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改进的 SOC图像索引压缩算法 
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摘 要：提出了一种 图像矢量量化的无损索引编码算法．该算法通过利用索引域中的相关性，对矢量量化器输出的 

索引图进行有效的编码，并且不引入额外的编码失真．该算法是在经典算法 )(2(Search--Order Coding)基础上的 

改进，实验结果表明，与经典 S( 算法相比，文中算法实现了更好的压缩性能，且在码书越大的情况下，性能提升 

越为明显． 
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An Improved Index Coding Algorithm Based on Search—Order Coding 

ZHANG Bing—qing，PAN Zhi—bin，GAo Feng-j uan 

(School of Electronic and Information Engineering，Xi an Jiaotong University，Xi an 710049，China) 

Abstract：This paper presents a lossless index coding algorithm．The algorithm uses the correlation in the index do 

main of the index map for effective coding．The proposed algorithm is an improved algorithm based on the SOC 

(Search—Order Coding)．Experimental results show that compared with the classical S()C algorithm ，the proposed 

algorithm has a better compression performance．And the larger codebook we use，the better improvemenl it a 

chieves． 
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l 引言 

矢量量化(Vector Quantization，VQ)ll 自上 

世纪 7O年代以来，因为其高效的压缩比已经被广泛 

应用到图像压缩和语音压缩等领域中．矢量量化的 

三大关键技术是码书设计、码字搜索以及码字索引 

分配，其中码字搜索的计算量非常大，严重制约了矢 

量量化技术的应用和进一步发展．因此提出了很多 

码字快速搜索算法，如基于 Hadamard变换的码字 

快速搜索算法【 ，可以在 DM642上实现的绝对误 

差不等式删除算法【引． 

矢量量化是将若干个标量数据构成一个矢量， 

然后在矢量空间给以整体量化，从而达到压缩数据 

的目的．在矢量量化的过程中，将要被编码的图像分 

割成 mXm像素的互不重叠的图像块．对于每一个 

图像块来说，矢量量化编码器在码书中找到和原始 

输入矢量最匹配的码字，然后将该码字的索引通过 

信道传输给矢量量化解码器．在解码端，解码器通过 

查表产生相应的重构矢量．当整幅图经过编码器处 

理后，会产生一个索引图，索引图中每一个点表示该 

块相应的索引，如图 1(b)所示．由于自然图像中像 

素与像素之间存在很强的相关性，且矢量量化的图 

像块又很小 ，所以相邻的图像块之间通常也是高度 

相关的．索引压缩算法就是利用这一部分相关性对 

索引图做进一步的压缩．针对索引图压缩提出了各 

种算法：如搜索路径编码算法 (Search—Order Cod— 

ing，SOC)算法l7]，基于 SOC的改进算法[。 ]，动态 

树 型编 码 算 法 (Dynamic Tree—Coding Scheme， 

DTCS)El0]，自适应索引编码算法(Adaptive Index 

Coding Scheme，AICS)㈩ 等． 
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fb)阴影部分对应的索引图 

图 1 测试 图及对应 的索弓l图 

2 SOC算法 

Heish等人l4]提出了一个通过利用当前块前面 

的已编码索引来对矢量量化索引值进行编码的搜索 

路径编码算法(Search—Order Coding，SOC)．它的基 

本思想是：搜索先前的索引，如果有与当前块相等的 

索引，则仅传输相应的搜索路径以代替原始索引．如 

果在搜索范围内没有寻找到相等的索引，则传输原 

始索引．通常传输搜索路径所需要的比特要比传输 

原始索引小很多，因此该算法可以达到压缩的目的． 

算法具体步骤为：对 于一个要编码 的点 SC 

(Search centre)，按某一规定的搜索路径进行搜索． 

用路径上的索引值与 SC进行比较．如果出现与 SC 

相等的值，将该搜索路径的代码发送到解码器，如果 

搜索超过某一设定的搜索范围，仍没有与 SC相等 

的索引，则发送原始索引．搜索范围的设定与发送搜 

索路径所需要的比特数相关．如搜索范围设为 N，则 

需要 log。N比特来记录搜索路径． 

为了提高效率，SOC算法还指出，在搜索路径 

上重复出现的索引值不再做比较．这样用搜索 N个 

不同的索引值来代替搜索 N个不同的位置，实际上 

扩大了比较的范围，能够更有效的利用搜索路径的 

代码．如图 2中，SC的左邻块(3，2)，上邻块(2，3)与 

左上邻块(2，2)的索引值都是 4．搜索时，如果 sC与 

其左邻块相等，则搜索路径记为 00．否则，跳过与左 

邻块相等的左上邻块以及上邻块，继续搜索，检测右 

上邻块是否与 SC相等，如果相等则搜索路径记为 

01，如果不等则继续搜索． 

为了区别发送的是搜索路径还是原始编码，需 
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匕a ：Search centre 

X ：重复出现的索引值 
一 ：搜索路径 

图 2 SOC算法示意图 

要 lbit的标志位． 

SOC算法方法简单，压缩效果比较明显，在搜 

索范围内成功寻找到相等的索引时可压缩到 3bit 

(N一4)．但是 SOC算法只能够处理在搜索路径上 

出现相等索引值的情况．实际上，在当前索引与邻块 

索引不相等的情况下，如果也能够设法对 SC进行 

有效的编码，将可以获得更高的压缩效率． 

3 文中算法 

文中算法是从两方面对经典 SOC算法进行 

改进． 

(1)实验中发现，对于 SC，其上邻块的索引值 

与之相等的概率最大，将对 SC上邻块的处理单独 

分为一类．即先判断 SC是否与它上邻块的索引值 

相等，如果不相等的话再进人 SOC的搜索路径．这 
一 步改进，首先利用了统计特性，减小冗余．其次增 

加了在搜索路径上的 1个比较的值，使得找到与 SC 

相等的值的概率变大，因此可以提高压缩效率． 

(2)在索引图中相邻的索引即使不相等，也还 

是有很大的概率相似，或者说相关性很高．对于在指 

定搜索范围内没有成功找到相等值的索引，文中采 

取一种“排序求中值做差”的方法．此方法利用搜索 

路径上与 SC相关性高的点，计算出一个预期与 SC 

相近的点，记为 mid，如果 SC与此 mid的差值的绝 

对值小于给定阀值则编码此差值．实验中发现与 SC 

最相关的是它的上邻块和左邻块．选取这两个值，以 

及这两个值的中值，来确定与 SC进行比较的 mid， 

可以使 mid与 SC比较接近．由于这一做法处理了 

部分在指定搜索范围内 SC判等失败的点，因此可 

以提升效率．具体思想是，选取搜索路径上两个不相 

等的值，(通常是 SC的上邻块与左邻块，如果上邻 

块与左邻块相等则选取在路径上出现的下一个不相 

等的值)，以及这两个值的中值．将这三个值进行排 

序，设从小到大依次是 A、B、C，然后判断 SC在由这 

0  l 2 3 4 X 
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三个点排成的序列中的位置．mid的求法如图 3所 

示．如果 SC在 A、B之间或者 SC在 B、C之间，则令 

mid=(A+B)／2或者mid一(B+C)／2；如果 SC<A 

或者 SC>C，则 mid===A一阈值，或者 mid—C+阈 

值．求出mid后，判断 SC与 mid的差是否小于给定 

的阈值．为了使索引问的相关性更适合于文中算法， 

采用按照码字能量大小排序的码书． 

图 3 mid求 法示意图 

文中算法具体步骤如下 ： 

步骤 1：判断 SC与其上邻块的值是否相等．如 

果相等，则发送 O0．否则，进入步骤 2． 

步骤 2：判断搜索路径上互不相等的N个值，是 

否有与 SC相等的．如果有，则发送 O1+C ．否则，进 

入步骤 3． 

步骤 3：取路径上前两个不相等的值，求这两个 

值的中值，将这三个值排序，判断 SC在序列中的位 

置，求出mid，判断 SC与mid的差是否小于阈值．如 

果小于阈值，则发送 1O+c2+C。．如果 SC与mid的 

差大于阈值，则进入步骤 4． 

步骤 4：发送 11+原始编码． 

其中： 

C1：log N bit，指示该值在搜索路径上出现的 

位置． 

C2：log24 bit，指示 SC与排序后序列 A、B、C 

中的位置关系． 

C3：logz(2×阈值)bit，表示 SC与 mid的差值 

大小． 

改进算法的流程图如图 4所示．解码过程与之 

相反，不再详述． 

4 实验结果及分析 

为了验证文中算法的效果，实验中使用 了 512 

×512的测试图像 Lena、Airplane、Sailboat和 Cou— 

pie，如图 5所示．利用 由 I．BG算法生成，按码字能 

量排序后的码书，码书大小分别为 128、256、512、 

1024，矢量维数为 4×4．同时根据码书大小的不同， 

阈值分别设定有 4、8和 16．实验使用主频 2GHz的 

Intel酷睿 2处理器，2GB内存，vista操作系统的个 

人计算机，在 visual studio 2008环境下使用 C语言 

进行测试．压缩率定义为： 

I 丝 l 

块索引相等 ／  J ⋯  

i至 
在规定的路径上搜索 
互不相等的N个值 

； > 兰竺值／／一一 L 
J否 

计算mid l 

SC与mid的差的绝 
对值是否小于阈值 

发送11 

+原始索 

是 J 发送 一1 
10+C +c 

图 4 改进的 S(x二算法流程图 

结束 

■ ■一 
图 5 买验 中使用的测试图 

× l。0 
Oo 

其中b。为索引压缩前每像素所需比特数，b为索引 

压缩后每像素所需比特数． 

表 1～表 4分别列出了码书在 125、256、512、 

1024情况下，文中算法与 SoC算法的比较． 

可以看出，相对于 SOC算法，文中算法在压缩 

效率上均有明显提升，且在码书越大的情况下提升 

效果越明显，使用 128码书时，压缩率提升约 3 ， 

在使用 1024码书时，压缩率提升约 7 ．造成此现 

象的原因主要有：(1)由于文中算法分别处理的情况 

较多，导致了标志位位数的增加．在使用小码书时， 

传输原始索引所需要的比特数相对较少，增加的标 

志位对码率的影响就比较明显．而当使用大码书时， 

标志位的比重下降，从而影响减小．(2)随着码书的 

增大，矢量量化的量化台阶减小，一些在较小码书下 

被判断相等的索引在大的码书下可能被判断为不 

等．由于文中算法比SOC的优势在于可以在一定程 

度上处理搜索路径上与 SC的值不相等但相似的 

点，所以码书越大提升的效率越高．实验中，当码书 

小到 128时，因为量化台阶的减少，相邻块的索引值 
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已经很接近，此时使用阈值 4的效率会比阈值 8的 

效率更高．当使用 1024的码书时，阈值 l6的效果比 

阈值8的效率更高．当需要使用更大或者更小的码 

书时，可以通过调节阈值的大小以达到最佳的压缩 

效果． 

表 1 使用 128码书时文中算法与 SOC算法的比较 
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5 结束语 

文中提出的改进算法是在经典 SOC算法的基 

础上增加了两步有效的处理．根据实验结果可知，文 

中算法可以全面提升 s()C算法对矢量量化索引的 

压缩性能，特别是在使用较大码书时提升的效果更 

明显．要得到越清晰的图像就需要越大的码书．但是 

经典算法 SOC在小码书时压缩效果明显，在大码书 

时效率迅速下降．文 中算法在 128码书时可以对 

SOC算法的效率提升约 3 9／6，而在使用 1024码书时 

效率提升约 7 ，这表明，文中算法具有实际应用的 

意义．同时，文中算法思路简单、计算复杂度低、易于 

硬件实现． 
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