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图像灰度级动态分段的无损压缩编码方法 

高 健，宋 奥，陈 耀，刘 万 
(上海大学 机电工程与自动化学院，上海 200072) 

摘 要：文中提出了一种新的无损图像压缩编码方法．通过对图像灰度值按四种情况进行动态分段编码压缩，对于 

不同的图像会有不同的分段选择，因而具有一定的自适应性．实验证明，这种压缩方法具有很好的压缩效果． 
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A Sort of Lossless Image Compression Coding M ethod 

Based on Varible Length Strings 

GA0 Jian，SONG Ao，CHEN Yao，LIU Wan 

(School of Mechatronic Engineering and Automation，Shanghai University，Shanghai 200072，China) 

Abstract：In this paper，a new sort of lossless image compression coding method is proposed．This algorithm increa～ 

ses the compression space by the image gray value differential procession．Meanwhile the algorithm will have appro— 

priate length strings tO different images，therefore it has certain self--adaptive．The results of the experiment proves 

the algorithm successful in ima ge compression． 
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1 引言 

随着计算机和信息技术的日新月异，特别是多 

媒体技术和网络与移动通信的飞速发展，使得图像 

通信和数字视频技术深入人们的Et常生活．与此同 

时硬件容量的不断增大和图像精度的不断提高使得 

信号数字化后的数据量太大，频带太宽．直接传输对 

信道利用很不经济，甚至是现有信道所难以容纳的， 

存储也需要巨大的存储容量_1]．因此对数字信息压 

缩算法的研究显得尤为重要． 

图像压缩是数字信息处理领域中的一个重要内 

容．现有的图像压缩算法有统计编码、预测编码、变 

换编码、子带编码、小波变换编码、分形编码、模型基 

图像编码和矢量量化编码等，已经发展的很成熟，制 

定了相关的国际标准，新的算法也层出不穷． 

文中基于信息论提出了一种新的无损图像压缩 

编码方法，通过对图像像素分段处理重新编码达到 
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压缩图像的目的．实验证明，这种算法编解码效率 

高，压缩效果好． 

2 压缩算法 

2．1 图像数据预处理 

根据信息论理论，信源发出某一符号的信息量 

可以用这一符号出现的不确定性描写．如果一个符 

号的出现可以被比较准确地预测，那么这个符号就 

只含有很小的信息量；一个符号的出现很难预测，则 

这个符号就具有较大的信息量． 

如果要求一个离散、无记忆信源所发出的符号 

集中各符号的自信息量的统计平均值，便可以得到 

信源符号集中一个符号所含的平均信息量即信源的 

熵 H(【，)为[。≈]： 

点  
H(u)一 p(ak)I(ak) 

= 1 

点  
一一 p(a~)log2p(ak) (1) 
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2．1．1 数据的一阶差分处理 

对于图像信号，由于相邻像素间具有较强的相 

关性，并非完全独立的符号集，所以会具有较小的平 

均熵，可以用更短的符号来表示__4]．通过一阶差分编 

码处理后，会使数据出现更多的等值序列，从而具有 

更强的相关性． 

如图 1所示为像素深度为8位的单分量图像， 

依上所述可通过一阶线性预测器对其进行预处理． 

f(x， )一aEf(x， )一f(x，Y一1)] (2) 

图 1 测试图片 

表 l显示了根据式(1)令a一1时，按顺时针对 

图1中四幅图像进行预处理后得到的数据信息的熵 

和原始图像的熵的比较，单位为比特 ／像素． 

表 1 原始图像和预测误差的熵 

由表 1可以看出，经过一次差分预测处理后，原 

始数据的信息熵均有所降低，这就为图像进一步的 

压缩提供了更大的空间． 

2．1．2 扫描方法的选择 

假设图像大小为 256×256，则此图像总共包含 

65 536个像素． 

表2给出了图像前三行数据的位置表示．其中 

S 表示处于第i行第J列的像素的灰度值．一般的 

扫描方法为横向或纵向读取数据，即：S。，。，S ，S ， 

⋯ ，S0l255，S1．O，S1．】，⋯，S255l255或 者 S0，0，s1．O，S2．o，⋯， 

S255IO，S0’1，S1Il，⋯，S255．255，这种扫描方法只是考虑到 

了每行(列)之间的相关性，并没有考虑行与行之间 

的联系，当扫描完第一行( z )后从第二行的第一 

个数据(s1．。)开始，由于 S0Iz 和s ，。处于上下两行的 

两头，数据之间可能没有联系，则这样的走法就破坏 

了图像数据的相关性．考虑到像素点 z 和像素点 

S 之间相近，则它们之间的有很大的相关性，则 

在扫描数据时，扫描完第一行后对第二行的数据从 

后往前扫描，扫描完第二行后对第三行再从前往后 

扫描，这样的话数据之间就不会有很大的跳跃，相关 

性就会很好，利于后面的压缩，这就是横向的Z字行 

数据扫描，其扫描后的数据为： 。，S0'l ．2’⋯， 

SO，255'S1，254，Sl，253，⋯ ，S1，0'S2，0，52，1，⋯ ，$255，255． 

表 2 图像前三行数据的位置表示 

对于采用横向Z字形还是纵向Z字形，用统计 

图像相邻像素点的平均方差作为判断图像像素相关 

性的标准：平均方差越小，表示图像像素相关性好， 

反之则相关性差．如果图像像素横向相关性比较好， 

采用横向Z字形扫描；如果图像像素纵向相关性比 

较好，则采用纵向Z字形扫描． 

2．2 压缩原理 

根据图像像素值的分布特点，定义如下四种图 

像数据类型：等值序列、差值序列(不包含等值序 

列)、差值序列(包含等值序列)和孤立点[5-6]． 

等值序列(长度L≥2)是指图像数据序列中一 

串连续数值相同的像素值组成 的子序列，如 

222222；差值序列(长度L≥2)是指由图像数据序 

列中一串满足相邻点像素值大小相差在某一范围内 

的子序列，例如2435642，相邻点像素值大小都在范 

围±2以内；不属于前两种序列的点均称为孤立点． 

依据上面的定义可以把原始图像数据分为动态 

不定长的一系列数据段，压缩工作就在这些数据段 

的基础上进行． 

2．2．1 等值序列的编码方法 

对于等值序列，采用传统的游程编码的方法对 

其进行编码． 

设有连续等值序列g g ·g g ，长度为n(n≥ 

2)，其编码方法为 ^11⋯10，其中1的个数为咒一 

1个，0为截止符号，1和0的个数和表示等值序列的 

长度． 
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2．2．2 差值序列(不包含等值序列)编码方法 

由前面的定义可知，差值序列是指图像数据序 

列中一串满足相邻点像素值大小相差在某一范围内 

的子序列，这样的一串序列可以通过开头的一个数 

以及相邻数据的差值来表示． 

规定相邻数据之间的的差值不能超过 ±2，由 

于此差值序列中不包含等值序列，则不存在差值为 

0的情况，那么数据之间的差值可以用2bit来表示， 

将相邻数据之间差值不超过±2的数据串称为差值 

长度为2的串，具体对应如表3所示． 

表 3 差值长度为 2的对应关系 

一 2 — 1 1 2 

所以有如下的编码方法：设有差值序列 

g g 2g卜3g 5g州 ⋯g 4g 3长度为 n(n≥ 2)，其对 

应 的 编 码 方 法 为 g 八 11111⋯⋯10 八 0  ̂

01000110⋯⋯10，原始数据序列顺序表示成一个新 

像素值序列、对应的长度编码表、等值序列个数表和 

差值表．其中长度编码表中 1的个数为 一1个，0为 

截止符号；等值序列个数表为0表示没有等值序列， 

差值表记录了相邻像素之间差值的对应码表，其长 

度为，z一1，每个差值的对应码表为2比特_7]． 

2．2．3 差值序列(包含等值序列)编码方法 

当差值序列中包含等值序列时，仍规定相邻数 

据之间的差值不能超过 ±2，但是此时数据差值有 

0、±l、±2等情况，无法用2bit来表示，故考虑用另 
一 种结合了等值序列的数据形式来表示． 

设 有 差 值 序 列 ĝg 2g 3g扣3g卜5g 4 

gH⋯⋯g卜 g卜。长度为n(n≥2)，则其对应的编码 

方 法 为 g ^ 110010010⋯⋯001 八 1110 八 

01000110⋯⋯10，原始数据序列顺序表示成一个新 

像素值序列、对应的分布编码表、等值序列个数表和 

差值表、其中分布编码表中第一个 1为标志位，后面 

位为原始数据序列单游程的编码表，最后一个0为 

截止符号；等值序列 l的个数本序列中等值序列的 

个数 ，最后一个0为截止符号；差值表即记录了相 

邻像素之间差值的对应编码，其长度为 一 一l； 

每个差值的对应编码为2比特，这就是差值序列(包 

含等值序列)的编码表示方法|8]． 

2．2．4 孤立点的编码方法 

对于孤立点g抖 ，其编码方法为g抖 ^0． 

通过以上的编码分析，一幅图像数据按四种情 

况分段处理，表示成一个新的像素序列、对应的分布 

编码表、等值序列个数码表和差值码表．通过新的表 

示方法实现了图像原始数据的压缩． 

2．3 解码方法 

对数据的解码按以下几个步骤进行： 

(1)在像素序列中读出一个数据； 

(2)查看分布码表，如果是 0则跳到第三步，如 

果是 1则跳到第四步； 

(3)将在像素序列中读出的数据作为解码数据， 

继续进行第一步； 

(4)查看等值序列个数码表，如果是0则跳到第 

五步，如果是1则跳到第六步； 

(5)读取差值码表，按照一一对应的关系还原原 

始数据段，继续进行第一步； 

(6)读取差值码表，如果为o，则根据差值序列 

个数码表中1的个数复制数据还原原始数据段，如 

果不为o，则结合分布码表按照一一对应的关系还 

原原始数据，继续进行第一步． 

通过以上六个步骤的循环进行，直到在像素序 

列中读到最后一个数据进行还原以后，解码工作才 

算完成． 

3 压缩实验与结果分析 

3．1 实验结果 

文中使用了VC2OO8将上述算法实现，并选取 

了几幅图像做了压缩处理[g]． 

对图像压缩质量的客观评价通常采用的是压缩 

比CR和峰值信噪比PSNR这两个指标来衡量，而 

对于无损图像压缩是没有峰值信噪比PSNR这个 

指标的． 

设图像尺寸大小为 M×N，每个像素点的深度 

为 Bp比特，压缩后总比特数为 Bc．则有： 

压缩比定义为：CR=M×N×Bp／Bc (3) 

平均码长定义为：BR— Bp／Bc (4) 

测试采用如图 1所示的四幅图片．依顺时针分 

别为 Lena、camera、house、finger，规格均为 256× 

256的深度为8位的灰度连续色调图像．这里用平 

均码长 来表示实验结果，单位是 bpp(bit per 

pixe1)．将本算 法 的实 验结果 和 WinRAR 以及 

WinZIP对图像的压缩做了一个横向的比较，结果 

如表 4所示． 

通过对这四个图的测试比照可以看出：本算法 

的压缩效果均优于 WinZIP；第一、二、四幅图的压 

缩率都是高于 RAR的，只有第三张 house的压缩 

率略逊于winRAR_实验结果表明这套算法对图像 
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压缩有很好的效果． 

表 4 实验结果比较 

3．2 算法改进 

本算法还有可以改进的地方，数据的读人扫描 

还可以与分块扫描相结合，在对原始数据进行编码 

以后产生了大量的二值码表，在这些方面还有一些 

压缩空间有待进一步的挖掘． 

4 结束语 

文中针对图像无损压缩提出了新的算法，它利用 

图像数据的相关I生和冗余性，把图像的原始灰度值数 

据按照差值的变化动态分段进行处理．算法中对扫描 

方法和差值的选择使得本算法有了一定的自适应性． 

与传统的压缩算法相比，文中提出了一种比较独特的 

思路．实验证明了本算法具有很好的压缩效果． 
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