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图 % &&’(’ 图像压缩算法的原理框图
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01 2 列向局部和 03 4 周边局部和
图 5 精简模式和全模式预测局部和的选取
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图 $ 全模式预测中方向局部差的选取

高光谱遥感是指在光谱从紫外到中红外波段范围

内将其划分为许多非常窄而且连续的波段来进行采集

的遥感系统 !获得的图像具有很高的光谱分辨率 7 %8" 海
量的高光谱数据给传输带来了巨大的压力 !研究低复杂
度 #低存储和高性能的高光谱图像压缩编码方法是高光
谱成像技术的重要研究课题 "本文主要针对高光谱图像
的无损压缩进行了相关领域的研究 !并对空间数据系统
咨询委员会 9&&’(’4最新发布的 &&’(’ 高光谱图像无损
压缩算法标准进行优化 "

! ""#$# 算法简介
&&’(’ 无损压缩算法包括图 % 所示的两个功能模

块 !一个模块是预测器模块 !用来减少高光谱图像数据
冗余 $另一个模块是编码器模块 !对降低冗余后的数据
进行编码 7 5,$8"

预测器的核心就是局部和的选取和局部差的选择 "
局部和的计算决定了预测模式 !精简模式预测中选择的
预测方法为列向局部和 !如图 5 014所示 $全模式预测中

采用的是邻域预测像素点选取规则 !可以选择的预测方
法为周边局域和 !如图 5034所示 "

在局部差的选取中精简模式只采用中心局部差的

预测方法 !可根据列向局部和得出 $全模式在精简模式
的基础上增加了当前谱段上 $ 个方向局部差 !取得的高
光谱图像数据更为精细的预测 !去除相关性达到更好的
效果 !因此全模式预测中依靠一系列谱段上中心局部差
和当前谱段上的 $ 个方向局部差 ! 其中 6#/ 和 6/ $
个位置如图 $ 所示 "

!!"#"高光谱图像压缩算法的优化
张 雷# 杨 阳

0沈阳航空航天大学 电子信息工程学院!辽宁 沈阳 %%:%$;4

摘 要! 对 &&’(’ 算法进行了优化 #提出了 <&=& 算法 $ 该算法采用两种预测模式根据像素点位
置自适应地选择预测方法 #并且编码采用 >?@?A3 BCDE 编码方法 #编码中仍然采用自适应编码 F 的计
算方法$ 最后对 <&=& 算法的压缩特性进行了验证 #取得了优越的压缩性能$
关键词 ! 图像压缩%&&’(’ 图像压缩算法%<&=& 算法
中图分类号 ! G6H%%IJ$ 文献标识码 ! K 文章编号 ! %;J",JJL:9L:%"2:",::$M,:$

<NOCACP1OC?Q ?R OSE &&’(’ STNEUVNEDOU1@ CA1WE D?ANUEVVC?Q 1@W?UCOSA

XS1QW YEC+ Z1QW Z1QW
0’DS??@ ?R [@EDOU?QCD 1Q\ ]QR?UA1OC?Q [QWCQEEUCQW + ’SEQT1QW KEU?VN1DE ^QC_EUVCOT ) ’SEQT1QW %%:%$; ) &SCQ1 4
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NU?N?VEV <&=& 1@W?UCOSAI GSE 1@W?UCOSA ‘VEV Oa? NUE\CDOC?Q A?\E@V aCOS NUE\CDOC_E 1\1NOC_E VE@EDOC?Q AEOS?\ 31VE\ ?Q NCbE@ N?VC#
OC?Q 1Q\ ‘VEV >?@?A3 BCDE D?\CQW AEOS?\I GSE D?\CQW CV VOC@@ D1@D‘@1OE\ ‘VCQW OSE AEOS?\ ?R 1\1NOC_E D?\CQW FI cCQ1@@T ) OSE D?A#
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图形!图像与多媒体 23*4- 5)0+-’’674 *71 89:(63-16* ;-+<70:04.
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图 " %&’& 算法流程图
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表 ! ./0/12 3456 编码举例

! ""#$# 算法的优化
针对高光谱图像的谱间相关性和空间相关性 !为了

取得较好的压缩性能 ! 本文提出优化组合预测编码
%&’& 7%89414:6; &/124<=94/< ’>/56??4<@ &/;4<@A算法进行
高光谱图像的无损压缩 "这种优化的无损压缩算法根据
当前像素点的位置进行预测模式的自适应选择 !计算预
测值与真实像素值之间的差分结果 !并将差分结果进行
./0/12 3456 编码后输出 " %&’& 算法有效地解决了图像
边界预测问题 !取得了更好的压缩特性 "
!%& 预测器的优化

%&’& 算法的核心就是两种预测模式和 ./0/12 3456
编码 !图 " 所示为 %&’& 算法的整个体系结构 "

%&’& 算法中预测器包含精简模式预测和全模式预
测两种预测模式 "精简模式预测用于处理高光谱图像中
的第一行 #第一列和最后一列像素值 $全模式预测用于
处理高光谱图像中其他区域的像素值 "该算法的处理流
程如下 "

7* B输入高光谱图像数据 !判断当前像素点位置 !若
当前位置为第一行 #第一列或者最后一列 !则跳至步骤
7CB$否则 D计算全模式 # 谱段周边局部和 !并得到 !$ % & % ’"

7+ B由步骤 7*B计算的局部和和输入图像值可得到中
心局部差和周边局部差 !这里要得到 ( 个谱段的中心局
部差值 !因此要对谱段进行判定 !直到 #)* 个谱段中心
局部差全部获取为止 "

7$ B由步骤 7+B得到的 * 个中心局部差和 $ 个周边局
部差可得到局域差矢量 "

7" B为了得到每个元素均为整数的局部差矢量 !需要

对其进行加权 !由此计算出预测中心局部差+! $7 , B"
7E B由步骤 7"B的预测中心局部差对权重进行权重更

新 !得到实时的权重更新矢量 "
7F B预测误差映射器负责对步骤 7EB的预测中心局部

差进行预测误差映射 "
7C B精简模式预测 * 个谱段的列向局部和 !得到 * 个

谱段的中心局域差 !由 * 个中心局部差元素得到局域差
矢量 !然后对该矢量进行加权 !由此计算出预测中心局
部差 !预测中心局部差一方面由预测误差映射器进行预
测误差映射 !另一方面用于权重更新 !预测误差映射用
于后续的编码 "

7G B计算 - 值 !对预测误差映射值进行 ./0/12 3456
编码 !压缩码流输出 "
!%! 编码器
综合考虑开发难度和算法性能 D 本文采用 ./0/12

3456 编码方法 D 该算法与 H’I.JKL 的 ./0/12J>456 编码
方法类似 D 但在此基础上进行了改进 D 下面介绍 ./0/12
3456 编码方法 "

./0/12 3456 编 码 主 要 是 针 对 正 整 数 进 行 编 码 !
./0/12 3456 编码对较小的数用较短的编码 !较大的数用
较大的编码表示 M " N"
假设要编码的正整数为 !!选择参数 "!令 %

.(O
"
% /(& P0J-BQ.’ D 120)/(.J*

对 0 进行 ./0/12 3456 编码后的压缩码是由两部分
组成的 % 第一部分就是由 / 个 * 加上 * 个 , 组成的 $第
二部分是用二进制值为 1 的 " 位二进制数组成的 " 当
3(,!*!+!$ 时 ./0/12 3456 编码如表 * 所示 "

’ (")" 算法的压缩特性验证
根据上述优化处理后的 %&’& 算法 ! 本节对该算法

用 & 语言实现 ! 并在 R&SS FT, 开发平台上对高光谱图
像进行测试 !包括无损压缩与解压缩处理 !输出压缩后
的码流数据与重建后的图像 M EJFN!同时得到压缩比 !并与
优化前的 &&LUL 无损压缩算法和 H’I.JKL 压缩算法进
行无损压缩效果对比 "
基于 & 语言的 %&’& 算法的总体实现框架如下 !36#

;V56;W/;6 7 B为精简模式预测编码函数 !XV00W/;6 7 B为全
模式预测编码函数 "

Y/>7Z((,[Z\]Z[ZSSB
Y/> 7^(()[^\]^[^SSB

图形!图像与多媒体 *+,-. )/01.2234- ,45 67893+.53, :.1;4080-<
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% & ’ 原图像 %( ) 解压缩图像
图 * 原高光谱图像和解压缩图像

+,-./01 22131 42,2
(56 7像素 压缩比 (56 7像素 压缩比 (56 7像素 压缩比

895:5;! <="" >=?* " =@A $=>< " =<< $=$*
895:5;> <=*@ >=?? * =B> $=?A " =@$ $=$?
895:5;$ <=C* >=?B " =A> $=>* " =C@ $=">
&9D:&ED <=*C >=?> " =A" $=>" " =*> $=$C

表 > $ 种算法压缩效果比对

图像名

F
5G %HIIB!JIIB!JIIKJ/!)

LDMNODMPQMDR;:O SM;6 STD5ET6SU5M6TS(&VM;) W
DX;D 5G

YNXXPQMD%;:O SM;6 STD5ET6SU5M6T S(&VM;) W
DVM 5G W

Z
通过 [2\\ C=B 平台对该算法的 2 程序进行编译 !

链接和运行 S生成 =DJD 可执行文件 " 在 ,2 命令行处调用
可执行文件 #对图 * %&)中的高光谱图像进行压缩处理 #
本次压缩处理采用 ?B 个预测谱段进行预测编码处理 "
为了验证该算法的压缩性能 #特针对图 * %& )压缩处理
后的数据进行解压缩处理 # 得到解压后的输出图像 #如
图 *%()所示 "在 P8]08^ 软件上通过重建的图像与原图
像的对比可知 # 解压后的图像能够完全恢复原图像 #验
证了 42,2 算法对高光谱图像无损压缩的可行性 "

为了更客观地评价优化处理后的 42,2 算法的无损
压缩性能 # 另外选取 $ 幅位宽为 ?C (56 的 895:5; 星载遥
感图像 S 并对其进行无损压缩处理 " 将 42,2 算法与
22131 算法和 +,-./01 算法压缩进行比较 # $ 种算法
压缩效果对比如表 > 所示 "

从表 > 可以看出 #采用 +,-./01 算法指标可以实现
<=*C (567像素的压缩效果 # 优化前 22131 算法可实现
"=A" (567像素的压缩效果 #42,2 算法可实现 "=*> (567像
素的压缩效果 #表明 42,2 算法均优于其他两种算法标
准 " 特别说明 #+,-./01 无损压缩算法在去除空间相关
性方面效果较好 # 只针对图像进行单谱段独立压缩 #由
于高光谱图像的谱间相关性要远远高于空间相关性 #因
此这里 +,-./01 算法的压缩效果与 22131 算法压缩效
果差距较大 "
本文主要优化了基于 22131 最新发布的 22131 高

光谱图像无损压缩标准 #提出了高光谱图像无损压缩算
法 42,2 算法 " 通过测试结果发现 #22131 算法的压缩
特性具有在不影响图像解压效果下多谱段预测编码的

压缩性能均优于单谱段独立压缩达到的性能 # 并且
42,2 算法的压缩性能得到提升 "
参考文献

_? ‘ 童庆禧 S 张兵 S 郑兰芳 = 高光谱遥感$$$原理技术和应
用 _P‘ =北京 %高等教育出版社 #>BBC=

_> ‘ 0Q;;XD;; PNX65;aDO6:&X b cHaD:;aDO6:&X de&ED 2Qea:D;;5QV=
LDOQeeDVM&65QV GQ: ;a&OD M&6& ;H;6De; ;6&VM&:M;_1‘= 22131
?>#=B/^/?=^XND ^QQf= d;;ND ?=g&;T5VE6QV 3=2#22131#
P&H#>B?>%?"/"B=

_$ ‘ ,-K 1 h#,cd0d,,- 8= ]TD VDU 22131 5e&ED OQea:D/
;;5QV :DOQeeDVM&65QV_2‘ = d--- 8D:Q;a&OD 2QVGD:DVOD#
>BB*%"?$@/"?"*=

_" ‘ 胡栋 = 静止图像编码的基本方法与国际标准 _P‘ = 北京 %
北京邮电大学出版社 #>BB$=

_* ‘ 郑永奇 #焦铸 #韩玉霞 = 压缩感知图像重构中矩阵互相
关性的研究 _ + ‘ = 微型机与应用 #>B?$S$>%*)%"C/"A=

_C ‘ 张晓玲 #沈兰荪 = 高光谱图像的无损压缩研究进展 _ + ‘ =
测控技术 #>BB"#>$%*)%>$/><=

%收稿日期 %>B?$/??/>*)

作者简介 !
张雷 #男 #?A<> 年生 #博士 #副教授 #主要研究方向 %星

载图像处理 "
杨阳 #男 #?A@< 年生 #硕士 #主要研究方向 %图像重建与

图像处理 "

图形!图像与多媒体 !"#$% &’()%**+,$ -,. /012+"%.+- 3%)4,(1($5

">

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com




