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中文摘要 
畫面間小波視訊轉換(Interframe Wavelet Video Coding)由於擁有良好的壓縮比以及多元的可

調性近來備受矚目。它可以做到三種不同的可調性：1)資料量的可調整性、2)時間解析的

可調整性、3)空間解析的可調整性。畫面間小波視訊轉換初步研究成果在 2004 年 3 月與 7
月提案參加於 MPEG 標準組織 scalable video coding Call-for-Proposal 競賽，之後仍參與

MPEG Ad Hoc Group 進行討論。2005 年我們持續提案參加 MPEG 標準組織 scalable video 
coding 的 Core Experiments。在本計畫中，主要有兩個研究主題 (1)以人類視覺系統為基礎

的位元率控制法，與(2)用於影像壓縮之方向性多重解析度轉換和區塊位元平面算數編碼。

計畫目標為針對畫面間小波視訊轉換之空間轉換、熵編碼器、與位元率控制等進行改良。 
在位元率控制法部分，利用人類視覺系統屏蔽效應(masking effect)等特性，我們提出了一

個算出視覺權重的方法，可以在同樣的傳輸速率下達成較佳的視覺品質，雖然其訊號雜訊

比(PSNR)較低。在小波轉換編碼的空間轉換部分，Minh N. Do 提出了輪廓轉換(contourlet)
建立新的圖片表示方法。我們用 Minh N. Do 的輪廓轉換放入 MPEG Wavelet Coding 中，並

取代掉原本壓縮器常使用的小波轉換。在低位元比率時（0.625% 和 0.9375%）比原本的方

法要來的好，尤其當圖片包含較多的線條成分時，視覺品質的改善更加明顯。在熵編碼方

面，由於參考軟體所使用的三維嵌入式塊最佳截斷編碼沒有利用到能量聚集的現象，我們

藉著位元平面上能量聚集的現象讓提升編碼效率，因而提出有效位元整併方法(SB-reach 
plane)來提升三維嵌入式塊最佳截斷編碼。在低位元比率時，在第一、第二有較明顯節省

位元減少比例。 
 
關鍵字: 畫面間小波視訊編碼、人類視覺系統、位元率控制、方向性多重解析度轉換、算

數編碼。 
 

英文摘要 
Interframe wavelet video coding algorithm has received much attention lately because of its high 
coding efficiency and flexible temporal and spatial scalability. It can achieve three types of scal-
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ability: SNR, temporal and spatial, in one single bit-stream. Our interframe wavelet scheme has 
been submitted to the MPEG committee in response to the scalable video coding (SVC) 
Call-for-Proposal. This year, we continue participating in the discussion of MPEG Ad Hoc Group 
and refinement of the MPEG interframe wavelet reference model. In 2005, we also propose algo-
rithms to join the MPEG SVC Core Experiments. In this project, we have two research topics are 
as follows: (1) HVS (human visual system)-based rate control algorithm for interframe wavelet 
video coding, and (2) directional multiresolution transform and block-based bitplane arithmetic 
coding for image compression. The project goal is to improve the coding efficiency of using spa-
tial transform, entropy coding, and rate control techniques in the interframe wavelet video coding 
framework. 
In the HVS-based rate control algorithm part, we use the human perceptual properties such as 
masking effect to propose a method that transforms the ordinary “mathematical distortion” to the 
“visual distortion”. Our simulations indicate that the reconstructed frames may have lower PSNR 
but higher visual quality. In the wavelet transform part, Dr. Minh Do suggested a contourlet trans-
form, which has a better visual quality in image representation. We replace the ordinary separable 
wavelet transform by the contourlet representation in the interframe wavelet system and, at lower 
bit rates, this new representation demonstrates better subjective image quality. In the entropy 
coding part, we observed the clustering phenomenon in the bit planes. Thus, we proposed an 
SB-reach plane method to improve the coding efficiency. For particularly bit planes one and two, 
this technique offer more significant bit savings o in our simulations. 
 
Keywords: interframe video coding, human visual system, rate control, directional multiresolu-
tion transform, and arithmetic coding. 
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報告內容 

第一部份 以人類視覺系統為基礎的位元控制法 

A. 前言 

在多媒體傳輸的應用中，不同的接收者會有不同的承受量，故可調整性(scalability)在今

天的多媒體傳輸中是一個重要的特性。用於畫面之間的小波轉換編碼(Interframe Wave-
let Video Coding)是一個新的視訊編碼方式且能提供良好的可調整性。因此這個編碼方

式在近年來受到不少矚目，而且已經有很多的研究和改良來增進它的效能。 

    在很多環境下，人眼都是視訊品質的最後判斷所在。然而，在設計視訊編碼時要

考慮人類視覺的效應卻很困難。我們必須要能把客觀的“數學上的不同”轉換成主觀的

“視覺上的不同”，也就是說，我們必須要把普通的“量化錯誤”轉換成“人類視覺上的加

重錯誤”。因此，本計畫此部份就人類視覺效應之特性，進行可調整性編碼傳輸時之位

元控制之研究。 

B. 研究目的 

在畫面間小波視訊轉換(Interframe Wavelet Video Coding)位元控制法(rate control algo-
rithm)中，每個在用於畫面之間的小波轉換編碼的截斷點(truncation point)都有自己相關

聯的失真(distortion)和位元長度(bits length)。而每個截斷點的斜率(slope)就是把失真的

差異(distortion difference)除以位元差異(bit difference)所得到的商。在最佳化理論中

(optimization theory)，擁有較高斜率的截斷點有較高的優先權被傳送。在這裡我們提出

一個方法，就是說我們把每個截斷點的斜率乘上一個由人類視覺系統算出來的權重。

故這個經過視覺加重的斜率會成為位元控制法中判斷的標準。我們的模擬會指出最後

的重建影像有較低的最高訊號雜訊比(PSNR)和較佳的視覺品質。 

C. 文獻探討 

C.1 位元控制法 (Rate Control) 

JPEG2000 使用了“嵌入式位元流作最佳的截斷的嵌入式區塊編碼(Embedded Block Cod-
ing with Optimized Truncation of the embedded bit-stream，EBCOT) “[1] 。此編碼方法能

把每個次頻帶(subband)分成許多小編碼區塊(code-block)。假設每個區塊內有 m 個截斷

點(truncation point)，對某個截斷點 n 而言，要編碼某個區塊 i 所到此截斷點所需要的位

元率為 n
iR ，且到此截斷點所造成的失真為 n

iD 。則全部的區塊所造成的全部的失真
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，其中 j
iR 是

從區塊 i 的開始到截斷點 j 所累積位元長度(bit length)而 j
iD 是區塊 i 的開始到截斷點 j

所累積失真。只要某個截斷點的斜率大於或等於λ，我們就會把這個截斷點的資料送

去封裝(package)，最後我們會檢討全部封裝後的位元率是否小於或等於所要求的位元

率。如果封裝後的位元率太大，我們就要增加 λ；不然就要減少 λ ，直到找到最適合

的λ為止[1]。 
    北京微軟研究中心(Microsoft Research Asia)提出了一套稱為擁有良好的截斷的三維

嵌入式次頻帶編碼(Three-Dimensional Embedded Subband Coding with Optimized Tunca-
tion，3-D ESCOT)，它是把EBCOT應用到三維的資料(2個空間軸和 1個時間軸)[7]，這

編碼方法中，每個位元平面(bit-plane)有三個截斷點。 

C.2 對比敏感度 (Contrast Sensitivity) 

人類的視覺對亮度的相對性比對亮度的覺對性還敏感，但因為自然的影像的複雜性，

適合所有的狀況的共通的敏感度的定義並不存在。目前最通用於複雜的影像的敏感度

定義為區域頻帶限制敏感度(local band limited contrast) 
),(
),(

),(
yxLP
yxBP

yxCi
i

i= [2]，其中

Ci(x,y)為位於影像中的位置(x,y)的對比敏感度，BPi(x,y)為把位在(x,y)的影像通過一個

頻帶 i 的值，而 LPi(x,y)為所有的影像通過頻帶 i 之下的頻帶的值。 

C.3 屏蔽效應 (Masking Effect) 

如果一個訊號本身可以被人眼所看到，會因為其他的訊號的存在而無法看到，也就是

此訊號的視覺界限(visual threshold)增加了，如圖 1 所示，這稱為屏蔽效應(masking ef-
fect)[3]。 



 

 3

mask contrast*csf

th
re

sh
ol

d 
el

ev
at

io
n

CM0

CT0

mask contrast*csf

th
re

sh
ol

d 
el

ev
at

io
n

CM0

CT0

 

圖 1：屏蔽效應 

C.4 正好可被注意到的失真(Just Noticeable Distortion) 

把一張影像經過小波轉換(wavelet transform)後，每個次頻帶可用層次(level)λ 以及方位

(orientation) θ表示，而每個次頻帶的亮度成份(luminance component)的正好可被注意到

的失真(just noticeable distortion)y 可以用 2
0 ))log()(log()log()log( fgfkay θ−⋅+= 來算

出，其中 a = 0.495，k = 0.466，f0 = 0.401。 θg 為 1.501，1，或 0.534 分別對應到 LL，
LH/HL，或 HH 次頻帶。f 是空間上的頻率(spatial frequency)且在不同的狀況下有不同的

數值[4]。在一般看電腦螢幕的狀況下，展示解析度(display resolution)r 為 16 像素/度，

而每一層次 λ的小波轉換所對應的空間上的頻率 f 為 λ−∗= 2rf 。圖 2 是在 r = 16 的狀

況下所算出來的各次頻帶的亮度成份的正好可被注意到的失真。 
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圖 2：各次頻帶的亮度成份的正好可被注意到的失真 

    為了要把之前所算出來的結果用在人類視覺系統(human visual system，HVS)上，

我們要把所量測到的正好可被注意到的失真從空間範圍轉換到小波範圍，也就是說，

我們要量測出最小的正好可以產生出正好可被注意到的失真的小波系數。我們有“最差

的狀況”的公式來計算，也就是 )1(2

),(),( −⋅
= λ

θ

θλθλ
l

JND pi
yt 。其中 θi 是 2

lp ， 2
hp ，或 hl pp 分別

對應到 LL，HH，或 LH/HL 等次頻帶。 lp 是低通合成濾波器(low pass synthesis filter)的
最大系數，而 hp 是高通合成濾波器(high pass synthesis filter)的最大系數[4][5]。圖 3 是

把圖 2用Daubechies 9/7合成濾波器所得到的結果，其中 lp  = 1.115087052456994而 hp  
= 0.6029490182363579。 
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圖 3：各頻帶的亮度成份在小波範圍的正好可被注意到的失真 

C.5 視覺失真量度(Perceptual Distortion Metric) 

假設一張影像經過小波轉換後，e(λ,θ,x,y)位於次頻帶(λ,θ)裡的位置(x,y)的量化錯誤

(quantization error)，而 tJND(λ,θ,x,y)是位於此點的正好可被注意的失真，則在此點可以

看到失真的機率為 )
),,,(

),,,(exp(1),,,(

b

yxt
yxep

JND
yx

β

θλ θλ
θλ

−−= [6]。 

 

D. 研究方法 

D.1 轉換斜率的表示法 

一般來說，每個截斷點的斜率 j
i

j
i

R
D

∆
∆

的值都很大而且他們之前的差距也都很大，我們改

用 ⎥
⎦

⎥
⎢
⎣

⎢
∆
∆

∗+ )(log25.0 2
9

j
i

j
i

R
D

來表示個截斷點的斜率，如此可把它們的值和之間的差距縮

小。重要的是，它們的排列順序不會改變，也就是說，它們在作位元控制時被封裝的
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順序都還是一樣的。 
 

D.2 次頻帶內的權重要素(Intra-Subband Weighting Factor) 

次頻帶內的權重要素是用來決定在同一個次頻帶內的所有的截斷點的視覺權重要素。

圖 3 中的斜率經由實驗證明為 1 且 CT0 = CM0=1[3]。如果把圖 3 的橫軸和縱軸都對除以

相對應的某個頻率的對比度方程式(contrast sensitivity function)，此圖可以用在全部的頻

率 [3] 。 而 除 以 相 對 應 的 某 個 頻 率 的 對 比 度 方 程 式 相 當 於 乘 上 由

2
0 ))log()(log()log()log( fgfkay θ−⋅+= 所算出來的 y，如此我們可以得到各次頻帶的屏

蔽效應的圖。 
接下來要知道在某個次頻帶內的某個像素的對比(contrast)，我們可以用之前所提

出的區域頻帶限制敏感度來算出對比，在這裡我們作了一些修正，如果我們假設

),(
),(

),(
yxLP
yxBP

yxCi
i

i= 中的 LPi(x,y)是對整張影像的每個像素而言都是一樣的且等於最低層

的次頻帶的系數(相當於圖 2 的(3,LL)這個次頻帶)的平均值，我們可以找出在整張影像

上位於位置 (i,j) 的像素的對比，也就是對比
)(

),(),(
subbandspatiallowestCE

jiCjic
−−

= ，其中

)( subbandspatiallowestCE −− 是最低層次頻帶的系數平均，C(i, j)此位置的小波系數[5]。如此我

們可以找到全部的次頻帶上的全部的像素的對比，並可以藉由此次頻帶的屏蔽效應的

圖找出此次頻帶上每個像素的正好可被注意到的失真。根據實驗的結果，我們選擇次

頻帶中所有的像素的對比的中間值所對應到的正好可被注意到的失真來當做此次頻帶

的正好可被注意到的失真 T(λ,θ,Cmiddle)，接下來我們要把此失真從空間範圍轉換到小波

範圍，也就是 )1(2

),,(
),,( −⋅
= λ

θ

θλ
θλ

l

middle
middleJND pi

CT
Ct 。 

我們把前面的視覺失真的公式 )
),,,(

),,,(exp(1
4

),,,( yxt
yxep

JND
yx θλ

θλ
θλ −−= 在此作一些修

正，也就是把 tJND(λ,θ,x,y)換成 tJND(λ,θ,Cmiddle)。一般而言，人眼的視角可達 180 度到 160
度，但人眼真正會注意的部分大概只佔了 2 度的視角，假設有個區域在以(n1, n2)為中

心 且 佔 了 2 度 左 右 的 視 角 ， 在 這 個 區 域 會 看 到 失 真 的 機 率 為

∏
∈

−−=
Fyx

yxF pP
nn

),,,(
),,,( )1(1

)2,1(
θλ

θλ [6][8]。實驗發現在一般看電腦螢幕的狀況下，這個區域

大概是一個 3D-ESCOT 的編碼區塊的大小，故我們可以得到看到失真的機率為
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))
)),,((

),,,(
(exp(1 4

),,,(

4

)2,1(
middleJND

Fyx
F Ct

yxe
P

nn θλ

θλ
θλ
∑

∈−−= 。 

要算出每個編碼區塊的截斷點的次頻帶內的權重要素，現在是一個編碼區塊為處理單

位，假設現在是在次頻帶(λ,θ)中的第 z 個編碼區塊，經由實驗發現，在這個編碼區塊內

的某個截斷點的次頻帶內的權重要素 w1 為

))
)),,((*),,(*),,(

),,,,(
(exp(1 4

1),,(

0

1),,(

0

4

)2,1(
middleJND

zW

x

zH

y
F CtzWzH

yxze
P

nn θλθλθλ

θλ
θλ θλ

∑ ∑
−

=

−

=−−= 。其中 ),,( zH θλ 是此編碼

區塊 ),,( zW θλ 的長度而是次編碼區塊的寬度。而 ),,,,( yxze θλ 是在次頻帶 ),( θλ 內的第

z 個編碼區塊的位置(x, y)上對此截斷點的失真。 

D.3 次頻帶間的權重要素(Inter-Subband Weighting Factor) 

同一個截斷點在不同的次頻帶內是有不同的視覺權重，這就是次頻帶間的權重要素，

實 驗 發 現 次 頻 帶 間 的 權 重 要 素
10

)
)0,,(

exp(
12

θλJND

subbandspatiallowestJND

t
t

w

−−−

+= ， 其 中

subbandspatiallowestJNDt −−− 是最低層的次頻帶的正好可被注意到的失真，在圖  3 中，

subbandspatiallowestJNDt −−−  = )0,,3( LLtJND  = 0.345。 

 

D.4 位元控制 

先把所有的截斷點的斜率都算出來，然後用 C.1 所講的式子作轉換，把轉換出來的斜

率，乘上由 C.2 和 C.3 所算出來的權重要素，再去作位元控制。 
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E. 結果與討論 

 

(a)原本, 訊號雜訊比 31.19dB, 位元流大小 4371 位元組 

 

(b)權重, 訊號雜訊比 30.98dB, 位元流大小 4317 位元組 

圖 4：測試影像一在每秒 1000K 個位元的傳輸速率 
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(a)原本, 訊號雜訊比 26.85dB, 位元流大小 4687 位元組 

 

(b)權重, 訊號雜訊比 26.67dB, 位元流大小 4272 位元組 

圖 5：測試影像二在每秒 1000K 個位元的傳輸速率 

圖 4和圖 5的傳輸速率是假設解碼端每秒可以解碼 30張的狀況下。從圖 4和圖 5
可以看出，乘上權重後的影像在視覺效果比原本的好，尤其是在大面積的平坦的區域

上可以另其看起來更為平滑；但有時候會另影像中的線條的部份更模糊，尤其是在較

低的傳輸速率上，因為原本的權重就是把低頻的權重加大，把高頻的權重減輕，原因

在於人眼對低頻的訊號比高頻的訊號敏感。 
因為我們把每個截斷點的斜率轉換成視覺失真的斜率，換句話說，我們把“數學上

的量化的錯誤”轉換成“視覺上的權重的失真”，因此最後解碼出來的影像雖然有較佳的

視覺效果，但不並會有較高的訊號雜訊比，因為訊號雜訊比是不考慮人眼視覺的特

性，只是考慮到量化的錯誤，也就是單純的數學上的差。 
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在把每個截斷點的斜率都乘上權重後，我們可以發現，越接近最小重要性位元

(least significant bit，LSB)的位元平面的截斷點的權重都很低，如此，視覺權重會把接

近最大重要性位元(most significant bit，MSB)的位元平面的截斷點和越接近最小重要性

位元的位元平面的截斷點之間的差距拉開，也就是說，如果我們要封裝乘上權重後的

越接近最小重要性位元的位元平面的截斷點的資料，我們要更大的傳輸速率才行。因

此，乘上權重後所封裝的資料就比較少。 
在本計畫中，我們提出了一個算出視覺權重的方法，可以在同樣的傳輸速率下達成較

佳的視覺品質，但並不會有較高的視覺雜訊比，這也表示說有較高的視覺雜訊比的影

像並不表示說有較佳的視覺品質。 
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第二部份 用於影像壓縮之方向性多重解析度轉換和區塊位元平

面算數編碼 

A. 前言 

在圖片和影片壓縮的領域中，空間轉換扮演著重要的角色。藉著空間轉換，圖片就能夠被轉換

到頻域。對於一般常看到的自然影像，能量多半會聚集在某些區域的頻段上，這些頻段一般是

低頻頻段。由於這樣能量聚集的的特性，所以使的壓縮的效率能夠提升。在理論上 FFT、
KLT、DCT 和小波轉換是常見的空間轉換方法，然而實際的編碼器要考慮到效能和實現困難度

的取捨，因此 JPEG、MPEG-1、MPEG-2 和 H.264 是採用 2D-DCT。在 JPEG2000 和畫面間小

波轉換編碼則是使用小波轉換。經過空間轉換後之影像，必須搭配有效率的熵(Entropy)
編碼器，才可發揮壓縮效能，本計畫部份主要針對小波轉換編碼的空間轉換與熵編碼

器進行研究。 

B. 研究目的 

小波轉換的優點在於能有效的表示點和點的變化，由於小波轉換在一維方向有不錯的

趨近特性，所以在訊號處理的領域中常常被使用，然而在二維方向的表現卻不如一維

方向，二維分別小波轉換雖然可以處理點的變化，但對於線和曲線的變化卻不能發

揮，在幾年前 Candes and Donoho[9]發表了新的空間分析方法，此方法叫做曲線轉換

（curvelet），藉著這個方法來趨近二維曲線的函數。藉著曲線轉換的激發，Minh N. Do 

[10] 提出了輪廓轉換(contourlet)建立新的圖片表示方法。 

 我們的研究會用 Minh N. Do 的輪廓轉換放入 MPEG Wavelet Coding 參考軟體中，並

且取代掉原本壓縮器常使用的小波轉換，來檢視輪廓轉換是否能夠彌補原本小波轉換

不足之處。而在熵編碼方面，由於參考軟體所使用的三維嵌入式塊最佳截斷編碼沒有

利用到能量聚集的現象，因此我們希望能藉著位元平面上能量聚集的現象讓編碼效率

能夠提升。 
 

C. 文獻探討 

C.1 輪廓轉換 

由於本研究的主要部分是使用 Minh N. Do 提出的輪廓轉換，因此文獻討論會圍繞在輪

廓轉換以及此轉換所會運用的相關知識。 
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 輪廓轉換由 Minh N. Do 提出的，此轉換綜合了曲線轉換和次頻域分解的優點的優

點。他對圖片的分解方法可以粗略的分成兩個步驟：（1）大區域多重解析度轉換與（2）

局部區塊方向性轉換，第一個步驟的目的事為了邊界偵測並且同時把類似小波轉換的

方法應用到影像分析，第二個步驟的目的是利用局部區塊方向性轉換來處理物件輪廓

的區塊。 

 前述的兩個步驟在實作上分別使用 Burt 和 Adelson [11]提出的拉氏金字塔分解以及

Bamberger 和 Smith 提出的二維方向性濾波頻帶，下面分別簡述這兩個參考文獻。 

拉氏金字塔分解可以達到多重解析度的分解，此分解可以使圖片分成高低頻成

分，低頻部分圖片由原始圖片產生，並且同時執行下採樣，至於經過反向預測的低頻

圖片和原始圖片的差異部分就形成高頻成分圖片。二維方向性濾波頻帶基本上會把頻

譜分解成像風扇的樣子如圖 6 所示，每一個分解區域會對應到一個次頻帶，在實現的

過程中我們會使用樹狀架構，頻帶分解的個數是依照此樹狀架構的層數來決定。 
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圖 6：二維方向性濾波頻帶對頻譜的分解示意圖 

 

C.2 內嵌式零區塊編碼 

內嵌式零區塊編碼(Embedded zero block coding，EZBC)可用於連續小波轉換後的係數

[15]。內嵌式編碼方法藉著兩個強大的內嵌是編碼技巧--階層分割(set partitioning)和內

容模型(context modeling)，達到低計算量但有效率壓縮。從小波係數建立的四元樹節點

(quad-tree nodes)有極大的統計相關性，利用此特性可以達到高效率的壓縮。 
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D. 研究方法 

D.1 方向性多重解析度轉換 

輪廓轉換包含方向性和多重解析度的分解，多重解析度的分解先將圖片分成 

高頻成分和低頻成分圖片，多重解析度分解可以一直遞迴應用在低頻部分圖片，經過

多重解析度分解後產生的高頻成分圖片會接著做方向性分解，圖 7 是輪廓轉換的區塊

示意圖。前述的兩項分解在實作時主要是使用拉氏金字塔分解和二維方向性濾波頻

帶，因此在研究步驟上要先建立這兩項分解的模組。 

 

圖 7：輪廓轉換區塊示意圖 

 

 拉氏金字塔分解 

圖 8 為拉氏金字塔分解的架構圖， 
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-
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圖 8：拉氏金字塔分解的分析端，C 為拉氏金字塔分解的低頻訊號，D 為高頻成分，也就是輸入圖片 X

和 C 之千的差異處。 
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 圖 9 為相對應的合成端，H 和 G 是使用 9/7 Daubechies 濾波器[12] 
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圖 9：拉氏金字塔分解的合成端，X’為重建圖片 

 二維方向性濾波頻帶 

二維方向性濾波頻帶主要是由扇形濾波器和quincinx次取樣所組成，在我們實際現

實時，扇形濾波器利用 Phoong 所提出的方法[13]，再做頻域調變；quincinx次取樣

主要是參考[14]。圖 10 為四個方向的二維方向性濾波頻帶的架構圖。 
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圖 10：四個方向的二維方向性濾波頻帶之架構圖，分別包括分析端和合成端 

 

D.2 有效位元整併法 

為了達成研究目的，我們提出並說明 significant 位元整併法。在 MPEG Wavelet Coding
參考軟體使用的三維嵌入式塊最佳截斷編碼(3D EBCOT)，其小波係數之初始設定為

『非有效性的』(insignificant)，當係數的第一個非零位元被找到時，就將其設定為『有

效』(significant)，此第一個非零 significant 位元即是係數的『有效位元』(Significant Bit，
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SB)，我們在每一個位元面建立另一個位元面叫做有效位元整併面(SB-reach plane)，圖 
11所示。若在此位元面上的一個數值代表其N x N平方區塊的係數位元面。當對應區塊

越大有效位元整併平面越小，當對應區塊中有一個係數變成 significant，有效位元整併

面(SB-reach plane)的數值會被設為 1，反之，當整併面的參數為 0 代表其相對應區塊全

部為 0。 
 

 

圖 11：整併平面參數對應 4X4 位元平面區塊 

修正過後的編碼過程如下：如圖 12 所示，我們首先建立有效位元整併面(SB-reach 
plane)直到有效位元整併深度(SB-reach depth)之內的位元面。接著對整併面編碼，編碼

方式包括 Significant Propagation pass 和 Normalization pass，這些步驟跟核心實驗軟體中

的方法是一樣的，若是整併面在之前的位元面就已經 significant，其相對應的整併面參

數必為 1，但此資訊因之前已經被傳遞出去，所以不需要再編碼。 

 

圖 12：『有效位元整併深度』之說明 

 
 編碼完整併面後，我們對原來的位元面編碼。如果之前整併面的數值為 0，其位元

面上相對應區塊就都不需要編碼，若整併面上的參數為 1，其位元面編碼過程在圖 13
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說明。位元面的編碼步驟和核心實驗軟體中是一樣的，圖 14 是一個簡單說明我們編碼

方式的例子，此例子中的位元會被送到算數編碼器作編碼。 
 

 

圖 13：有效位元整併面與對應位元面之編碼過程 

 

 

圖 14：我們提出編碼步驟一例 

根據上面所提的方法，我們嘗試所有不同的對應區塊和整併深度，挑選出效率最

好的配對，此配對關係將會被編碼以供解碼器使用。 

 

E. 結果與討論 

在方向性多重解析度轉換研究方面，表 1 和表 2 分別是測試圖片為 barbara 和

fingerprint 的壓縮結果比較，MSSVC(Microsoft 的 MPEG Wavelet Coding Software)為原

參考軟體的結果， MSSVC_MDT 為加入輪廓轉換後的結果。由於 JPEG2000 大家熟悉

的壓縮方法，我們也將 JPEG2000 包括進來當作 PSNR 比較的參考。 
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表 1：測試圖片 barbara 的 PSNR 比較表 

barbara      
256(k byte) ratio(%)   PSNR   
512(width)   MSSVC JPEG2000 MSSVC_MDT
512(height) 0.625 21.41 22.44 22.43

  0.9375 23 23.33 22.8
  1.25 23.89 23.97 23.86
  5 30.85 29.56 28.18
  10 35.5 33.97 31.89

 

表 2：測試圖片 fingerprint 的 PSNR 比較表 

fingerprint      
256(k byte) ratio(%)   PSNR   
512(width)   MSSVC JPEG2000 MSSVC_MDT
512(height) 0.625 17.26 18.26 18.08

  0.9375 18.79 19.41 19.68
  1.25 20.62 20.75 20.53
  5 27.48 26.63 25.53
  10 31.62 30.25 29.41

 

 MSSVC_MDT 在低位元比率時（0.625% 和 0.9375%）有比原本的方法要來的好，

尤其當圖片包含較多的線條成分時，例如：fingerprint，PSNR 和視覺品質的差異會更

加明顯，然而在 PSNR 比較表也可以看到當位元比率高時，MSSVC_MDT 沒辦法和原

方法或是 JPEG2000 一樣好。 

在熵編碼方面，我們提出有效位元整併方法(SB-reach plane)來提升三維嵌入式塊

最佳截斷編碼，位元率的節省百分比在表 3 到表 5，在這些表顯示從第一層位元平面

到目前指定位元面累加節省的總位元數。舉例來說，累加到第三層位元面表示第一、

第二和第三位元面節省位元數，而若為負百分比表示位元率比原來的方法還要多，表

上也顯示出空間上每個次頻帶的節省位元數。在低位元比率時，在第一、第二有較明

顯節省位元減少比例。 
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表 3：節省位元數(百分比) FOREMAN 與 BUS (H frames at temporal levels 1 and 2). 

FOREMAN BUS Cumulative 

bitplane 
LL LH HL HH LL LH HL HH 

2 0.22% 0.17% 0.27% 0.18% -1.86% -0.63% -0.59% -0.17% 

3 0.67% 0.45% 0.51% 0.37% 0.36% 0.51% 0.30% 0.45% 

4 0.46% 0.25% 0.28% 0.23% 0.18% 0.23% 0.17% 0.22% 

 

表 4：節省位元數(百分比) (H frames at temporal levels 3 and 4). 

FOREMAN BUS Cumulative 

bitplane 
LL LH HL HH LL LH HL HH 

2 1.04% 1.04% 1.11% 0.91% -0.71% -0.32% -0.49% 0.10% 

3 1.47% 1.26% 1.21% 1.20% 0.53% 0.61% 0.29% 0.68% 

4 0.81% 0.66% 0.59% 0.83% 0.27% 0.30% 0.14% 0.37% 

 

表 5：節省位元數(百分比) (at the bottommost temporal level). 

FOREMAN BUS Cumulative 

bitplane 
LL LH HL HH LL LH HL HH 

2 -0.05% 0.91% 0.39% 0.97% 0.31% 0.28% -0.06% 0.05% 

3 0.13% 0.13% 0.99% 1.03% 0.24% 0.47% 0.24% 0.61% 

4 0.14% 0.80% 0.67% 0.68% 0.15% 0.25% 0.10% 0.30% 
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計畫成果自評 
本計畫有以下幾類成果。第一類為 MPEG-4 IPMP System 與 Interframe Wavelet 所發

展出的技術、經驗及成品與國際 MPEG 標準直接相關，極具實用價值，可促進國內工

業研發技術開發。第二類為將上述技術提案至 MPEG 標準組織，有助我國技術之進入

國際舞台，Interframe Wavelet 在 2004 年 3 月與 7 月提案參加 MPEG 標準組織 scalable 
video coding Call-for-Proposal 競賽。2005 年我們持續提案參加 MPEG 標準組織 scalable 
video coding的Core Experiments。第三類為計畫執行過程所獲得之研究成果論文四篇，

已發表於國內外學術會議。其四，參與計畫之同學可獲得國際多媒體最先進的MPEG-4
與 MPEG-21 相關技術及多媒體系統設計經驗，畢業後進入產業，直接有助於產業界開

發新產品，提昇我國工業技術能力。達到人才培育之目的。 

綜合評估：本計畫產出相當多具有學術與應用價值的成果，特別是直接參與國際標

準會議，在國際上展示成果。並培育高科技人才培育，整體成效良好。已發表學術論

文四篇，碩士學位論文三冊，以及三篇 MPEG 標準提案如下表。 
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