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点阵图形的二二次压缩法

万 夏 君

(计算机系 )

摘 耍 基于 Y H
一

i巨型机
,

本文详细介绍了一种计算机图形的二次 压缩法
。

该 方法已

经在 Y H H T图形软件上成功地实现
,

应用结果证明这种方法是高效的
。

关健词 计算挑图形学
,

编码
,

图形 /点阵图形
。

图形压给
,
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随着计算机软件和硬件的高速发展以及绘图设备成本 的 降低
,

图形 软件越来越丰

富
。

图形软件已成为先进的计算机系统所必不可少的软件
。

计算机处理图形特别需要大

的存储量
,

尤其是图形库的形成和丰富使得图形所占存储量更大
。

例如 Y H 绘图软件的

一幅点阵图约占7 6 8 . 16 个 Y H字 (每个Y H字 64 比特 )
。

因此
,

寻找一种既能 保证图形

不变形和不丢失信息
,

又能满足可逆压缩的方案
,

才能解决计算机处理图形所占存储空

间过大的问题
。

不仅如此
,

随着汉字处理的普及和完善以及汉字库的增加与发展
,

寻找

一种可行的可逆压缩法也是必要的
。

随着 目前分布式系统与分布式应用的迅速发展
,

对

数据压缩技术的需要也越来越迫切
,

因为压缩是分布式计算的一个基本部分
。

如果没有

压缩
,

那么实现分布式的图形应用几乎是不可能的
。

笔者以国产 YH 一 1 巨型机为背景
,

在 Y H绘图软件的基础上提出并实现了一种二次压缩法
。

二次 压缩法是指
:

首先 对整幅

点阵图形进行分块特征压缩
;
然后再对每个分块利用 H uf 全m an 编码技术进行第二次信息

压缩
。

实践证明
,

这种压缩方法是一种高效的
、

可逆的压缩方法
。

1 分块特征压缩

分块特征压缩的思想是
,

按某种规则把一幅整图划分成若千块
,

而以 1 个比特 ( O

或 1 ) 来标识具有某种特征的块
,

这样
,

一个比特可以 区分 出两种 不同 的块
。

例如
:

Y H 一 1巨型机上的一幅整图占768
* 16 个字

,

它的每个字是 6 4比特的二进制数字
,

因此这

一幅图所需要的二进制位的总数是 768
. 16 .

64 二 7 68
* 1 024 比特

。

我们按 64
, 6 4比特把

它分成 192 个方块 (见图 1 )
。

这样
,

用一个 1 2 . 16 比特的阵列表 T A G 就可标识一幅

7 6 8 * 10 2 4比特的点阵图形的特征 (见图 2 )
。

T A G 阵列表中的每个比特可以标识一幅整图中的一块 (即6 4 *
64 比特 ) 的特征

。

如

果用“ 记 T A G 的一个比特
,

那么

: `一
1
” ,

标识笋
` 块全为 “ ,

t l ,

标识第 ` 块不全为 0 ; i = 1 ,

…
, 1 9 2

冬9 89年1 2月1 0 日赎稿



第毛期 万良君
:

点阵圈形的二次压编法

显然
,

第 落块压缩掉当且仅当￡, = O
,

T A G 共占用了1 2 . 16 = 19 2 比特
,

也就是 3 个 Y H 字
。 ·

所以
,

最差的情形 (即一块

也没有压缩掉 ) 不过增加 3 个Y H字的存储量
,

与原来一幅图 768
. 16 = 捻 2 8 8个 Y H字相

比很微小
,

然而这种最差的情形一般是不会出现的
。

按统计规律来看
,

一幅图占用存储

空间的有效比特 (
“ 1 ”

位 ) 与空比特 (
“ o ”

位 ) 之比约为 1’ 1 ,

而且往往是有效比特
、

空

比特相对集中在同一块中
,

所以压缩量可望达到一半
。

换言之
,

通常会有 12 288 招 = 6 14 4

个YH 字可以压缩掉
,

从而实占存储量约 6 1“ 十 3 = 61 4 7个扭 字
。

.

尽管这只 是比较乐观

的沛算和期望
,

但 Y H H T 的多年运行证明
, “

分块特征压缩
”

的效果是很 可观的
。

图 3

是第一次压缩的示意图
。
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( a
) 压编前的一幅图 ( b ) 对应的 T人 G点阵

图 3 分块怜征压缩

c( ) 压纷后的图形存储

2 点阵块的图形压缩

第二次压缩是在分块特征压缩的基础上
,

再对每个 点阵块 进行 图形 压缩
。

一般而

言
,

对于 6吐 *
64 比特的点阵块

,

若以 N 个点 (位 ) 为单位再把它划分若干子块
,

则每个

子块 B `的形式为 b
:
b : … b , ,

其中b。 任 {o
,

1 } , 圣= i ,

2
, … ,

N
.

根据信息论的基本掩念
,

子块 B ,
的二进制码的信息源嫡 (信息源所包含的平均信息量 ) H为

H == 一 刃 P ` 10 9: P 书 弋1
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式中P `
为B `

出现的概率
。

而二进制码的信息冗余量为

T=l 一H / N (2 )

对于表1 所示 的 例子
,

H = 2
.

52
,

T o 16 %
,

即每个 64
0
64 比特 点阵 块 的 冗余量为

“ 5
.

36 比特
。

也就是说
,

N 取 3 时64 个YH 字至少有 10 个冗余字 (约六分之一 )
,

这个

数值还是不小的
。

那么如何改进子块 B `的信息格式以减少这个冗余量呢 ? 本文采用的是

H u全f m a n变长即时编码法
。

表 1 二进制码长 N 二 3的一种概率统计 首先
,

变长码的优点就在于
,

它在一

一下一二丁一一
)
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。 ·
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定情况下可以用更少的位数来存储相同的

图形信息
。 `

当然
,

采用 H uf f lan
n编码必须

对被标识的信息 格式的 统计特性 有所 了

解
。

只有在某些信息格式比另外一些信息

格式出现机会更多时
,

采用这种方法才合

适
。

其次
,

根据 H a 吐u n lgn 的 论证
,

即时

码能很好地满足可译性
。

所谓即时码
,

在

这里是指一旦有一个二进制位串
,

可以唯

一地识别出这个编码串
,

进而识别出该编

码串所标识的原始信息格式
。

即时码的特

2431.6了SBBBBBBBB

性是没有一个单 一码是其它单一码的字头
。

本文采用 H u士f m a n 编码就是因为这种变长的即时码具有图形描述的 有效性 和可译

性
。

如果用 p `
表示分组码 B `的信息格式在点阵图块中的 出现概率

, l `表示 B `的 H u 什m a n

编码长度
,

则所有 H uf f
arn

n编码的平均二进制位长是

L = 习 P ` l`
,

( K = 2万 ) ( 3 )

按下降次序取 P ` ,

不影响推论的一般性
。

要想得到有效的编码
,

必须满足

{
P :

> P :
> … > P K

l , ( l: 《 … ( lx
( 4 )

否则
,

另指定编码可以得到更短的平均二进制位长
。

按 ( 4 )式的思想
,

对原始分块信息

表 2 缩减过程
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衣 3分裂过程

BBB`̀ 编码
.......

}}} }}}} !!!【【
BBB---

1一
0

。

444 10
。

`̀ 10
。
盈盈 10

一
鑫鑫 10

.

444 10
一
毛毛

、
。 `

...

BBB::: 0 1~0
一
公公 0龙 O

一
盆盆 0 t0

。

222 0 10
。

222 0 10。
222 o

勺
。`

...〕

0 1
、 。 · `̀

BBB333 0 0笼 0一 0
。

0 1110 10 0
.

0 0 1110 10
。

!!!。 , ` ,

V
。 ”” 0 0 0 0

.

222 0 00/
、 o

一
,, 0 111

BBB --- 0 0 1 1 一 0
。
lll 0 0 11 0

。
ttt 0 0 1 1 0

一
111 。。 ,`

丈
o”” 0 0 ,

夕
o ·

222 0 0 11111

刀刀
,, 0 0 0 10一 0

。
0尽尽 0 0 0 1 0 、 0

。
111 0 0 0 0 0

。
111 0 0 0 0 1

、
o
一
111 0 0 1 1111111

BBB 。。 0 0 0 l l ee 0
。 0 555 0 0 0 1 1、 1 0

一
0 555 0 0 0 1

呀
o

·
111 0 0 0 111111111

BBB ,, 0 0 0 0 0一 0
.

肠肠 0 0 0 0 0
, 、

0
.

0弓弓 0 0 0 111111111111

刀刀
eee 0 0 0 0 1一 0

。
0叮叮 0 0 0 0 1111111111111

步步缩减
,

尔后步步分裂
,

分裂到最后就实现了H fu f m an 编码
。

仍以表 1 为例
,

表 2 和表 3 分别是具体缩减过程和分裂过程
。

对于这个例子可以求

出H u f f n la n编码的平均二进制位长 L = 2
.

6 比特
,

显然很接近于理想 最短平均二 进侧位

长
。

上面已经指出这种方法是完全可译的
,

所以对压缩后的图形进行复原时
,

不会产生

任何偏差
,

即压缩是可逆的
。

第二次压缩对每个 64
.
64 比特的点阵来讲

,

压编量接近六

分之一 (按 N = 3翅分子块 )
,

因此
,

在第一次压缩的基础上大约又有 61 4 4 / 6= 1024 个

Y H 字可望被压缩掉
。

故经二次压缩之后
,

通常可以压缩掉6 1“ + 1 024 = 7 1 6 8个Y H字
。

这是十分令人满意的
。

3 结束语

点阵图形的可逆压缩的可能性和实用性
,

是图形软件研制人员与使用人员所共同关

心的问题
。

在超级计算机和分布式系统快速发展与普及应用的今天
,

尤其迫切需要研究

点阵图形的压缩技术
。

本文介绍的二次压缩法是一种通用技术
。

如果在并行计算机上实

现这种技术
,

可以利用
“

分块
”
的 良好无关性

,

全并行地完成第一次压缩— 各个分块

的特征压缩
。

第二次压缩—
H fu f俪

n编码法
,

也可独立使用
。
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w庄二进制等重检错码的研究

肯 戎

(电子技术系 )

摘 要 本文研究了最佳 (
。 ,

2
,
, )二进制等重检错码的存在性间题

。

对于文〔 5 〕中。为偶

数时所得的结论
,

本文给了一个简练的证明
。

更为重要的是
,

利用以上 方法
,

作者证明了文

厂5 〕中关于。为奇数时的一个猜想
。

关键词 编码
,

检错码
,

等重码

分类号 0 15 7
.

4

在数字通信中
,

有时使用
“ ,
中取 。 码

”

作为差错控制索统中的检错码
。 “ :

中取 。

码
”

即为码长为
: ,

每个码字的重量都为 。 ,

码字之间的最小距离为 2的 ( .
,

2
, 。 )码

,

也即二进制等重码
。

例如
,

在国内
,

常采用 ( 5
, 2 ,

2) 码或其对偶码— ( 5
, 2 ,

3) 码
。

而在

国际上
,

也常使用 ( 7
, 2 ,

3) 码
,

(台
, 2 ,

4) 码或它们的对偶码
。

显然
,

这些检错码的检错性

能与效率依赖于这些码的不可检错误概率
,

因而
,

如何分析这些码的不可检错误概率就

是一个无论从编码学理论或从实际角度来看
,

都是其有重要意义的问题
。

最佳检错码的存在性即是与码的不可检错误概率密切联系的一个极为重要的问题
。

在二进制对称信道中
,

误码率 尹
。

《 0
.

5
.

当 尹。
= 0

.

5 时
,

则信道不能传送任何信息
。

此时
,

无论发端发送任何码字
,

收端都以等概的形式接收所有可能错误图样中的任何一
个

。

例如
,

若发端是 发送 ( ,
,

2
, w ) 码中的 码字

,

则有 2
”

种 可能 的错 误图样
,

而
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