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摘 要! 提出了一种先去噪再利用小波变换的图像压缩方法!用 ’()*(+ 软件编程实现算法" 实验仿
真结果显示!图像在具有高压缩比的同时!重构图像的质量也较优#使用不同的小波基函数!效果不同"
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随着计算机 #通信 #电子信息技术的快速发展 !人们
的生活与图像紧密相连 ! 如数字电视图像 #L? 通信 #彩
信 #导航系统图像 #视频图像防盗系统等 $然而图像信息
包含的信息量巨大 !这给储存 %处理和传输带来了很多
困难 !这也是相关技术发展的瓶颈 & 不断地增加信道带
宽和储存容量并不能解决根本问题 !而现有技术已经显
得力不从心 &解决问题的根本就是必须要对图像信息进
行压缩处理 !在保证一定图像质量的基础上 !能用尽可
能少的信息量表示重构的原始图像 !即用最少的信息还
原出最近似原始图像的重构图像 & 图像压缩技术在 6$
世纪 3$ 年代后开始发展起来 !1$ 年代小波变换的理论
被提出后 !图像压缩技术备受关注并成为热门的研究技
术 &

. 图像压缩技术

./. 图像压缩的可能性
图像信息能够进行压缩处理是因为图像具有以下

特点 ’ V/W在空域上 !图像具有很强的相关性 " 76&在频域
上 !图像的低频分量多 !高频分量少 " 7L&人眼在观察图

像时有暂留和掩盖现象 !因此 !可以去除一些信息又不
至于影响视觉效果 &
./0 图像压缩技术的发展
一般将基于信息论和数字信号处理的图像压缩技

术称为第一代压缩技术 !而将结合人类视觉特性 %心理
特性的图像压缩技术称为第二代压缩技术 &第一代压缩
技术以信源编码理论为基础 !使信源的概率分布尽可能
非均匀或是去除信源符号间的相关性 !从而达到压缩的
目的 &第二代压缩技术则注重于利用人类的生理特点来
获得高压缩比 !涉及的理论领域多 !如基于分形理论 %小
波理论等 & 小波理论在近三十年发展迅速 !成为图像处
理的核心理论 & 图像压缩的国际新标准 XYK?6$$$ 就是
采用基于小波理论的新一代压缩技术 &

0 小波变换
0/. 小波及相关概念
小波是一类在有限区间内快速衰减到 $ 的函数 & 小

波分析就是将信号分解为原小波 7也叫小波基 &函数不同
位移和膨胀的小波 & 而小波变换就是采用小波理论 !将
原始信号进行处理 !使其具有某些更适合后续处理的时
频特性 &小波变换因具有良好的空域 %频域局部化 !多分

!基金项目 ’广西区教育厅项目 7 6$$3$1Z[6L6 & "广西机电职业技术学院项
目 7 6$/$6/ &
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辨率 !时间复杂度低等特性 !特别适合处理非平稳信号 !
数字图像是典型的非平稳二维信号 "
!"! 图像的小波变换
图像小波变换采用二维小波变换快速算法 !就是不

断将上一级图像分解成 ! 个子带 " 以原图像为初始信
号 !经过一组高通和低通滤波器 !将原始信号分解成 !
个子带 !即一个低频子带 "##$和 % 个高频子带 &’###’#
’’$" 其中 !## 是近似图像 !’# 是水平细节图像 !#’ 是
垂直细节图像 !’’ 是对角细节图像 " 这叫作一级小波
分解 ! 这 种分 解可以 迭
代 ! 但是只针对上一级的
低频子图像 !理论上可以
进行无限级分解 ! 但是在
图像压缩上 ! 需要考虑重
构图像的质量 ! 所以最好
不超过 ( 级 ! 一般采用 %
级小波分解 " 图 ) 是小波
三层小波分解示意图 "

图像进行小波变换后 ! 并没有实现能量的压缩 !而
只是对整个图像的信号能量进行重新分配 "低频子图像
包含了大部分的图像信息 !高频子图像上大部分点的数
值都接近 *!越是高频这种现象越明显 " 对于一个图像
来说 !表现一个图像最主要的部分就是低频部分 " 所以
可以充分利用这一变换后的特性 !采用适当的方法对变
换后的小波系数进行组织 !最常用的方法就是只保留低
频系数 !对其进行小量化 !而用大量化将高频系数尽可
能置 *!以实现图像信息的有效压缩 " 基于小波变换的
图像压缩处理过程是 $ 将输入的原始图像进行小波变
换 ! 根据处理需要将小波变换的系数矩阵进行量化编
码 !再通过小波逆变换重构图像 "

# 算法与实现
#"$ 算法描述
任何图像信号经过拍摄 #扫描 #传输等方法存储到

计算机内进行处理时 ! 都不可避免地包含各种噪声信
号 ! 而噪声信号往往是导致信噪比下降的主要因素 !导
致原始图像在后续的处理中效果不尽人意 " 研究发现 !
所有噪声几乎都集中在高频率部分 !所以可以先对图像
进行高频去噪处理 "
本文算法步骤如下 $
") + 利用 ,-./-0 软件提供的小波工具箱中的函数

1123456 和 7123456 函数对输入的图像用小波进行除噪
处理 "利用这两个函数去噪 !有 ! 个去噪参数可供选择 !
不同的参数有不同的效果 "

"8 +将经过小波去噪处理后的图像进行小波变换 "在
这里最关键的就是对小波基的选择 !因为不同的小波函
数具有不同的时频局域性 ! 对恢复的图像质量至关重
要 " 小波基函数在选择上一般要遵循的原则是 $具有紧

支集 #正则性好 #消失矩大 "紧支集可以无冗余地表征图
像信号 %正则性可获得好的图像特征 !即小波的正则性
越大 !分解后的小波图像各高频子带的能量就越集中于
图像的边缘附近 %消失矩则表明了小波变换后信息能量
的集中程度 !消失矩越大 !分解后的能量就越集中在低
频子带 " ’--9 小波基是最早 #最简单的具有上述特性的
函数 ! 本文分别采用 0:;98 <= 和 ’--9 小波基函数进行小
波分解 "

"% + 采用量化编码对小波变换后的图像信号进行压
缩处理 "

"! +对以上 % 个步骤进行逆变换 !重构原始图像 "
#%! 算法的实现
使用 ,-./-0 软件编写程序实现算法 "
") +图像去噪程序
/;-1 >?@? A装入要处理的小孩头像图片
@B>?@?%
CD06/;. ")8)+%4;/;95-6 "5-6+% :5-E2 "@ +% .:./2 "!原始图像 !+%

-@:C CFD-92 %
G .?9!C;9?!H226-66IB1123456&!123 !! !7J !!@+%
.?9B.?C2/24. &@!!9:E9CD92 !+% A采用去噪参数 & 9:E9CD92& !
还可以使用参数 &?2D9CD92&! &CF.7;/;E&!&5:3:5-@:&

G@4!629K* !629K/8I B7123456 &! E0/! !@! ! 0:;98<= ! !%! .?9!
C;9?!H226-66+%

CD06/;. &)88+%4;/;95-6 &5-6+% :5-E2 &@4+% .:./2 &!去 噪 后 图
像 !+%-@:C CFD-92%
表 )为使用不同的去噪参数!对图像能量的处理结果 "

通过表 ) 可见 !对于本仿真实验使用的小孩头像图
片来说 !当使用参数 9:E9CD92 时 !小波分解后置 * 的个数
多 !有效地减少了后续处理的图像信息量 !去噪后信息
剩余能量也较大 !说明较好地保留了图像的信息 !此效
果最好 " 因此 !本文算法使用此参数 "

&8 + 图像小波变换及压缩处理 &分别使用 0:;98 <= 和
?--9 小波仿真 +
下面程序是使用 0:;98<= 小波处理图像 ! 使用 ?--9

小波处理则将小波改变成 ?--9 即可 "
G .?9!C;9?!H226-66IB1123456&!456 !!!7J!!@4 +%
.?9B)* %C;9?B !?!%H226-66B*%
G@4) !4 !C!629K*!629K/8I B7123456 &!E0/!!@4! !0:;98 <= !!% !

.?9!C;9? !H226-66+%

##% ’#%

#’% ’’% ’#)

’’8

’’)

’#8

#’8

#’)

图 ) 小波变换示意图

注 $629K* 为小波分解系数中置 * 的系数个数 %629K/8 为去噪后
图像剩余能量

!9:E9CD92!
LM<=M= (
NN<N%= !

!5:3:5-@:!
MM<L8! 8
NN<N(= M

629K* OA
629K/8 OA

!?2D9CD92 !
L! <=%( L
NN <N!( (

!CF.7;/;E !
L!<=%( L
NN<N!( (

表 ! 使用不同去噪参数获得的图像能量处理结果
参数
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!"#$"%%!&’()*!!+! !,-&.)/0 !!#1"
!"2$"%%!&’(2*!!+! !,-&.230 !!21"
!"45"%%!&’(2*!!+! !,-&.230 !!41"
6+758!&9’:";<!"7!22=1"
6+)58!&9’:";*!")!))=1"
6+458!&9’:";*!"4!))=1"
8>&+ ? 6+7 6+2 6+4
图 2 和图 4 所示是去噪后使用不同小波压缩图像

后重构图像的效果 #

表 2 所示为两种小波处理图像时得到的效果比较 #

算法仿真结果表明 !选用不同的小波基函数 !图像
的压缩率不同 !@"". 比 ,-&.230 小波得到的压缩比高 !小
波分解级越高越明显 # 在相同的压缩级上 !,-&.230 的重
构图像质量在细节方面质量高 !但在低频轮廓部分效果
稍差 " 而在相同的压缩比上看 !@"". 小波的重构图像整
体质量还是比较好的 #本算法的另一个特点就是图像经
过去噪处理后 !在小波变换时 !置 = 的高频系数数量增
加了 !有利于后续的压缩处理 !但并没有使重构图像效
果降低很多 #
可以根据重构图像质量的要求对现有的算法改进 !

选择合适的小波基函数 !使图像压缩效果尽如人意 # 本
文算法提供了研究图像压缩方法的一种思路 !也具有一
定的价值 #
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图 2 去噪后使用 ,-&. 小波压缩重构效果
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<!1>"..第二次压缩 6+2 <91>".. 第三次压缩 6+G
图 G 去噪后使用 >"". 小波压缩重构效果
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表 ! 两种小波处理效果比较
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