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  气象卫星数字遥感云图数据量庞大 o信道传输和存储均要付出很高的代价 o对其进行

数据压缩不仅十分必要 o而且可产生实际的经济效益 ∀卫星云图作为资料保存 o必然要求

压缩是无损的 o许多气象业务也不希望在压缩过程中有任何信息丢失 o在这种情况下只能

采用完全可逆的信息保持型编码 ∀然而 o从信息论中的率失真理论可知 o信息保持型编码

的压缩能力是有限的 ∀如果压缩与还原过程是在通用计算机上用软件实现的 o对处理速

度也会有一定要求 o进一步限制了算法的复杂度 ∀因此 o卫星云图数据的高效无损压缩 o

在理论上和技术上都有一定难度 ∀

卫星云图数据常以二维数组表示 o如果对数据中的已知信息k如云图的二维相关性 !

尺寸 !灰度级数等l不予利用 o仅把它当作普通计算机数据文件 o利用通用文件压缩方法

k如 �∏©©°¤±编码或基于字典的编码等l o就不能有效地去除其中的多种冗余度 o压缩比

≤ � Υu o实际使用仍嫌不足 ∀把云图作为特殊的计算机文件 ) ) ) 数字图像来看待 o采用熵

保持型的图像压缩方法来处理 o可以取得较好的效果 ∀人们曾研究过多种图像数据的无

损压缩方法 o如位平面编码 !多分辨率表示以及固定二维线性预测器加反射型 �∏©©°¤±

编码器等 ∀本文研究的利用连续色调静止图像无损压缩新标准 �°∞�2�≥和帧间相关性

高效无损压缩云图的方法 o压缩比较上述其它方法为高 ∀

1  静止图像压缩的新标准 ϑΠΕΓ2ΛΣ

�°∞�2�≥是静止图像无损r近无损编码的新标准 ot||w年开始征集算法提案 o并于

t||{年 u月作为 �× �2× 建议 × q{zk草案l

国际标准 �≥�r�∞≤ tww|x2t正式公布 o将用

于取代原 �°∞�的连续色调静止图像无损

压缩模式 ∀图像无损编码的目的是用尽量

少的位数来表示给定图像而不丢失任何信

息 ∀�°∞�2�≥ 采用差分脉冲编码调制

k⁄°≤ � l方法 o分两步实现 }首先 o利用空间

¦ ¥ §

¤ ¬

图 t  用于上下文建模和预测的因果模板

域的线性预测来尽量去除相邻像素间的相关性 ∀通常 ⁄°≤ � 系统采用的邻域函数如图 t

所示 ∀通过上下文的选择和误差反馈进一步降低了误差图像的熵 ∀在编码当前像素 ¬

时 o�°∞�2�≥用 ¤!¥!¦!§四个因果性邻近像素来预测 ¬o解码过程和编码过程使用相同的
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预测器 ∀其次 o对预测误差进行 �²̄²°¥编码 o以利用误差图像在概率分布上的冗余度 ∀

2  ϑΠΕΓ2ΛΣ压缩单色云图

卫星云图不同于人像等电视图像 o大部分区域比较平缓 ∀从理论上说 o{位云图的每

个像素可取 s ∗ uxx中的任一值 o但实际上其取值通常局限在某一范围内 ∀就具体的一幅

云图而言 o像素值不可能全部取到 uxy级灰度 ∀统计表明 o一般云图所取的灰度不超过

txs级 o帧内相关性很强 ∀吴乐南等≈t 曾采用固定的二维线性预测器加反射型 �∏©©°¤±

编码器压缩测试云图 o压缩比较其它一些方法为高k以下

简称吴法l ∀该方法采用了图 u中的模型来研究云图帧

内相关性 oΣs 为当前像素 o Σt ∗ Σz 为其邻近像素 ∀通

过计算预测误差的熵 ,确定 Σt !Σu !Σv !Σw 是与 Σs 相关

性较强的像素 ,利用它们对 Σs 进行预测的方程可表示

为 Σs � αt Σt n αu Σu n αv Σv n αw Σw ∀

前一行 Σy Σv Σu Σw Σz

ο ο ο ο ο

当前行 Σx Σt Σs

ο ο θ ο ο

图 u  像素 Σs邻近像素

  比较图 t和图 u o不难发现 �°∞�2�≥因果模板中的 ¬!¤!¥!¦!§和图 u中的 Σs !Σt !

Σu !Σv !Σw正好一一对应 ∀可见 o用 �°∞�2�≥压缩卫星云图可很好地利用帧内相关性 ∀

此外 o�°∞�2�≥还采用了局部梯度 !量化 !预测 !误差编码 !游程方式 !�²̄²°¥编码等一系

列方法 o进一步降低了编码的冗余度 o提高了压缩比k参见表 tl ∀

表 1  测试云图压缩效果的比较

源  图  像 吴氏法的压缩比 �°∞�2�≥的压缩比

� � ≥ 卫星云图ky ¥¬·¶l u qs|st }t u quwvv }t

� � ≥ 卫星云图k{ ¥¬·¶l t qywuv }t t q{s|| }t

�� �� 卫星云图kts ¥¬·¶l t qwvxz }t t qwvz{ }t

3  利用 ϑΠΕΓ2ΛΣ和帧间相关性压缩卫星云图

�°∞�2�≥支持多分量图像 ∀通常 o图像的分量是指彩色分量k如 Ρ !Γ !Β等l ∀实验

证实 o若彩色图像各分量之间存在较大的相关性 o�°∞�2�≥压缩彩色图像的效果要优于

分别压缩各分量后的平均效果k参见表 ul

表 2  彩色分量压缩效果

源  图  像 源图像大小k¥¼·̈¶l 压缩图像大小k¥¼·̈¶l 压缩比

实验图像的 v分量平均 t|yys{ tsuuzy t q|uuv }t

实验图像 t|yys{ tssxz{ t q|xw{ }t

  分析多时次 � � ≥卫星云图 ≤ !⁄两个波段各 uw幅图像kxtu ≅ xsu ≅ { ¥¬·¶l o不难发

现 o虽然云图分布存在一定的随机性 o但时间间隔为一小时的相邻两帧之间 o仍然存在很

大相关性 ∀我们考虑把时间参数作为图像分量 o把单色序列云图看作是多分量图像 o利用

�°∞�2�≥对多时次云图构成的多分量图像进行压缩 o压缩比应较单色图像的平均压缩比

更高 ∀实验结果证实了这一推论k部分实验结果见表 vl ∀时间分量数目并非越多越好 o

一般选择 y ∗ { ∀两波段中 o≤ 波段图像的帧内相关性较 ⁄波段好 o因而压缩比较 ⁄波段

更高一些 ∀
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表 3  时间分量压缩效果(Γ ΜΣ云图)

源  图  像 源图像大小k¥¼·̈¶l 压缩图像大小k¥¼·̈¶l 压缩比

sy }ss ∗ tt }ss平均k≤ 波段l txwutww xs{yx| v qsvt{ }t

sy }ss ∗ tt }ss oy分量图像k≤ 波段l txwutww xszs|s v qswtu }t

s{ }ss ∗ tx }ss平均k≤ 波段l usxyt|u y{wyxs v qssvv }t

s{ }ss ∗ tx }ss o{分量图像k≤ 波段l usxyt|u y{uyu{ v qstuu }t

ss }ss ∗ sx }ss平均k⁄波段l txwutww ywuzss u qv||x }t

ss }ss ∗ sx }ss oy分量图像k⁄波段l txwutww ywtx|w u qwsvy }t

4  结论与讨论

利用 �°∞�2�≥压缩卫星云图 o压缩比较为理想 o特别是像素精度在 {位以下的云图 o

与吴氏法≈t 相比分别提高了 z qvv h和 ts qut h ∀利用多时次卫星云图的帧间相关性 o以

时间作为分量 o�°∞�2�≥的压缩效率较单幅云图又有进一步提高 ∀各分量图像的帧间相

关性和各分量图像本身的帧内相关性决定了 �°∞�2�≥的压缩效率 o不论是彩色分量 !波

段分量还是时间分量 o相关性大则压缩比较高 o相关性小则压缩比较低 ∀

在数字传输系统中 o数据压缩属于信源编码部分 o主要解决有效性问题 o即通过对信

源的压缩 !扰乱等一系列处理 o力求用最少的数码传递最大的信息量 ∀可靠性问题主要由

信道编码解决 o以使编码后的信号在传输过程中不出错或少出错 o即使出了错也能进行检

错和纠错 ∀对于 �°∞�2�≥无损压缩算法而言 o压缩数据由两种类型构成 }一种是游程方

式下的游程长度和游程中断值 o另一种是常规方式下映射后的量化误差值 ∀误码对重构

像素的影响 o与误码在压缩数据中的位置有关 ∀若误码出现在压缩数据有效位的低端 o则

可能不对重构数据产生显著影响 ~反之 o则可能影响多个重构像素 ∀实验结果也证实了这

一点 ∀因为误码的随机性 o就对数字传输系统中信道编码的检错和纠错能力提出了较高

的要求 ∀
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