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AC预测改进图像编码计算机实时仿真

何　斌　　郝志航
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摘　要　根据 M ika Helsingius 提出的 AC 预测编码系统,提出了符合实时图像处

理的 AC 预测改进计算方法,并且在计算机上进行了实时图像仿真,结果表明当压缩比

小于 8: 1 时,取得了良好的效果。
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1　引　　言

　　现在许多图像压缩算法都采用基本图像块变换编码的方法。这种编码方法尽管有很多优

点,但也同时存在两个突出的缺点:块效应和编码能力难以提高。前者是在高压缩比时,相邻两

基本图像块之间出现块边界,其原因是截取的基本变换基函数相互之间不重叠,引起边界不连

续。后者是由于基本图像块的划分,分割了本来图像内部的相关性,引起块间冗余难以去除,所

以影响了编码码率的提高。JPEG编码是基本图像块变换编码中应用较为广泛,最受关注的算

法。尽管 JPEG已经被确定为国际通用的图像编码标准,但仍然有许多学者对采用DCT (离散

余弦)变换的 JPEG编码如何更有效的提高编码率进行研究。

依据 JPEG 标准附件 K提供的块与块不连续平滑的基本思想,就是利用编码基本图像块

周围各块的 DC(直流)系数,运用插值的方法来计算当前基本图像块的低频 AC (交流)系数。

这样做既可以充分利用块与块之间的相关性,尽可能的去除冗余, 提高编码率,又可以平滑低

比特编码恢复图像的块效应。文献 [ 1]在 JPEG 标准的基础上提出了更为接近于原图像DCT 的

AC 系数的预测方程, 并且将其应用到 JPEG的解码过程,提高了 JPEG 的解码效率。文献 [ 2]

在[ 1]的基础上进行了改进,将 AC 预测方程应用于 JPEG 的编码过程中,提高了编码率。本文

综合
[ 1] [ 2]
的方法及实时应用的具体情况,将

[ 2]
的方法改进为便于实时图像编码应用的 AC 预

测方法,并且用实际测绘图像在计算机上进行了实时仿真实验验证。
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F ig . 1　3×3 arr ay of blocks of 8

×8 pix els

2　图像压缩的 AC预测

2. 1　AC预测基本思想

　　基本图像块变换的各系数,除了各块的 DC 系数有相关

性外,它的 AC系数完全独立于其他图像块的系数,即与其他

图像块的AC 系数相互隔离。这种结果完全是由于算法引起

的,并没有反映图像内容固有的特性。为了提取图像内容的这

种特性,充分利用各块 DC系数包含图像内容相关性的特点,

构造预测方程。如图所示, 若对块 5的AC 系数进行预测,预测方程形式如下:

A C
5
i, j = akA k( p ) ( 1)

　　 ( k = 1, 2, . . . , 9; 　　 i , j = 0, 1, . . . , 7) 式中 ak 为预测系数, A k( p ) 为关于第 k 基本图

像块像素值的函数。

显然采用不同的数学方法可以构造出各种形式的预测方程( 1) ,这种预测特点就是它能够

得到当前图像块的 AC 系数的逼近值,以及与变换后其他各块的相关性,提高编码能力。

2. 2　JPEG算法的 AC预测

在实时图像编码中广泛采用有损基本顺序模式 JPEG 编码。基本模式 JPEG过程如 Fig2.

所示,编码采用 DPCM -Huffman编码方式, 即对量化 DC 系数采用相邻块 DC 系数差值 Huff-

man编码, 而A C系数直接进行Huffman 编码。显然 AC 系数的相关冗余无法消除。JPEG 标

准推荐了一组 AC 预测方程,对于当前编码块的低频 AC系数进行预测,其目的是在高压缩比

应用中,平滑块效应,提高视觉效果。

F ig . 2　Process o f JPEG coder

　　预测方程如下:

AC01= 1. 1385( DC4- DC6) ( 2)

AC10= 1. 13885( DC2- DC8) ( 3)

AC20= 0. 27881( DC2+ DC8- 2×DC5)

( 4)

AC02= 0. 27881( DC4+ DC6- 2×DC5) ( 5)

AC11= 0. 16213[ ( DC1- DC3 ) - ( DC7- DC9) ] ( 6)

　　F ig . 3　Shaded blo cks

for AC pre-

dict ion

　　方程( 2) - ( 6)的主要缺点是没有包含当前编码块 dc 值,造成

对 AC01, AC10, AC11的预测结果与 DC5无关, 因此 JPEG 推荐

的 AC 预测方程应用结果与原图像 DCT 的 AC系数误差很大,仅

限于解码时平滑块效应,不能用于编码。

3　改进 AC预测方法

3. 1　AC预测方程的改进

　　 在( 2) - ( 6)方程的基础上应用沃氏变换推导出新的 AC 预
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测方程
[ 1]
。新的预测方程从根本上改变了 JPEG推荐预测方程的不足, 使得预测的AC 系数与

原 DCT 的A C系数比较接近。将其用到解码器中
[ 1] ,取得较好的结果。

根据 JPEG 顺序模式的特点 [ 2] , 对提出的 AC 预测方程进行改进[ 1] ,提出了应用于编码系

统的A C预测方程。如 Fig . 3所示,阴影部分用于 AC 预测,其中区域 1, 2分别由 8个像素组

成,区域 3, 4, 5 由 64个像素组成,对区域 3的 AC系数进行预测:

AC01= 0. 02233 d2× 16 - 0. 0341d3 - 0. 0147d4 ( 7)

AC10= 0. 02233 d1× 16 - 0. 03419d3 - 0. 0147d4 ( 8)

AC02= 0. 005467 d2 × 16 - 0. 017083d3 - 0. 00615d 4 ( 9)

AC20= 0. 005467 d1 × 16 - 0. 017083d3 - 0. 00615d 5 ( 10)

AC03= 0. 00233 d2× 16 - 0. 003574d 3 - 0. 001094d 4 ( 11)

AC30= 0. 00233 d1× 16 - 0. 003574d 3 - 0. 001094d 5 ( 12)

式中d i 表示第 i区域像素值之和, 而像素值必须为Q
- 1
和 DCT

- 1
之后的解码值。

3. 2　AC预测编码系统

JPEG编码系统有损图像编码能力的提高,取决于量化矩阵和 DPCM -Huffman 编码器,

由 Fig2. 可知量化水平越高,图像变换非零系数越少, 压缩比越高,同时图像编码损失信息就

越多, 恢复图像失真越严重。通过多种实例图像的实验表明, JPEG 编码系统基本模式的量化

水平q> 12(或压缩比大于 16: 1)时, 恢复图像将出现较大的几何失真和明显的块效应,对于要

求高保真的图像(如:测绘图像, 空间侦察图像等)不能接受这种图像处理结果。因此 JPEG 编

码系统应用在高保真图像处理时,一般压缩比不超过12: 1。许多图像处理系统为了保证质量,

仅采用 8: 1(或4: 1)的量化水平。因此要在图像失真的限量内,提高图像的压缩能力,只有在编

码中尽可能去除冗余。

Fig . 4　Encoder str uct ur e of AC prediction

　　在基本 JPEG 编码中, 采用

相关 DC 系数差值编码, 而 AC

系数直接采用 Huffman 编码,没

有消除其中的冗余。因此如果图

像块之间的 AC 系数能变成相关

系数差值编码,那么即保持了图像质量又提高了编码压缩能力。

根据 DCT 系数相关冗余集中在 DC 和低频 AC的特点, AC预测主要对在图像块左上角

两个边界处的 AC 系数进行预测,得出接近原 AC系数的预测值。运用 AC预测系数与原系数

的差值 Huffman编码, 就是 AC 预测编码系统的突出特点。

由上述讨论以及( 7) - ( 12)预测方程, 可以得到具有 AC 预测的编码系统如 Fig4.

4　AC预测编码计算机实时图像处理的仿真

4. 1　AC预测方程实时处理存在的问题

从图像实验验证结果可知
[ 2]

, ( 7) - ( 12)预测方程可以得到较好的结果, 但在实时图像处

理时,仍存在如下不足:

( 1)由于 JPEG顺序模式编码是从左到右从上到下进行变换编码,因此AC 预测中d5将对
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运算量增加较大开销;

( 2) 预测变量 d i 来源于反变换后的像素值,这在实时处理中是难以实现的。

4. 2　改进的 AC预测方法

针对 4. 1提出的问题,为了实现 AC 预测编码,对提出的 AC 预测方程各变量计算方法
[ 2]

进行如下改进:

( 1) 由二维 DCT 公式可知 DC 系数

F( 0, 0) =
1
8∑

7

x = 0
∑

7

y = 0

f ( x , y ) ( 13)

式( 7) - ( 12)中的 d3 , d4, d 5是反变换后的图像块内像素值之和,式( 13)中表明 DC 系数的 8倍

也是图像块内像素值之和, 在压缩比不很高的情况下,两者很接近, 所以可以用 DC 系数计算

d3 , d4, d 5 ;

( 2) 由于图像邻近像元内容具有很强的相关特性,采用区域 3的第 1行像素值之和以及

第 1列像素值之和分别近似 d1 , d2的计算;

( 3) 编码器的输入图像数据矩阵采用 24×24, 这样就减少了 d5 计算的开销,但存储的开

销增大。如果实时性要求较高,可将 6个 AC 系数预测减少到 3个 AC 系数的预测,即对DCT

的第 1行的低频 AC 系数预测。

4. 3　实时仿真结果

为了满足实时图像处理的要求, 仅对三个 AC 系数进行了预测编码,经过对测绘图像运用

改进 AC 预测方法在计算机上进行了实时仿真编码实验表明,当压缩比不超过 8: 1时, 预测

AC 系数消除冗余效果较好, 平均每个变换块编码减少 8比特像素值码,对于大图像的处理有

实用价值。在高压缩比时, 采用改进预测方法误差增大, 因此需要改进方程系数才能达到较好

的仿真效果。
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Abstract

　　 Accor ding to pr edict ion coding system proposed by M ika Helsingius, the im pr oved

method of AC predict ion in real-t im e digital image process w as suggested and applied to sim-

ulat ion experiment of the im age com pression on com puter . The favo rable results w ere got ten

w hen CR w as less than 8: 1.
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