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Q 码 与 图 象 表 达

李 树 祥

(自动控制系 )

摘 要 本文介绍 了一种新的数字图象编码技术
,

给 出了口码的定义
,

讨

论 了口码的性质
,

并以实际例子对 Q码和 口树的效卒进行 了比较
。

本文还提 出

了用 Q码集合来表达图 形以及与图象分析有关的口码集合的运算规则
。

引 侣纷
口

在图象描述中一种十分有效和经常使用的方法是四分割技术
,

基本思想是首先把一

幅图象分割成四部分
,

如果得到的四个区域中的某一个只含有相同的颜色 (彩色图象 )

或相同的灰度 (单色图象 )
,

这部分就不需要进一步分割了
;
否则

,

把这个区域再分割

成四个子区域… ,

直到每个小区域都只有含有相同的颜色或灰度为止
。

实现这种四分割

的具体表达形式最常见的是口树 ( Q ua dt
r ee )

,

由于它采用了便于计算机处理的树型数据

结构和节省存贮量
,

得到 T 广泛地应用
。

代表性的研究者有K l i n g e r 〔̀ ] [ 2 1 , R o s e n介 l d [ 5 1
,

yD er 2[ 兀 4 〕 ,

和 S a m et 〔”一 “ 〕等人
。

但是
,

从对 口树的研究分析中可以看出
,

其节点的命名
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方式除去表示名称之外并不具有与图象有关的任何含意
,

参见取自 〔8〕的图 1
。

因此
,

各节点之间的关系必须使 用 专门的指针来指明
,

这又增加 了存贮量并 使 处 理 变 得 复

杂
。

本文提出了使用四分割原则的
t

另外二种表示法— Q码表示法
,

它利用具有一定规

则的数字编码来表示每次分割所得到的子区域
。

如果利用口码来命名 Q树的节点
,

则在

节点名称中蕴含有关于节点所代表的子区域 的位置
、

大小以及与其它节点的相互关系等

信息
。

这不仅可以省去所有的节点之间的指针
,

而且还为利用代数方法来进行图象分析

提供 了方便
。

二
、

Q码及
一

其性质

口码是四进制码
,

一个 。 位口码的格式为

口= q ; q Z
`
”

’

q
”

其中每一位数字可能是 。
、

1
、

2 或 3
。

利用 Q 码表示数字图象
,

每一位表示一次四分割操作
:

左上为 O ,

右上为 1
,

左下

为 2
,

右下为 3
。

在实际应用中
,

这种四分割操作在图象的某些部分可能被重复多次
。

每经过一次这样的分割
,

口码位数增加 1
。

分割的次数越多
,

所得到的子区域越小
,

相

应的口码位数越长
。

图 2 给出了相应于图 1 中区域的口码表示法和用心码命名的树
,

以

后称为口码树 ( Q
u a d c o d e t r ee )

。

用来描述一个子区域的 口码中
,

包含有该区域的位置和尺寸等几何信息
。

Q码的这

种信息内含能力具体体现在它的下述性质中
。

00000 1 OOO 1 111

二二二州州
洲洲

3333333
,,

,, 。

套套溜豁死
...

凉凉2222222 了 ///

222 222

附资慧魏
3 333

2 10 2 1昭 1 2 2 1 3 3 2 0 3 2 13 2 23 2 3

图 2

性质 1 表示一个 2
” x Z”

图象的象素的 Q码位数为
。 。

性质 匀 位数为 哪的 Q码表示的子区域的面积为原始图象面积 的 4 一

气

性质 3 在 2
” x Z

”

图象中
,

二位的口码表示边长为 2 ” 一价的正方子区域
。

性质 4 如果 4 个 m 十 1 位 口码的前 。 位相同而且它们代表的区 域 具有相同的颇色

或灰度
,

它们可以被合井为一个二位 口码
。

性质 5 一个子区域的位置可以根据其 Q 码从左到右逐位来确定
,

见图 3 。
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性质 6如果记一个 口码所表示的子

区域的左上角点坐标为 ( :,

妇
,

并把 劣
、
扩

和口都用二进制的形式来表示
,

则

q ; q Z
,

二 q
,

= 歹,公 1夕2劣 2 … 夕
二 x :

( l )

Q = 习 ( Z y ` + : ` )
·

4
” 一 K ( 2 )

K = l

因

日
3 ,

= 艺 ( q x M O D Z )
·

2
” 一 K ( 3 )

K = l

= 艺 ( q` D I V Z )
·

2
” 一 K ( 4 )

K . 1

名名名名器器
久久久久除除 团

。 : 2

图 S

在上面的公式中
,

q二
、 : K 、

夕K分别为二进制表示的 Q
、 : 、

y 的第 K 位
,

K 二 1
,

.2 二 叽

这些公式表明
,

二进制表示的口码实质上是由其对应的坐标 y
, :
奇偶 交 替所组成

,

即

在二进制表示的口码中
,

奇数位组成二进制表示的 y
,

偶数位组成二进制表示的 劣 。

这

表明在 口码中集中了 劣 和 梦两种信息
,

这是以后利用口码进行儿何分析的基础
。

三
、

Q码树与Q树存贮效率的此较

D ye
r 在 〔4〕中专门讨论了口树的存贮效率并与其它表示方法进行了比较

,

证明了口

树的优越性
。

因此
,

这里只对 Q码树 与Q树进行比较并使用文献 t 4 !中采用的 同 样的实

例以便利用 D y e r
本人的结果数据

。

〔4 }中的计算是针对在一个 2
” 火 2

”

图象中的一个 2邢 x

2叹 。 ( 幻的黑色方 形 区 域进行的
,

用 N 和 B 分别表示树的节点总数和其中黑色节点的

数 目
。

在 口码树中
,

从任何一个节点向下分枝
,

即对该节点代表的区域进行一次四分割
,

只需要在该节点的口码后面增加一位分别为 。
、

l
、

2
、

3 就够了
。

所以
,

在 口码 树 的任

何层次上只要记录下黑色节点就可以了
,

其余的白色节点可以按照 口码的编码规则加以

补充
。

这样
,

在 口码树中需要存贮的只是黑色节点的数 目
。

1
.

最好情况

当这个黑色区域能够使用一个节点来表示时为最好情况
,

如图 4 ( a )所示
。

在这种情

况下
,

D ye
r 计算 出 的相应

的口树所需要存贮的节点数

目为 N = 4 ( , 一 , ) 十 1
,

而用

口码树时只需要存贮 一个节

点就够了
。

2
.

最坏情况

从最好的情况将黑色区

域向下向右各移动一个象素

就变成了最坏的情况
,

如图

睦睦睦睦
屏屏屏开开了了了了

降降降绷绷〔〔〔〔
111 1尸 尹尹 卜 / / 洲洲口口口口

图 4

4 ( b )所示
。

这时
,

口树所需存贮的节点数为 4[ 〕

N = 2价+ 弓+ 1 6 (泥 一 饥 ) 一 27
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对于口树的每个节点
,

需要记录六项内容 4[ 〕 :

节点类 型 和五个指针
,

分 别指向本节点

的父节点和四个子节点
。

D ye
r 给出了对应于上述节点数以比特计的存贮需要量为

M ( 忍
, m ) = ( 1 0 报 + 7 ) ( 2 价+ ` + 1 6 ( n 一 m ) 一 2 7 )

使用 Q码树
,

需要存贮的只是黑色节点

N 。 。 = B = 3 ( 2价 + ` 一 叨 ) 一 5 ( 5 )

对于口码树中的节点
,

不需要记录指针
,

对于2
” x Z

”

的图象
,

其最长的口码的位数

为
n ,

故所需要的以比特计的存贮需要量为2叮 3 (2 耐
` 一 。 ) 一 5)

。

表 l 中列出了在最坏情况下 当
。 = 10

,

m 取不同值时 口树和 口码树分别需要存贮的

节点数和所需要的存贮量
。

表中口树的数据取 自「4〕
,

口码 树 是 按 照 19] 中给出的公式

( 5 )计算的
。

表 1

谈
\ \

\ 一 存贮需要 t

}
节 点 ,

1
比 特 ,

n
、

r门
Q码树

}
Q树

{
。 码树

1
。 树

2 3 K

5 6 K 3 5 K

3 0 K
4 3 9 K

四
、

图 形 表 达

Q码为图象描述提供了一种新途径— 代数方法
,

它使用 Q 码表示组成图形 (或区

域 ) 的基本方块
,

用口码集合表示整个图形
,

用 。 码代数来进行一些 图形之间的基本操

作
。

1
.

基本方块

在一个图象中
,

能够用一个口码所表示的区域称之为基本方块
。

下面的分析表明
,

为图象分析所需要的关于基本方块的所有几何信息都包含于这些基本方块的 口码之中
。

因此
,

对于基本方块的几何分析
,

诸如位置
、

距离
、

相邻判别等都可以用口码运算来进

行
,

使这些繁琐费时的图象操作转化为 Q 码代数的数学运算
,

为图象处理和图象分析带

来许多方便
。

( l ) 位置

基本方块的位置由其左上角点的坐标来确定
,

这一点的坐标可由下式来计算

、少,6叮了
了t
、了.、劣 = 万 ( q二 M O D Z )

·

2
’ ` 一 K

y = 习 ( q二 D I V Z )
·

2
” 一 K

式中 m是 2” x Z” 图象中这个基本方块的 口码的位数
, m 笼气
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(2)距离

两个基本方块 A
、 B之间的距离用 D

二 、
D,

来表示
,

D 二 、
D ,

分别表示两个基本方块中的

点在
: 和 犷方向上的最短距离

。

D
二

( A
,

B ) = }
劣 ( B ) 一 劣 ( A ) {

一 S ; ( 8 )

D ,

( A ,

B ) = }夕( B ) 一 夕( A ) }
一 S 。 ( 9 )

式中S :

是 A
、

B 之中左方块的水平边长
,

S 。 是 A
、

B 之中上方块的垂直边长
。

从这两个

式子看出
,

这里两个方块之间的距离 D
二

和 D , 可能为负值
,

负值表示这两个基本方块在
: 或 今方向上有重迭

,

其绝对值代表重迭量
。

( 3 ) 相邻

判别相邻特性是图象分析中的一个基本课题
。

有了关于距离的计算公式
,

两个任意

大小的基本方块相邻与否
,

可以按照下面的相邻条件来判断
。

相邻条件 如果两个基本方块 A
、

B 同时满足

D 二

( A
,

B )
·

D , ( A
,

B ) 二 0
`

D 二

( A
,

B ) + D ,

( A
,

B ) 《 0
.

则它们是相邻的
,

否则是不相邻的
。

( 10 )

图 5 给出了三个基本方块 A
、

B
、

C
。

它们的 Q码分别为 Q
, = l

,

口
。 = 2 2 1

,

口口 = 3 10
。

根据距离计算公式 (8 ) ( 9)
,

可以计算出 A
、

B
、

C 之间的相互距离
,

其中只有 A 与 C

之间的距离满足相邻条件 ( 10 )
,

即

D 二

( A
,

C )
·

D ,

( A
,

C ) = 0

D 二

( A
,

C ) + D ,

( A
,

C ) = 一 2

所以 A 和 C 是相邻的
,

而 A 与 B
,

B 与 C都是不相邻的
。

2
.

口码集合

数字图象中任何一个图形 (或区域 ) 可以表示为一个口码集合

R = {口
`
} 艺= 1

,

2
,

…
,

N ( 1 1 )

集合中每一个元素表示组成该 图形的一个基本方块
,

N 是组成这个图形的基本方块的数

目
。

例如
,

图 6 中的图形可以表示为

R = { 0 3
,

1 2 0 , 1 2 1
,

2 1
,

2 3 0
,

2 3 1
,

3 0 0
,

3 0 1
,

3 2 0 , 3 2 1 }

Q码集合算法

假设 口
, 二如

, … q` ,

口, 二 q 。 ; … q , 是一个 图 象 中两个基本方块 A和 B 的口码
,

且

AAAAAAA

团团团团团团口口
口口口口口口口口

口口口国国国国国
口口口口口口口口

睽睽睽睽
匕召 {{{{{

}}}}}}}}}}}

滋滋滋滋 l夕二侧侧侧

环环环不口口匕石乏乏乏

图 5 图 6
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K 《 。 ,

则存在下面的基本运算规则
:

当q a : … q
a 二 = q。 : … q。 `

否则
( 12 )

仍qql0o
l.r,

.

L

规则 i qa
: … 如` 门如

; …如 . ==

K ` 爪

规则 2

q。 ; … q
a 二 U q。 , f夕

。 1… 叮a 二

… q b。 = 1
。 、

Ll q
a i

.

” q。` , q o l ”
’

q二 j

当 q。 1… q a ` 二 q。 : … q。二

否则
( 13 )

集合运算的基本定律也适用于 口码集合的运算
,

包括交换律
、

结合律
、

分配律和摩

根律
。

利用这些计算规则
,

还可以得到下面关

于计算两个图形的或
、

交的定理
。

定理 1 两个图形的或等于其 口码集合之

或
。

定理 幼 两个图形的交等于其 O码集合之

交
。

例如
,

图 7 中有两个图形 R
:

和 R Z

R : = { 1 2 , 2 1 1
,

3 }

R : = { 0 3
,

l , 2 1
,

3 1 0 }

根据定理 1 可知它们的或为

双双双双双饺饺
淤淤淤淤然然公公
豁豁豁澎澎缪缪
麟麟麟麟渊渊

田
。 ,

口
R :

R ;

U R : 二 { 0 3 , l , 2 1 , 3 1 0 } U { 12
,

2 1 1 ,

3 } = { 0 3
,

z
,

2 1 , 3 }

根据定理 2 知它们的交为

R ,

门R : = { 0 3 , l , 2 1 , 3 10 }门 { 12 , 2 1 1
,

3 } = { 12
, 2 1 1

,

3 1 0 }

五
、

结 语

将二维图象中的两个坐标参数
劣 , 夕结合起来形成的口码

,

蕴含 了二维图象中相应

区域的全部几何信息
,

便于利用代数方法直接进行图象的几何分析
。

同样的道理
,

将三维

图象中的三个坐标参数
: , 今 , 二

结合起来可以形成 O 码 ( OC t co d e )
,

它同 样 可 以蕴含三

维图象中相应区域的几何信息
。

这样也就可以把类似的代数方法扩展到对三维图象的分

析中去
。
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