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摘 要 本文在讨论线性四叉树和线性八又树的自然数编码的基础上
，
给出了线 性 �，

叉 树

的自然数编码的公式
。

关镇词 线性 �� 叉树
，
自然数编码

，
数据结构

� 引言

二维数据的四叉树编码和三维数据的八叉树编码可直接进行大量的图形图像 运 算
，

并且具有较高的数据压缩效率
，

已在图像处理和模式识别
、

计算机图形学
、

地理信息系统

�����等领域中得到广泛的应用
。

一个好的压缩编码方法应具有在尽可能减少运算时间的基础上达到最大的数据压缩

效率
，
而且算法适应性强

，
易于实现等优点

。
常规的四叉树是面向指针结构的

，

大量的冗

余结点和指针占用较大的存储空间且其空间查找
，
变换都比较麻烦

，

于是人们提出了线性

四叉树的概念
，

依据 ������
函数建立了四进制的线性四叉树的编码方法

〔‘ ，
幻

由于采用自顶向下的常规四叉树分割方法产生 ������ 码
，

需要大量的重复检测运

算 �而采用自底向上的合并运算时也存在先要对 ������ 码排序操作很费机时等缺 陷
。

文献 〔��提出了基于十进制的线性四叉树自然数编码 。

对一幅 �� � �’ 的二维图像
，
行号 �� 转换为伪码����

‘，一 艺 对 。 。 ���
，
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其中
，

当 友� �时
，
�，一 ��� 当 天� �时

， �，一 �����卜
�

���
。

同样列号 �� 按上式取余迭代累加可得到 ��
，

于是基于十进制的

于自然数的�码用 �表示
，
下同��

� � � � ��� ��

图像恢复时
，

通过逆变换可将�码转换为十进制表示的行
、

列号�

������ 码�将基

���
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��一 艺 ‘����，���
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其中 ��一 �����，��灸�� 当 反�
” 一 �时

，
�，一 ��� ���

� ，，
��

·
�及��当 天一

” 一 �

时
，
��一 �

�

人们在研究三维图像时
，
以四叉树为基础提出了八叉树和线性八叉树的数据结构

。

作

为一个四维图像的时变三维 目标
，
也可以用线性十六叉树表达

。
随着四叉树和八又树研

究的不断深人和 目标维数的增加
，
为了提高存储效率和运算速率

，

本文给出了线性 �� 叉

树的自然数编码的通用式
，
不仅是理论研究的需要

，
也是实际应用的需要

。

� 线性四叉树和线性八叉树的自然数编码

为了便于给出线性 �� 叉树自然数编码的通式
，
对文献 〔��中的线性四叉树的自然数

编码的迭代公式进行了改进
。

��� 线性四叉树的自然数编码

� � ����
���� ���‘

� … � �
。 �，�

’ 一，
�

十 �‘
�
�����

���，
� … 十 �一

，�
，一 ‘
� ���

式中
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�

分别是行号和列号二进制化后由低位到高位的

权
。

图像恢复时
，
由�码经逆变换为十进制的行

、

列号�

��一 万 材�刀��，，
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·
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��� 线性八叉树的自然数编码
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当图像恢复时
，
可进行逆变换�
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� 线性 �用叉树自然数编码及其收敛性分析

根据以上的推导
，
可以得到线性 �� 叉树自然数编码的一般公式�

� 一 艺
�‘一 ‘

艺 �����
�，，��
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‘ � � 左� �

其中

�‘�一 �����‘�卜
�》��� �反� ��

式中 � 为研究 目标的维数
， ��� 是 �维欧氏空间中第 �个坐标轴的十进制坐标

。

我们知道图像分辨率
。 决定了栅格坐标大小

，
在����式中给出了二进制化的最大取

余迭代次数就是图像分辨率大小
。
而在同一图像分辨率下

，
�维欧氏空间中不同的坐标

取余迭代收敛次数 �

。 ‘

� �����
�����。�� � ����

表明取余迭代速度是由坐标 �‘。 决定的
，
因此线性 �，

叉树自然数编码的实用公式�

用 �讨丁����沮，‘��
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其中

�‘ 。 一 �����
、�，一������及� ��

� 维图像恢复时
，
进行逆变换 �
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同样
，
为了提高逆变换式����取余迭代收敛速度

，
应先确定 及的取余迭代初始值

，
即

在满足条件

�

�杭互� ‘一 ��
� ����
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� � ��� 土 ��
���� � �一 �� ����

因此实用时
，
式����中 及的初值用����式取代

。

利用式����和式����进行图像恢复的逆变换时
，
取余迭代是否在 反一 。 处收敛呢�

很明显要满足
、��、产��﹃���︸且�，立��、�‘、

恒成立
，

于是有 �天十

������
，
��“ �

一 �� 一 �。
即

及� 一 上 ��� �提 ��
” 于

只有当 �一 “ 时
，

友� 一 �。
因此在取余迭代式����中

，
�‘ 值一定会在 及一 。 处收敛

。

� 一个时空复合的例子

利用多时相�或多波段�遥感图像信息匹配复合
，

提取反映同区域地应力场变化的影

像特征信息
，

来研究和探测地应力场的动态变化就是一个一维时间空间和三维影像空间

复合形成四维的时空数据模型 �图 ��
。

按上述公式可将四维时空坐标系中每个超体素的时空位置转换为线性 �� 叉 树自然

数编码
，
如位于��

，
�

，
�，
�� 处的超体素的编码 � 一 ��

。
这样十进制的自然数编码�自然

地对应一维数组下标
，
四维图像超体素合并运算时

，

依次将数组中 �呼个相邻元素进行合

并操作
。
四维图像恢复时

，
利用上述逆变换为 �个坐标值

。
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图 � 线性十六叉树自然数编码 �
， 二 ��
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因此
，
可以看出

，
线性 �，

叉树自然数编码在数据压缩节省存储量
，
提高存储和处理效

率上显示 出愈来愈多的优越性
。
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