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基于三维几何视觉重要性的纹理图像选择压缩算法

杨柏林 1 金剑秋 1 江照意 1 韩建伟 1 王 勋 1

摘 要 不同于传统二维图像, 映射到三维模型上的纹理图像隐式包含了三维几何视觉信息. 然而, 目前已有的纹理图像压缩

方法并未考虑此特性. 本文提出了一种与三维模型几何视觉特性相关的纹理图像选择压缩算法. 首先给出一种结合纹理图像

的显著性及其纹理走样的视觉重要性图构建方法, 将纹理图像划分为具有不同优先级别区域. 之后, 利用提出的选择压缩方法

对它们进行不同比例压缩. 实验结果表明当选择本压缩算法时, 纹理化三维模型能够获取较好的视觉效果.
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Selective Compression for Texture Map Image Based on

Visual Importance from 3D Geometry

YANG Bai-Lin1 JIN Jian-Qiu1 JIANG Zhao-Yi1 HAN Jian-Wei1 WANG Xun1

Abstract Different from common 2D images, when a texture map image is project to a 3D model in the 3D space, it also

implicitly associates with certain 3D geometry information. However, existing common texture map image compression

methods do not take this into account. In this paper, we present a visual importance driven selective compression method

for texture map image. Firstly, a visual important map construction method is presented, which takes not only the saliency

information of the texture image but also the distortion of texture mapping into account. With this visual importance

map, the texture map image is divided into several distinct areas. Then, the selective compression method is presented to

compress these areas with a varying compression ratio. Experimental results show that the textured 3D model can obtain

a better visual result when adopting our method.
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近年来, 加载纹理的三维模型由于具有强烈的
真实感而被广泛应用到许多三维图形应用程序中,
如在线三维游戏、在线商品虚拟展示和军事仿真等.
然而, 当这些在线三维应用程序变得复杂庞大时, 其
所使用的三维模型也需要更高分辨率的纹理图片.
而这些高分辨率大数据纹理图片由于在传输时需耗

费大量网络带宽, 导致了网络传输时延现象的产生,
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并使客户端无法完成纹理化模型的交互式实时绘制.
因此, 以减少网络中传输数据量为目标的各种

纹理压缩技术被提出. 如目前被认为是纹理图像压
缩标准的 DXTC[1] 以及相应的改进方法[2−3] 等. 然
而, 这些方法的解压操作都是在本地进行. 对于某
些在线三维应用程序, 我们需要纹理图像渐进地传
输到客户端并进行解压和显示. 因此, 为减少网络
中传输的数据量, 可以采用一些满足渐进式传输的
通用图像压缩技术, 如 SPIHT[4], JPEG[5], JPEG
2000[6] 等.
当观察一个普通二维图像时, 我们通常会注意

一些显著性区域. 这些区域往往比其他区域在视觉
上更加重要, 因此不需要将所有的图像进行同程度
的压缩. 为此, 上述相关压缩技术使用了感兴趣区域
编码 (Region of interest, ROI)[7−8] 方法. 此方法允
许将 ROI 区域设定为高优先级, 而其他区域也就是
背景区域设定为低优先级. 然而, 如何找到二维图像
中合适的 ROI 仍然是一个未彻底解决的问题. 一些
方法利用眼跟踪仪器或者特定的能够模拟人类视觉
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系统 (Human vision system, HVS) 的滤波器来进
行跟踪. 然而, 这些方法都依赖于人类的交互或者先
验知识. 不同于上述方法, 文献 [9−12] 提出了利用
特征集成理论, 选择某些视觉特征, 如颜色、强度、
方向、大小、对称性等基本特征, 利用中央 - 周边机
制自动地选择高显著性区域. 然而, 这些方法无法达
到实时效果, 为此文献 [13] 提出了仅仅利用边检测、
阙值分解、距离转换等简单操作完成, 整个过程简
单有效. 此外, 文献 [14] 以三维模型的顶点曲率为
基本特征, 将视觉显著性检测方法扩展到三维模型
中, 获得视觉显著性区域. 不同于通用的二维图像,
纹理图像不仅包含了 2D 纹理颜色信息, 同时隐性
包含了对应到三维模型的几何信息. 因此, 在选择显
著性区域的时候若没有考虑几何信息, 那么纹理图
片的视觉重要性区域并不能正确地获得. 但是, 目前
可查文献并没有一种方法在定义纹理图像的显著性

区域考虑几何信息. 为此, 本文提出了一种结合几何
视觉信息的纹理图像显著性区域检测方法. 当获得
ROI 区域之后, 需采用有效的 ROI 编码方法对图像
进行编码, 以保证 ROI 区域能够获得更好的重构质
量. JPEG 2000 标准里提供了两种 ROI 编码方法,
即最大位移法 (MaxShift) 和一般位移法 (General
scaling based). 一般位移法允许用户定义ROI的优
先级. 然而, 此方法的主要缺陷在于其只能应用于规
整形状如矩形、圆形等 ROI 区域上. 最大位移法可
以应用于各种非规整形状上, 但是并不能调整 ROI
和背景区域的相对重要性. 并且, 此方法不能对整个
图像中的多个 ROI 区域定义不同的优先级. 为此,
本文提出了一种针对纹理图片的基于几何视觉重要

性的选择压缩算法，在最大位移法基础上进行选择

压缩, 可以根据纹理图像中各个不同的 TROI 区域
的优先级进行不同级别的压缩, 以获得不同的重构
质量. 第 1 节给出了视觉重要性图的生成方法, 考虑
了纹理图像的视觉显著性信息以及纹理图像的映射

走样信息. 基于此重要性图, 第 2 节给出选择压缩方
法. 在此方法中, 纹理图像被划分为多个具有不同优
先级的离散纹理单元感兴趣区域和背景区域. 通过
选择性提升小波系数来调整背景区域和多个不同纹

理单元感兴趣区域的压缩质量. 第 3 节给出实验结
果及其讨论. 最后是结论和未来工作.

1 视觉重要性图生成

在构建视觉重要性图的过程中, 我们综合考虑
了纹理图像的视觉显著性信息和纹理图像的映射走

样信息.

1.1 显著性纹理图构造

为获取每个纹理单元的视觉显著性值, 本文提
出了一种改进的面向纹理图像的显著性区域检测方

法. 为识别纹理化模型的显著性区域, 综合考虑了三
维模型的几何信息和表面信号信息如纹理, 并分别
通过构造几何特征图和纹理特征图构建最终的显著

性图. 算法执行框架如图 1 所示. 算法具体实现过
程如下:
步骤 1. 分别获得三维模型的每个顶点平均曲

率及其纹理颜色信息.
步骤 2. 根据已获得的顶点平均曲率信息, 使用

中央 - 边缘差异操作[15] 及其非线性归一化操作以获

得几何特征图[16].
步骤 3. 根据已获得的纹理颜色值, 计算颜色

C、强度 I 和本地熵 E 等特征图.
1) 执行从 2D 纹理空间到 3D 几何空间的逆映

射操作, 取得每个顶点所对应纹理单元以及所有相
邻纹理单元;

2) 在纹理域通过中央 - 边缘差异操作计算每个
顶点所对应的纹理单元的颜色、强度和本地熵特征

值, 并形成相应的特征子图.
3) 执行加权归一化操作将上述三个特征子图合

并为纹理特征图;
步骤 4. 加权归一化操作将纹理特征图与几何

特征图融合形成最终的显著图.
此时能够从此显著性图中获取每个顶点的显著

性值, 通过以下步骤可获得每个纹理单元的显著性
值 ρ, 并形成显著性纹理图 (Saliency texture map,
STM).

1) 将每个三角形从三维几何域投影到二维图像
域;

2) 在二维图像域中对每个三角形执行二次线性
插值操作, 每个纹理单元都可获得一个唯一的显著
性值 ρ.

3) 将每个纹理单元的显著性值输出为一个颜色
值在 0∼ 255 之间的显著性纹理图.
从我们提出的显著性纹理图构建方法可以看出,

由于几何特征图和纹理特征图都是在三维空间中进

行计算, 从而保证了此方法能够获得不同角度下的
视觉显著性部分. 同时, 通过投影操作, 将这些不同
视角下的视觉显著性部分反馈到最终的显著性纹理

图中. 由于显著性纹理图构造部分是整个视觉重要
性图的主要运行部分, 此处以 Head 和 Raptor 两个
纹理化模型为例, 给出此算法的运行时间和效率, 如
表 1 所示. 算法运行时间包括几何特征图、纹理特
征图和最终的显著性特征图计算时间. 实验环境为
Intel 双核 3GHz CPU、3.25GB 内存 HP 图形工
作站.

1.2 纹理走样图构造

纹理映射过程中会产生走样现象. 因此, 除了考
虑纹理的显著性之外, 将纹理映射中产生的走样作
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为决定视觉重要性区域的另一个视觉重要性尺度.
针对纹理变形, 采用一个 3× 2 的 Jacobian 矩阵表
示, 其中 Jacobian 矩阵的最大和最小奇异值分别表
示最大和最小的参数化变形. 选择最小奇异值 φ. φ

值越小, 在纹理空间的三角形采样频率就越大. 当
获得每个三角形中所有顶点的最小奇异值 φ 时, 取
这些顶点的平均值. 之后, 将这些三角形面片投影
到纹理空间并执行二次线性插值操作. 与 STM 类

似, 所有的奇异值将被输出为纹理走样图 (Texture

distortion map, TDM), 如图 2 所示.
最后, 执行非线性归一化操作 σ = N(ρ(u, v)) ·

N(φ(u, v)) 得到每个纹理单元的重要性值, 最终将
STM和TDM融合成视觉重要性图 (Visual impor-
tant map, VIM), 如图 2 最右边一列所示. 可以看
出, 纹理图 Horse 中的视觉重要性区域, 如嘴巴、眼
睛、腿及其背上的白色部分都能够检测出来; 对于纹
理图 Raptor, 嘴巴、眼睛和爪子等视觉重要性区域
也能够被检测出来.

图 1 显著性特征图检测方法

Fig. 1 Detection method of feature map

图 2 两个纹理图像 (Horse 和 Raptor) (从左至右分别为原始纹理、STM、TDM 和 VIM)

Fig. 2 Two textures: Horse and Raptor (From left to right: original texture, STM, TDM, and VIM)
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表 1 显著性图生成时间 (s)

Table 1 The time cost of saliency map (s)

模型 几何 纹理 显著
总计

(顶点数) 特征图 特征图 特征图

Head (22 546) 13.2 39.4 16.8 69.4

Raptor (9 873) 8.2 27.3 10.6 46.1

2 选择压缩算法

2.1 离散多 TROI定义

从 VIM 的构成过程得知, VIM 中每个纹理单

元的视觉重要性值 (Visual important value, VIV)
的变化范围是 0∼ 255. 本文将 VIV 值大于某个
给定临界值 C 的纹理单元定义为感兴趣纹理单元

(Texel of interest, TOI), 并称这些 TOI 为纹理单
元感兴趣区域 (Texel region of interest, TROI). 反
之, 小于 C 的纹理单元以及纹理图像中的空白区域

(纹理图像是有多个不同小的子纹理块组成, 这些子
纹理块之间一般有一些空白区域) 称为背景 (Back-
ground, BK). 我们定义纹理图像中所有的纹理单元
个数为N , TOI 个数则为NT , BG 中纹理单元的个
数为 Ng.
通常, ROI 都定义为一个固定形状[17], 如圆形、

矩阵形状等, 并且所有的感兴趣像素都在此 ROI 内
部. 然而, 不同于已有文献中关于 ROI 形状的定
义, 本文定义的 TROI 并不是一个固定的形状, 在
此 TROI 中, TOI 分布在整个纹理图像中. 从 VIM
可以看出, 各个 TOI 由于视觉重要性不同, 相应的
VIV 值并不相同. 在执行纹理压缩时, 应当根据各
个 TOI 的 VIV 的值不同对其进行有选择性的压缩.
然而, 由于 VIV 值是 0∼ 255, 并不能将其分成 255
个等级再对其每一个等级进行选择压缩.
将TROI和BK分成若干M 不同等级,并给每

个等级赋予相应的优先级. 一种方法是根据 VIV 将
这些 TROI 平均分成M 个级别. 由于在整个 VIM
中 VIV 的分布不同, 此方法造成了每个等级拥有
不同数量的 TOI, 甚至可能导致某些等级没有一个
TOI.例如,表 2列出了将纹理图像Horse按照VIV
值平均分成 10 个等级及其每个等级中 TOI 的分
布个数. 可以看出, 每个等级包含的 TOI 不相同,
其中等级 8 包含了很少的 TOI, 它的数量仅占据整
个 TOI 的 0.102%. 由于本文采用的是一种基于
MaxShift 的选择提升方法 (见第 2.3 节), 我们会对

某些高优先级别的 TOI 进行小波系数提升. 然而,
若此等级的 TOI 个数非常少, 即使执行提升也不能
获得较好的压缩质量, 反而会导致压缩效率较低.

为此, 本文提出一种新的等级划分方法. 不同与
上述按照 VIV 的值进行平均划分方法, 我们主要考
虑每个等级的 TOI 个数 Nr, 根据需要尽量保证每
个等级 Nr 个数及其所占据比例 Rr = Nr/N 相同.
如果 TROI 分成 M 个级别, 那么每个级别所占据
的比例定义为 R1, R2, · · · , RM , 每个等级的优先级
定义为 P1, P2, · · · , PM , 其中 PM 为最低优先级.

2.2 离散多 TROI的小波域掩码生成

从上述可以看出, 纹理图片被分成多个离散的
具有不同优先级的 TROI. 在解压时若对这些 TROI
重构, 需在压缩编码时构造出与其对应的小波域掩
码, 以获得重构每个 TROI 所需要的小波系数. 当
使用小波分解算法时, 空间域上的图像 L0 在小波域

上分解成多个不同分辨率层次, 即 L1, · · · , Ln. 因
此, TROI 小波域掩码的生成方法是从 L1 到 Ln 逐

层次进行遍历, 并对每一层次的行和列进行变换. 根
据此小波变换, 可以确定重构空间域上每个像素所
需的小波系数. 如: 将原始图像中的样本点定义为
X(2n) 和X(2n + 1), 而 L(n) 和H(n) 等分别是属
于某个样本的低频和高频子波带. 对于 5/3 小波来
说, 逆变换如下:

X(2n) =
L(n)− (H(n− 1) + H(n))

4
(1)

X(2n + 1) =
L(n) + L(n + 1)

2
+

6H(n)−H(n− 1)−H(n + 1)
8

(2)

可以看出, 为重构出 X(2n), 需要 L(n), H(n − 1)
和 H(n). 对于 X(2n + 1), 需用 L(n), L(n + 1),
H(n − 1), H(n) 和 H(n + 1). 因此, 若 X(2n) 或
X(2n + 1) 属于 TROI, 那么其所依赖的相应高频和
低频子波带需加入小波域掩码中.
然而, 由于多个离散 TROI 具有不同的优先级,

因此属于这些 TROI 的系数也应当在掩码生成过程
中赋予相应的优先级. 从掩码生成过程可以看出,
在原始纹理图像中相邻样本存在一些相同的子带.
如 L(n), H(n − 1) 和 H(n) 都与原始图像中样本
X(2n)和X(2n+1)相关.如果X(2n)和X(2n+1)

表 2 纹理图像 Horse 的 TOI 被分成的 10 个等级及其每个等级 TOI 分布

Table 2 The TOIs of Horse texture image divided into 10 ranks and the TOI′s distributions of each rank

等级 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

个数 48 342 3 371 3 604 2 207 1 089 1 218 329 67 1 803　 1 790

比率 0.7376 0.0514 0.0549 0.03367 0.01661 0.01858 0.0050 0.00102 0.02751 0.027313
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具有相同的优先级, 可以赋 L(n), H(n−1)和H(n)
相同优先级. 然而, 正如第 2.1 节所述, 处于不同优
先等级的 TOI 会彼此相混, 这样造成相邻的原始样
本拥有不相同的优先等级.

目前, 已有的文献只是提出了确定相应的子带
是否是小波域上的感兴趣区域的方法, 并没有给出
一种对相应的子带系数赋予不同优先级方法. 一种
比较容易实现的方法是取这些相邻样本中优先级值

最大或最小值赋给相应子带. 但是, 此方法会改变每
个分解层次中各个等级所占比例 Ri 的大小. 例如:
如果选择最大原则, 那么属于低等级 TROI 的小波
系数将会随着小波分解的层次增高逐渐减少并最终

导致它们在高层次消失. 因此, 为了保证所有分解层
次的每个等级的比率保持不变, 提出采用下面的方
法给每个分解层的每个子带赋予一个合适的优先级.
步骤 1. 获得所有相邻接的原始样本的优先权

之和.例如,如果X(2n), X(2n+1), X(2(n+1))和
X(2(n + 1) + 1) 的优先级分别是 P1, P2, P3 和 P4,
那么定义与此四个样本相关的系数如 H(n) 的优先
级是 P1, P2, P3 和 P4 的总和,即 (P1+P2+P3+P4);
步骤 2. 对所有的系数的优先级总和按照升序

进行排序;
步骤 3. 将这些系数的优先级总和按照相同的

比例重新划分成M 个等级, 并给每个小波系数赋予
相应的优先等级值.

2.3 针对多 TROI的系数选择提升方法

在决定被提升的 TROI 后, 可以利用MaxShift
对每个子带相关的系数进行提升. 然而, 利用
MaxShift 时并不能对具有不同优先级的 TROI 获
得不同的压缩率. 本文在MaxShift 方法基础上提出
了选择提升掩码方法 (Selective shift mask, SSM).
此方法选择出那些具有高优先级的 TROI 而不是所
有的 TROI 进行掩码提升, 使得 TROI 和 BK 位于
不同的质量层次. 如第 3.1 节所述, 整个图像被分成
M 个等级选择排列在前面的 L 个等级进行提升, 而
剩余的M − L 等级和 BK 将会保留. 调整 L 的值

以调整 TROI 和 BK 的相对压缩质量. 此外, 由于
采用的选择提升是与小波变换的层次数相关, 即 L

值不能大于小波分解层次数. 可以看出, 本文方法将
根据 TROI 的优先级进行系数提升. 因此, 对于高
优先级的 TROI 将会有更多的子带系数被提升. 反
之, 那些低优先级的 TROI 将只有少量的子带系数
被提升. 此外, 对于划分等级个数M 而言, 其取值
的不同对选择提升算法有着一定的影响. 若M 取值

较大, 那么纹理图片划分的等级就较多. 相对较小的
M 值而言, 可供选择提升层次就越多、越精细, 此时
选择提升的效果就越好. 即: 可以精确地选择最需要
的小波系数进行提升, 从而在相同比特率下获得更

好的视觉效果. 而另一方面, 正如上面所述, 选择提
升算法可供提升的优先级别不能大于小波变换层次,
因此并不能将M 值设置得过大. 为此, 在本文的实
现中, 通常将M 设为 10 个等级左右.

如图 3 所示, 对纹理图像 Wolf 定义四个等级
TROI, 分别是 TROI1, TROI2, TROI3 和 TROI4,
并分别用红、黄、绿和蓝四种颜色表示, 而其他
背景区域则用白色表示. 此四个 TROI 的优先
级为: TROI1 > TROI2 > TROI3 > TROI4. 图
3 (a) 和图 3 (b) 分别是采用 MaxShift 掩码方法
和本文提出的选择提升掩码方法的效果. 对于
MaxShift 掩码方法, TROI1, TROI2, TROI3 和
TROI4 的所有子带的系数都被提升. 而对于本
文的 SSM 方法, 每种 TROI 的系数都有不同的
提升方法. 例如, 对于最高优先级的 TROI1, 所
有的系数的所有子带都被提升, 而对于最低级别
TROI4, 只有 LL3 子带的系数被提升. 对于 TROI2,
LL3、HL3、LH3、HH3、HL2、LH2、HH2 子带的系

数被提升. 对于 TROI3, LL3、HL3、LH3、HH3 子

带的系数被提升.

3 实验结果与讨论

在实现中, 采用 JPEG2000 压缩结构. 为验
证本文方法的有效性, 将本文提出的方法与使用
无 ROI 编码的 JPEG 2000 压缩方法 (JPEG2000
without ROI coding, JRC)、采用 MaxShift ROI
编码的 JPEG2000 压缩方法 (JPEG2000 with
MaxShift ROI coding, JMRC) 做比较. 其中,
JMRC 方法中 ROI 区域的定义采用的是本文的
视觉重要性图. 下面从主观评价和客观评价两个方
面来比较本文算法与 JRC 和 JMRC 方法性能.

3.1 主观评价

首先比较各个算法所产生的纹理图像压缩后的

重构质量, 之后比较重构纹理映射到三维模型上的
视觉质量. 图 4 比较了对纹理图像 Head 和 Raptor
分别采用本文方法、JRC 和 JMRC 方法的解压重
构效果. 从图 4 (d) 可以看出, 我们的方法在背景区
域产生较为严重的走样. 但是, 这些区域并不会映射
到三维模型中, 如图 4 (d) 所示. 另一方面, 对于纹
理图像 Head 的眼睛、鼻子、嘴巴等以及纹理图像
Rapor 的眼睛等 TROI 区域, 本文方法可以得到较
高的重构质量. 事实上, 我们的方法是降低 BK 区域
的质量以弥补 TROI 区域的质量. 此外, 本文比较
纹理图像映射到三维模型的最终渲染效果. 图 5 是
图 4 中纹理图像映射到对应三维模型上的效果. 从
图 5 的模型映射效果可以看出, 纹理模型 Head 和
Horse 整体上能够获得更好的视觉效果, 特别是模
型中的 TROI 区域.
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3.2 客观评价

由于纹理图像的最终目标是映射到三维模型上,
因此我们主要从映射后的纹理模型的视觉效果来评

价不同纹理压缩算法的质量.
本文采用峰值信噪比 (Peak signal-noise ratio,

PSNR) 和多尺度结构相似索引方法 (Multi-scale
structural similarity index, MS-SSIM) 方法[18] 作

为客观评价尺度, 以衡量纹理图压缩后映射到三维
模型上视觉质量. PSNR 是一种经典的图像比较衡
量尺度,而MS-SSIM基于统计的方法完成两幅图像
的相似性比较, 是目前最精确的方法[19]. 显然, 某一
角度下单独的一张纹理图像的 PSNR 或 MS-SSIM
值并不能衡量此纹理化的视觉精度. 因此, 我们需
要从多个不同视角以获得一系列纹理图片, 计算其
PSNR 或 MS-SSIM 值, 并取它们的平均值, 形成
一个统一的误差衡量值. 在本文实验中, 我们将整

个空间分成 24 等份, 即针对每个模型获得 24 张
不同视角下渲染后纹理图片, 分别计算其 PSNR 和
MS-SSIM 值并取平均值. 表 3 列出了不同算法下,
5 种不同码率下的压缩后重构纹理图像映射到三维
模型中对应的 PSNR和MS-SSIM值.可以看出,本
文提出的方法能够获得较高的 PSNR 和 MS-SSIM
值, 表明本文的方法相对 JWR 和 JMRC 能够获得
较高的视觉质量. 其主要原因是: 1) 本实验中选择
的两个纹理图片中, 空白区域占据了整个纹理图片
的很多空间, 而这些空白区域并不会映射到三维模
型中. 因此对于此部分, 我们的方法是极度压缩, 从
而弥补了其他区域的压缩质量. 2) 本文采用的是选
择提升压缩方法, 相对 JWR 方法, 我们并不是对所
有的 ROI 区域的所有子带都提升, 而是根据纹理图
像压缩比特率及其 ROI 区域的优先级进行选择提
升. 此时, 在同一比特率下, 我们的方法能够获得更
好的图像质量.

(a) (b)

图 3 对四个 TROI 的采用Maxshift 掩码 ((a)) 和 SSM 方法效果 ((b))

Fig. 3 Maxshift ((a)) and SSM ((b)) method adopted for four TROIs

图 4 重构效果 (从左至右分别为原始纹理, JRC, JMRC 和本文方法的重构结果)

Fig. 4 Reconstruction results (From left to right: original texture and the results of JRC, JMRC, our method)
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图 5 映射效果 (从左到右分别是纹理图像 Head 和 Raptor 的原始纹理映射效果、采用 JRC、JMC 和本文方法压缩后的映

射效果)

Fig. 5 Mapping results (From left to right are the mapping results of original texture, adopted JRC, JMRC, and our

method.)

表 3 在不同算法下, 纹理模型对应的 PSNR/MS-SSIM 和值对比

Table 3 PSNR/MS-SSIM among several algorithms

PSNR/MS-SSIM

测试图像 码率 JWR(%) JMRC(%) 本文方法 (%)

0.05 18.29/76.81 19.23/78.21 20.25/81.23

0.08 20.24/81.91 21.35/82.25 22.35/84.53

Raptor 0.12 27.91/82.16 29.35/83.52 31.24/85.62

0.24 30.8/87.53 31.25/89.43 33.58/91.45

0.48 33.69/91.87 35.67/92.32 37.56/93.95

0.05 17.55/78.41 18.05/79.43 18.65/81.34

0.08 18.12/83.56 20.81/82.34 21.34/83.54

Head 0.12 19.99/85.55 22.46/86.42 23.56/89.45

0.24 23.89/88.34 25.72/90.23 27.35/92.56

0.48 28.38/90.54 31.01/92.34 33.24/94.56

4 结论

本文提出了一个基于三维几何视觉重要性的纹

理图像选择压缩方法. 首先, 将纹理图像中的与几
何相关视觉重要区域定为纹理单元感兴趣区域. 在
压缩时, 降低此纹理图像中纹理单元感兴趣区域的
压缩比, 而尽力压缩其他非纹理单元感兴趣区域.
为获得与几何相关的视觉重要性区域, 综合考虑纹
理图像的显著性信息及其纹理映射时纹理走样信

息, 并在此基础上构建视觉重要性图. 基于此图, 纹
理图像被分割为具有不同优先级别的多个离散纹

理单元感兴趣区域和背景部分. 为获得较好的压

缩比及其视觉效果, 本文根据此优先级别提出了选
择性压缩方法, 此方法通过提升属于不同子波带的
小波系数来完成. 为准确获取属于不同纹理单元
感兴趣区域的小波系数, 提出了一种纹理单元感兴
趣区域掩码生成方法. 与传统的 JPEG 所采用的
MaxShift ROI 方法相比, 我们的方法能够在获得
较高的压缩性能的同时, 较好地保持纹理图像中的
视觉重要性区域的图像细节. 由于我们选择提升方
法是基于 JPEG 2000 基础之上完成, 因此该算法
能够容易实现. 同时, 可以将此方法广泛应用于在
线三维应用程序中纹理化模型的纹理图片的渐进

传输中.
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