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前言

　　近年来，随着贝尔模板图像传感器在各类数字成像设备中的广泛应用，与之相关的图像处理技术
及应用迅速发展成为一个重要的研究领域。
目前，彩色图像重构算法和贝尔图像编码算法是该领域内的重点研究内容。
从理论和实际应用的角度来看，国内、外学者都作了广泛深入的研究，但尚未出现系统地介绍该领域
内研究成果的专著。
本书在系统地介绍基于贝尔模板图像传感器的图像处理基本知识和理论的基础上，结合当前最新研究
成果，系统地介绍了作者的研究成果，力求向读者展示最新研究状况和热点问题，并希望进行深入交
流。
　　本书在贝尔图像的时频分析基础上研究了彩色图像重构算法和贝尔图像压缩算法之间的联系，提
出了新的贝尔图像编码方法及其相应的图像重构算法，并对部分成果进行了开发应用。
本书主要内容如下：　　以国际标准JPEG-LS的框架为基础，提出了基于因果插值的贝尔模板图像无
损编码器，对预测器进行了改进，给出了两种可选择的方案，具有较好的去相关性能。
为提高编码增益，重新优化了上下文量化区间。
所设计的编码器能按照光栅顺序逐点地实现对贝尔模板图像编码，在低复杂度和压缩率之间取得了较
好的平衡。
该算法可作为自然灰度图像国际编码标准JPEG-Ls的扩充。
　　为进一步提高贝尔模板图像压缩率，本书提出了基于小波子带替换的贝尔图像视觉无损压缩方法
。
采用预测差分法无损压缩贝尔图像绿色分量，用于有效地保护贝尔图像原始亮度信息，并应用简单的
线性插值方法估计红、蓝分量位置的绿色值。
分别对红、蓝分量及其同位置的绿色估计分量进行了小波变换，进而得到红绿、蓝绿低频子带色差信
号，通过低复杂度的JPEG-Ls进行无损或近无损编码。
在编码端，红、蓝分量高频子带被丢弃而不参与编码。
在解码端，先解码无损绿色分量，再估计在红、蓝位置的绿色分量，其高频子带可近似替代编码端丢
弃的红、蓝分量高频子带，最后反变换得到红、蓝分量的解码值。
　　本书应用LPA-ICI：（局部多项式近似一置信区间交叉）方法构造了二阶非线性自适应滤波器。
在对贝尔模板图像进行降噪插值的基础上，提出了迭代滤波法进行色差信号后处理的方法，通过迭代
滤波可以有效地去除线性插值在估计红、蓝像素时产生的边缘伪彩噪声。
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内容概要

　　本书在系统地介绍基于贝尔模板图像传感器的图像处理基本知识和理论的基础上，结合当前最新
研究成果，系统地介绍了作者的研究成果，详细描述了基于贝尔模板图像传感器的图像处理算法及相
关开发应用技术，力求向读者展示最新研究状况和热点问题，希望能进一步推动相关研究的发展。
　　本书可作为信号处理、计算机等专业的硕士研究生和博士研究生专业教材，也可作为从事图像处
理、数码照相和摄像研究开发的科技人员的参考书。
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章节摘录

　　1.2.2 贝尔图像压缩研究现状　　在摄像设备中，在图像存储或传输前应压缩编码。
通常的方法是采用JPEG、JPEG2000等标准压缩CFA插值后的全彩图像，再存储或传输，简称插值后压
缩机制；另外一种方法是采用插值前压缩机制，即直接压缩贝尔CFA图像，然后存储或传输。
这两种压缩机制各有优缺点：前者采用国际标准算法，可获得较高的压缩比，被广泛利用，缺点是增
加了数据量和信息冗余，随着图像传感器分辨率增加，计算量会急剧增大，大大增加了硬件复杂度、
体积、处理时间以及设备能耗，对于实时性、低能耗、小体积的便携式设备（如无线内窥镜、数码相
机等）性能的提高是非常不利的；后者的优点是在成像设备中避免了复杂的获得全彩图像的过程，被
压缩的CFA图像数据可以存储或传输到：PC（个人计算机）等具有丰富计算资源的设备上，进行离线
解压缩处理，解压缩后人们可以根据需求选用任意复杂的高性能插值算法，获得更为满意的图像。
同时，由于CFA图像数据量仅为全彩图像的1／3，不需要进行计算量庞大的插值重建及全彩图像压缩
处理，可大大增加每秒实时存储的图像数量，在便携式成像设备中有很好的应用前景。
直接压缩CFA图像的缺点是直接采用当今国际标准图像压缩算法获得的压缩比很低，目前尚未形成直
接压缩CFA图像的国际标准，现有的算法不能被国际上广泛认可接受，只是作为一些企业或研究机构
的私有技术。
　　近年来关于贝尔CFA图像压缩的研究，可归结为以下代表性方法：　　1）结构分离变换，如
图1.11所示，贝尔CFA图像可视为全彩图像按照贝尔模板格式降采样各个基色分量图像所得到的结果
。
在这些研究中把将采样后的各色分量分离出来，R与B分量图像是松散的矩形形状，去掉空白点，变成
紧凑的矩形图像；而含有亮度信息的G分量是梅花形，这种形状无法直接进行压缩，必须对其进行结
构变换，把梅花形阵列转变成紧凑型矩形图像，如图1-12所示，然后对各基色分量用JPEG-2000
／JPEG-Ls国际图像压缩标准对其直接压缩。
有损压缩率可以达到几十倍甚至上百倍，但是随着压缩比提高，图像质量急剧下降，即使采用这些优
秀的标准算法，平均无损压缩比也难以提高。
　　⋯⋯
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