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摘要

摘要

大数据时代的到来对图像视频以及新媒体的压缩、处理和分析提出了更高的要求

和新的挑战。然而，视觉特征作为重要的视觉信号处理和分析工具，在传统图像视频

压缩算法中没有被有效利用，限制了编码效率的进一步提升，同时也限制了其在视觉

分析等应用场景中的使用。本文以视觉特征为核心，结合编码率失真优化理论，深入

研究了局部描述特征、稀疏基元特征、视图稀疏特征对图像视频以及光场的高效压缩

算法。

本文的创新点主要包括以下四个方面：

• 局部描述特征与视频的联合编码。本文提出了将视频和视频中提取的局部特征

联合压缩的编码框架。从原始视频中提取特征并编码在很大程度上保证了特征

在分析检索等视觉任务中的准确率和效率，同时编码的特征可以进一步用来指

导视频本身的编码。首先，针对视频局部特征的压缩，设计了针对联合编码优化

的特征选择机制、多种预测模式以及特征的率失真优化模型。因为局部特征最终

是用来做匹配检索的，因此通过准确估计特征失真对于匹配性能的降低，可以提

高特征的编码效率。此外，利用已经编码的局部特征，提出了基于局部特征匹配

的帧间运动估计模型，通过帧间特征匹配导出更加精确的仿射或者平动模型作

为当前编码块的运动矢量预测，极大提高了视频的编码效率。本文还提出了针

对联合编码框架的联合率失真优化策略，根据不同应用场景自适应分配视频和

特征码率，最小化联合率失真代价。最后，在对象匹配、对象定位以及视觉检索

等多种视觉任务中验证了联合编码框架的有效性，提出的方法可以在实现高效

的视觉任务的同时提高联合编码效率。

• 基于稀疏基元特征的视觉优化编码。稀疏表示将自然图像分解为若干稀疏基元

特征的线性组合，目标是在稀疏约束下最小化重构图像的均方误差，但是忽略

了重构图像的主观视觉质量。本文根据分歧归一化的思想，设计了一种基于稀

疏基元特征的图像全参考客观质量评价方法，该方法结合了稀疏基元的结构化

特性，有效利用了人眼视觉系统的亮度、对比度以及结构掩蔽效应，能够对失真

图像的主观质量做出准确的估计。进一步，将该质量评价方法用于优化图像压缩

的主观质量，通过分歧归一化技术，将图像块在稀疏基元特征上分解得到的系数

映射到视觉均衡空间，通过自适应量化机制，将码率更多地分配给图像中对人眼

敏感的区域，在相同码率下显著提高了整体重构图像的视觉质量。

• 基于稀疏基元特征的率失真优化编码。在基于稀疏基元特征的图像编码问题中，
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另一个重要问题是模型优化过程中很少考虑到稀疏基元特征系数的编码代价。

本文提出了通过计算系数方差来快速有效估计系数码率的方法，并将其引入到

稀疏表示的优化模型中。通过交替方向乘子法将复杂的原问题分解为若干易于

求解的子问题，迭代更新稀疏基元特征的系数，同时也将该方法应用到了字典

学习中的系数更新过程中，使得学习到的字典在进行稀疏分解时，能够在图像

编码率失真意义下达到最优，从而大幅度提高了编码效率。在实际的图像集压

缩算法中进一步验证了算法的有效性。

• 基于视图稀疏特征的表面光场编码。现有的光场表示与压缩算法大多都是基于

多视点图像的，通过去除不同视点间的像素冗余达到压缩的目的，但是因为缺

失了准确的几何信息，渲染的虚拟视点的质量通常较差，严重影响了用户体验。

本文提出了基于表面光场的高效表示和压缩方法，本质上将多视图像映射到三

维点云空间中，点云中的每个点从不同角度观测形成了球面视图。进一步，将每

个点对应的视图分解为乂样条小波基函数下的一组表示系数，这组表示系数作为

重要的视图稀疏特征可以用来重构表面光场。通过稀疏和平滑约束优化求解得

到的视图表示系数可以实现高效的压缩。最后，利用三维点云的空间相关性，采

用点云压缩方法编码视图稀疏特征。该方法能够实现解码端真正意义上的实时

自由视点渲染，是未来虚拟现实、增强现实等应用中最具潜力的发展方向之一。

综上，本文针对局部描述特征、稀疏基元特征以及视图稀疏特征，利用编码率失

真优化模型，提出了图像视频以及光场的高效编码算法，发掘了视觉特征在编码压缩

以及视觉分析中的潜力，显著提高了编码效率，为学术研究和实际应用提供了新的思

路。
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