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基于小波理论的视频和图像压缩技术

Compression of Video-Images with WaVelet Application
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摘要 , 将小波理论应用于视频和图像的压缩是目前国内外十分重视的图像压缩技术, 小波分析技术和多分辨

分析理论改善了基于分块 DCT变换的压缩编码技术的方块效应和飞蚊噪声的不足, 小波理论将是未来视频

和图像压缩标准的一项核心技术, 目前基于小波变换的视频压缩算法主要可以分为基于空域运动补偿的小

波 视频编码(MC-DWT) ~ 基于变换域运动补偿的小波视频编码(DWT-MC)和含运动补偿的三维小波视频编

码 (MC-3DWC) ,小波视频和图像压缩的发展及研究热点主要为小波图像压缩新技术的研究 ~ 运动补偿技术

的研究 ~利用人的视觉生理特性进行小波视频和图像压缩的应用研究 ,以及小波视频压缩的应用研究,
关键词 , 小波变换 图像压缩 视频压缩 运动补偿

中图法分类号 , TN911. 2

Abstract, The compression of video-images using wavelet theory is an important image
compression technigue. The technigues of wavelet analysis and multi-distinguishing analysis
improve diamond-ef fect based on compression coding of separate-block DCT transform and f ly-
midge noise. The wavelet theory will be a core of video compression standard in the future. The
algorithms of video compression based on wavelet transform includes MC-DWT, DWT-MC and
MC-3DWC. The research hotspots of wavelet compression are the development of new technigues
of wavelet image compression, movement compensation technigue, application of wavelet video
image compression in aid of human vision physiology and application of wavelet video
compression.
Key words, wavelet transform, image compression, video compression, movement compensation

近十几年来,随着数据 ~语音和多媒体业务需求

不断增加,人们对这些业务服务质量的期望越来越

高,使得现有通信系统的性能和技术与大量多媒体

数据的存储和传输成为瓶颈, 为了使通信成为可能

并尽可能地降低通信费用,对信号的压缩是必要的,
近几年在诸如视频会议 ~ 可视电话 ~ 高清晰度电视 ~
交互式电视和远程医疗等诸多商业应用的推动下,
图 像 和 视 频 的 压 缩 技 术 受 到 了 极 大 的 重 视, 随 着

Internet~ 电信网 ~ 广播电视网的逐步融合,图像和视

频压缩编码也成为图像通信的中心问题之一,

1 小波理论将是视频和图像压缩标准的一

项核心技术

图像和视频压缩中最常使用的工具是一种简化

了的 Fourier 变换  离散余弦变换 DCT变换[1, 2],
基于分块 DCT 变换的压缩编码技术是已有图像和

视 频 压 缩 标 准 的 核 心 技 术[3~ 7], 这 主 要 源 于 , ( 1)

DCT 具 有 良 好 的 去 相 关 性 和 能 量 压 缩 特 性; ( 2)

DCT变换存在快速实现算法, 但随着应用和研究的

不 断 深 入, 分 块 DCT 变 换 编 码 的 缺 点 逐 渐 暴 露 出

来,尤其在低比特率环境下,压缩图像不可避免地出

现了方块效应和飞蚊噪声, 这是因为一般情况下图

像信号是高度非平稳的,很难用 Gauss过程来刻画,
并且图像中的一些突变结构例如边缘信息远比图像

平稳性重要,用余弦基作图像信号的非线性逼近其

结果不是最优的, 数学界和工程界在共同研究数据

表示技术的过程中所发展起来的小波分析技术和多

分辨分析理论[8, 9],摒弃了传统 Fourier 分析所必须

的前提假设  平稳性,成为分析非平稳信号的有

力工具, 它的出现引导我们从新的视角去研究信号

08 广西科学院学报 2004 年 5 月 第 20 卷 第 2 期



压缩 ~ 噪声滤波等信号处理问题 Z 一方面9由于小波

基的紧支性和小波分解的多尺度结构9非线性小波

逼近实质上等价于一个自适应的网格逼近9网格的

分辨率在信号奇异点的邻域内被适当加细了;另一

方面9由于小波基的无条件基特性9使它成为一大类

信号的非线性逼近的最优基9许多信号在小波基的

表示下9都可以获得稀疏的表示式 G 因此9自 Z0 世纪

80 年代小波技术诞生以来9伴随着小波理论研究的

不断深入9在小波理论的指导下基于小波的图像应

用研究取得许多成果9这些成果正逐步标准化9汇集

成 拟定中的工业标准)) PEGZ000[10]G 在此背景

下9小波视频压缩技术已成为当前视频压缩的研究

热点9基于小波的视频压缩技术将是视频和图像压

缩标准的一项核心技术 G

2 基于小波变换的视频和图像压缩新技术

近年来随着小波图像压缩应用研究的深入9各

种 类 型 的 小 波 图 像 编 码 器 相 继 提 出9其 中 EZW 编

码器 ~ SPIHT编码器 ~ EBCOT 编码器等因其卓著的

性能常常被用作比较标准 G 这些算法都成功地运用

各自不同的具有创新性的策略9更好地组织和表示

了塔式结构的小波系数9从而有效地利用了小波系

数所具有的统计特性 G 总结起来9这些算法主要利用

了 以 下 几 种 技 术 Z < 1>空 间 小 波 树[1191Z ]; < Z >比 特 面

编码技术[11~ 13]; < 3>基 于 上 下 文 的 自 适 应 算 术 编 码

技术[13914]G 目前出现的基于小波变换的视频压缩算

法主要可以分为以下几种不同类型 G
< 1>基 于 空 域 运 动 补 偿 的 小 波 视 频 编 码 < MC-

DWT> G MCDWT视频编码方案是采取空域运动估

计和运动补偿技术消除时间冗余9然后使用整域小

波变换消除空间冗余 G 与传统的基于 DCT的混合编

码的主要差别在于对补偿帧差的处理上9它是用整

域小波变换代替分块 DCT变换 G 近来基于空域运动

补偿的混合小波视频编码广泛采用重叠块运动补偿

技术9不仅可以有效地消除方块效应9而且能够有效

地降低补偿帧差的能量9提高运动补偿效率9极大改

善视频编码 G 这类编码器在低比特的压缩性能上9无
论主观品质还是客观品质大都超出 H. Z63 编 码 器

性能 G
1996 年9David Sarnof f 研究中心的研究人员在

EZW 算法基础上9提出了一个基于小波域空间分块

的 自 适 应 系 数 单 次 量 化 编 码 和 优 化 算 术 熵 编 码 的

~零树熵编码 < ZTE> [16]视频图像压缩算法 G 其压缩

效 率 比 EZW 有 了 很 大 的 提 高9它 的 最 大 优 点 在 于

可以支持基于对象编码和空间可扩展编 <解 >码9实

现 MPEG-4 的 部 分 功 能 G 后 来 D. Marpe 和 L.

Cycon[16]在 进 一 步 优 化 信 源 分 离 ~ 改 进 零 树 映 射 和

使用局部自适应熵编码等予编码处理基础上提出了

一个 PACC小波视频压缩编码算法 G 他们针对低码

率图像压缩条件9对零树的失效性作了进一步分析

和处理9使 PACC视频编码器的性能比 ZTE 视频编

码器的性能有了进一步的提高 G
vass[17]等 则 将 SLCC 图 像 压 缩 编 码 器 推 广 到

传统的混合视频编码方案中 G SLCC算法采用与零

树编码器类似的方法对相邻频带间的重要系数进行

父子连接以此提高编码效率9其压缩性能比 ZTE 视

频编码器的性能有了显著的提高 G
< Z > 基 于 变 换 域 运 动 补 偿 的 小 波 视 频 编 码

< DWT-MC> G DWT-MC视频编码方案是先使用整

域小波变换消除空间冗余9再通过小波域的运动估

计和运动补偿技术消除时间冗余9最后对变换域的

补偿残差进行小波压缩编码 G
由于小波变换不具有空间平移不变性9在小波

变换域内由于无法精确界定相邻帧间的平移运动而

导致的大量误配预测9大大地削弱了运动补偿效果9
因此9最初由 Y. . Zhang[18]提出的基于小波域的运

动补偿视频编码器只适用于中高比特率的视频图像

压 缩9低码率条件下的压缩性能极差 G 最近 H. W.

Park[19]提 出 一 种 改 进 的 小 波 域 运 动 估 计 和 运 动 补

偿技术9即所谓基于低频子带平移方法的运动估计

< LBS-ME> G 其小波域估计的搜索对象集实质上是

一个未执行下抽样的二进小波变换集9小波域的运

动估计等价于空域的全域搜索 G 由于小波基的有限

支撑性9它的估计效果达到了最佳 G LBS-ME 方法比

空域的运动估计和小波域的直接运动估计都要好得

多9但这种改进方法也存在一个严重的缺陷))它

需要较多缓冲帧存9而且匹配搜索的时间较长 G
要提高这类编码器压缩性能9应设法适当减小

小波域的搜索匹配集合9优化小波域的运动估计策

略9提高小波域运动估计速度 G
< 3> 含 运 动 补 偿 的 三 维 小 波 视 频 编 码 < MC-

3DWC> G 基于三维小波变换的视频编码是二维空间

小波图像压缩向三维视频空间的推广 G 由于三维小

波变换的视频编码器在支持容错和可扩展码流输出

方面的显著特性9它一直是国外的研究热点之一 G 这
类算法的研究已初见成效9在高码率压缩条件下性

能优于 MPEGZ9但在低码率压缩条件下9与 H. Z63
相比效果不是非常明显 G
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 小波视频和图像压缩的发展及研究热点

总起看来 目前小波视频压缩技术远不及小波

图像压缩技术成熟 这不仅仅因为小波视频压缩技

术 的 进 展 有 赖 于 小 波 图 像 的 研 究 和 信 号 维 数 的 提

高 还由于视频压缩的应用背景与图像压缩的应用

背景的不同 由于视频应用实时性的原因 视频压缩

算法要对算法的复杂度和压缩效率作综合考虑 实

际上 推动小波视频压缩研究不断深入主要有两个

技术因素 一个是小波图像压缩技术研究 另一个是

运动补偿技术研究 从目前业界研究水平来看 下面

几个研究热点在未来一段时间仍将继续 

   小波图像压缩新技术的研究

小波图像压缩技术虽然己经取得了很多成果 
但目前尚无一种方法可以利用小波系数的所有统计

特性 目前这些成功的算法都只是侧重对一部分统

计特性的利用 另外部分研究已证明小波压缩同其

他技术 如 分 形 压 缩 技 术  0 和 矢 量 量 化 技 术       的

结合也会产生更高效的压缩性能 数学形态学近来

在视频和图像压缩中已显示出了相当的成功 但这

些算法还有待进一步深入研究 当然小波理论自身

的发展也是推动小波图像和视频压缩的重要因素 
因此 小波图像压缩新技术的研究 在目前和未来很

长一段时间内仍将是图像和视频压缩应用研究的热

点 

   运动补偿技术的研究

作为视频压缩核心技术之一的运动补偿技术 
近几年取得了很大的进展 但在某些方面还有待提

高 例如 基于混合方案的小波视频编码器的空域运

动补偿技术目前只是对传统混合视频编码器的简单

继承 缺乏针对性 对小波变换域的运动补偿技术还

有待于进一步研究 在算法复杂度和匹配精度方面

作出适当折衷 三维小波的运动补偿目前的研究不

够深入 应用也仅限于对传统匹配方法的简单应用 
如果能够有效地提高对运动矢量的编码 有望提高

这类编码器在低码率的压缩性能 

   利用人的视觉生理特性进行小波视频和图像

压缩的应用研究  3 

人对视频图像的主观评价明显不同于对图像的

主观评价 由于每帧视频在视场中暂留时间极短 人
脑接受的是帧更新的动态信息 因此 考虑人脑的视

频和图像认知结构的生理特征也可能提高目前的小

波视频和图像压缩的性能 

   小波视频压缩的应用研究  5  9 

今后一段时间小波视频压缩应用研究将沿着不

同方向进行    面向甚低比特率的应用研究    面
向中高比特率的应用研究  3 支持高度可扩展应用

研究 
由于视频处理所要求的实时性缘故 视频压缩

编码研究一般都是根据特定的应用环境在算法的复

杂度和压缩性能作适当的折衷处理 目前在面向低

比特率的应用研究中 M -DWT小波视频压缩方案

取得了比较满意的效果 下一步的研究应该集中在

进一步扩展其处理功能 如增加帧率可扩展功能和

空间可分级功能等以满足实际应用的需要 在面向

中高比特率的应用研究中 M -DWT 和 DWT-M 
方案都显示出很好的压缩效果 但目前存在的主要

问题在于这些算法的扩展功能不强 尚不能满足实

际应用的需要 目前最大的困难是第三类视频压缩

编 码 的 应 用 研 究 广 泛 的 商 业 应 用 如 视 频 数 据 浏

览 ~远程医疗 ~远程教育 ~远程购物 ~多级多点视频会

议以及交互式多媒体应用等急需支持高度可扩展视

频压缩编码的出现 因此 这类视频编码算法有着广

泛的市场前景 

 结束语

小波基的时频局部化特性和小波变换的多尺度

展开结构使得基于小波的图像和视频压缩编码不仅

具有良好的率失真特性 而且更容易实现压缩码流

的全伸缩特性 因此 随着网络通信的融合 基于小

波的图像和视频压缩编码在未来将会显示出技术优

越性 
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邻苯二甲酸酯危害严重

德国研究协会日前发布新闻公报说, 该协会资助德国埃朗根 纽伦堡大学进行的专项研究结果表明, 人

体对邻苯二甲酸酯类化学物质的摄入量远比原先预测的多, 儿童尤其如此 
邻苯二甲酸酯类化合物主要广泛用作塑料和橡胶等的增塑剂, 全球邻苯二甲酸二乙酯的年产量达 200

万吨, 其中 90% 用作增塑剂, 许多化妆品和纺织品的生产也离不开邻苯二甲酸酯 近年来, 科学家怀疑这类

化合物会干扰人体内分泌, 损害生殖和发育 但一直以来, 人们对人体一般会从环境中吸收多少邻苯二甲酸

酯并不清楚 
此次的研究测试结果显示, 在某些情况下, 人体对邻苯二甲酸酯的摄入量甚至超过了每日允许吸收的最

大剂量 专家认为, 环境中残留和积累的邻苯二甲酸酯普遍存在, 人体主要通过食品和空气两种途径吸收 
目前, 越来越多的权威科学家和国际研究小组已认定, 过去几十年来男性精子数量持续减少 生育能力

下降与吸收越来越多的邻苯二甲酸酯有关 此外, 男性睾丸癌和生殖器官发育不良也与这种化学物质有关 
埃朗根 纽伦堡大学的这项研究结果不仅在科学界, 而且在德国和欧洲官方机构中产生了很大反响, 欧

盟委员会下属的一个专家小组已肯定了这一研究成果 
研究人员表示, 在重新认定邻苯二甲酸酯类物质导致的健康风险过程中, 新生儿和儿童必须优先保护,

因为他们的体内激素对这类化学物质反应尤其敏感 
(据<科学时报> )
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