区域来代替，从而大幅节省存储空间。 

其次，对于ROI，其三种不同性质的区域(IZ，GZ和 TZ)决定 

了它们应该采取 的编码方法。对于 IZ性质的 ROI区域， 

EZW(Embedded Zerotree Wavelet，嵌入式零树小波)算法是 
一 个不错的选择 ，它简单有效，不需要任何训练。对于 GZ性 

质的 ROI区域，可以采用矢量描述编码。对于 TZ性质 的 

ROI区域，由于文字最终是供人阅读的，因此其轮廓(包括中 

空部分)十分重要。传统的二值文字图像容易出现笔画的粘 

连或缺失，在低分辨率情况下尤为突出。而灰度的文字图像 

存在过多的灰度等级的冗余信息，使其压缩率受到影响。因 

而采用基于灰度缩减的方法对文字图像进行编码，既可以最 

大限度地保持文字的轮廓形状，又可降低由图像灰度等级带 

来的冗余性。 

3．4 图像解码 

图像解码是图像编码的逆过程，相似图像的重构就是 

ROI和 RROI两个区域的重组。由于其区域编码数据和位置 

参数均已存储，因此各区域数据解压后直接进行图像或运算， 

即可实现整个图像的解码。 

4 实验与分析 

以某工商档案图像应用系统为例，诸如图 2所示的模板 

和图1所示的相似图像大量存在，我们采用COT方法来对其 

进行压缩。 

首先，我们定义模板图像 丁的性质。经过对图像 丁的分 

析，可人工定义该模板共包含 8个 ROI区域，分别标记为 

ROI1，ROI2，⋯，R0I8，其性质定义如表 1所示。丁·A1的定 

义包括“坐标值”和“中心坐标”两项，“中心坐标”=“Y”表示 

该 ROI区域为圆形，其“坐标值”代表原点位置；否则“坐标 

值”代表矩形框的左上角位置。T·A2定义为矩形框的宽和 

高；丁·A3说明除 ROI3和 ROI6为图像区域 IZ外，其它 6个 

区域均为文本区域 TZ；T·A4定义为 4个控制点的坐标值 ， 

(下转第 271页) 
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代表表格外框的4个角，用于图像配准。 

表 1 模板图像的性质示例 

其次，我们进行图像配准过程。由于 T的特征集合已经 

定义，可 以视为已知，因此问题的关键就是提取 I中的对应特 

征，然后选择几何变换，并将该变换作用于 J。在实验中，我 

们先将 I二值化L6]，得到二值图像B，然后分别以T·A4的4 

个坐标点为中心，在一定范围内(B的子图像)提取 I的特征 

集合。考虑到相似图像的失真主要来自扫描仪，因此配准过 

程中使用投影变换来纠正这种失真。 

随后，在 R0I大致区域内，根据 T·A3性质分割出精确 

的三类区域。比如，对于 R0I3，通过其 T·A1和 T·A2，按 

照下式计算其大致区域的左上角坐标( ， )和右下角坐标 

(妇 ， )： 

』xul—TAI(D~TA2(2)／2 
【ya—TA1(2)士TA2(1)／2 

由此得到比 T定义的R0I3更大的区域，以保证 IZ区域能够 

从此大致区域内分割出来 。由于该大致 区域是图像 R面积 

的1／lz，从而大幅降低了区域分割的计算量。 

表 2 COT方法的压缩性能比较 

最后，我们对相似图像进行压缩，其实验结果如表 2所 

示。其中原始图像为 300dpi扫描的灰度图像，尺寸为 3503× 

2468，占用字节数是 8645404B~分割后的 IZ区域采用改进后 

的EZW技术，即 MTZ(Multi--Threshold Zerotree，多阈值零 

树)小波编码算法L1 ]进行压缩，TZ区域采用灰度缩减方法进 

行压缩。值得说明的是，表中C0T方法显示的压缩结果 (文 

件大小和压缩 比)只包含 R0I区域的数据，没有包括非 R0I 

区域，这是因为整个相似图像集合只需要一个模板图像，由模 

板定义的RR0I区域占用的空间可以忽略不计。可以看出， 

C0T方法的压缩性能得到了大幅提高。 

结束语 通过模板的定义，充分挖掘图像内和图像间的 

数据冗余，开辟了图像二维压缩的有效途径，大幅降低了图像 

数据的存储空间，为大容量图像数据的应用系统提供技术支 

持。在COT方法当中，如何快速进行图像配准和图像分割是 

值得进一步研究的课题 针对相似图像中的同类 ROI区域 

(比如示例中的照片和身份证区域)，研究更加高效的编码方 

法也十分必要。 

特定的应用应该选择特定的压缩方法。如果数据库中存 

在包括法律和历史档案的图像，则不允许有任何视觉信息的 

损失，因此压缩方案必须选择无损的。如果在基于网络传输 

的系统中，受到诸如带宽、功率和物理存储器的限制，则只需 

要保证文本可读性，使用有损压缩来提高压缩比。COT方法 

提供了有损和无损自由选择的灵活度。 
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