
第 �卷 第 �期

����年 �月

遥 感 学 报

������� �� ������ �������

���
�

�
�

��
�

���
� ‘

����

文章编号
� �������� ��������

一

����
一

��

基于立体补偿的遥感立体像对压缩方法

李飞鹏
，

马国锐
，

秦前清
，

李德仁
�武汉大学 测绘遥感信息工程国家重点实验室

，

湖北 武汉 �������

摘 要
�
提出研究遥感立体像对的压缩问题

。

主要讨论了左右影像的视差补偿和辐射补偿
。

针对遥感立体

像对视差分布不均以及左右影像存在辐射差的特点
，

提出了一种基于立体补偿的遥感立体像对压缩算法
。

该

算法以左片为基准图像
，

采用 自适应视差估计计算出右片的视差矢量
，

结合辐射校正和重叠块视差补偿技术

得到平滑的右片的预测图像
，

以右片减去预测 图像得到残差图像
，

然后采用小波压缩算法对残差图像进行压

缩
。

实验结果表明
，

该算法能显著提高遥感立体像对的压缩性能
。

关键词
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引 言

遥感立体成像技术 〔 ’川 研究始于 �� 世纪 �� 年

代初期
，

目前已经在多颗卫星上得到应用
。

法国的

����
、

美国的 ������旧 本的 ����和中国的中巴

资源等卫星都已具备立体成像能力
。

立体成像系统

的数据量在影像地面分辨率相同的情况下是单幅成

像系统的 �一�倍
，

数据传输的压力更大
。

遥感立体

像对之间存在很大的相关
，

如果充分利用这种相关

性
，

可以提高立体像对的传输和存储的效率
。

不过
，

由于各方面条件的限制
，

对立体像对压缩技术的研

究远不如单幅影像压缩那样深人和广泛
。

����年 ������
�
博士在其论文 〔’ 〕中建立了立体

像对压缩的率失真模型
，

并提出了频域分块预测的

�����算法 �����年 ��� 博士提出了基于 ���模

型的视差补偿算法 之�

气随后 �����博士提 出了先锋

块预测�����
���
�算法 ��〕 同时利用像间相关和像 内

相关以避免视差矢量的保存
。

这些算法都采用固定

分块预测
，

并用 ��� 变换压缩残差 图像
。
���� 年

�� 月斯坦福大学的研究人员 曾就各种立体像对压

缩算法进行测试
，

结果发现最好的算法在无损压缩

方面都还及不上 ���� 压缩 〔�〕 ，

有损压缩性能提高

得也不多
。

立体像对压缩算法一般包含 以下几步
�
以左片

�或右片�为基准图
，

通过视差补偿得到右片�或左

片�的预测图像 �用右片减去其预测 图像得到残差

图像 �保存左片和视差矢量
，

并用某种方法压缩残差

图像��，
�〕 。

立体像对压缩的关键在于两个方面
�

���

预测图像的精度 ���� 残差 图像 的压缩效率
。

由于

立体像对的视差补偿和视频图像的运动补偿非常相

似
，

视频压缩的一些新技术对于提高立体像对预测

精度有很好的借鉴作用
。

考虑到辐射差对预测结果

的影响
，

在预测过程中引人辐射补偿也有助于提高

预测精度 �同时
，

整数小波 图像压缩技术汇�〕 的成熟

也为残差图像的压缩提供了更好的方法
。

所以综合

运用这些新技术有望使立体像对压缩取得进展
。

本文从视差补偿和辐射补偿两方面来讨论遥感

立体像对的压缩
。

提出了一种基于立体补偿的遥感

立体像对压缩方法
，

该方法综合 了视差补偿和辐射

补偿
，

采用高性能整数小波图像编码器压缩残差图

像
，

其无损和有损压缩性能均优于以前的算法
，

也强

于单独的整数小波压缩
。

� 基于立体补偿的立体像对的压缩算

法原理框图

如图 �
，

基于立体补偿的立体像对压缩算法的

基本流程如下
�
以左片作为基准图像

，

把右片当作左

片的投影
。

采用块匹配算法计算右片和压缩以后重
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建的左片之间的视差和灰度差
，

采用 自适应重叠块

视差补偿和辐射补偿生成右片的预测图像
，

并用右

片减去其预测图像得到残差图像
。

这样左
、

右片经

过单独像对相对定向和立体去相关后变成 了 �部

分
�

左片
、

残差图像
、

视差和灰度差矢量
。

残差图像

可用高性能整数小波编码器进一步压缩
，

视差和灰

度差矢量则如 �
�

�节所述先用 四叉树编码
，

再用嫡

编码器进一步压缩
。

……详蒸
左图

小波

编码

小波

解码

视差

补偿

辐射

补偿

小波

编码

压缩左图

压缩残差图

右图
灰度差

视差估计

四叉树 �

墒编码
视差矢量

灰度校正量

图 � 遥感立体像对压缩算法框图

���
�

� ��� �������、��� ���������� �������� ������� ������ ����� �����

� 基于立体补偿的立体像对的压缩算

法关键技术

�
�

� 自适应块视差补偿

考虑到视差的分布不均匀
，

固定块视差预测方

法其实效率并不高
。

较好的办法应当对视差变化平

缓的区域分配较大的块
，

而对视差变化激烈的区域

分配较小的块
，

这样在块的总数给定的情况下
，

可以

从总体上达到一种平均误差较小的预测
。

借鉴运动

矢量的检测方法 〔 ’ 。 〕 ，

本节提出基于层次结构的自适

应块视差估计算法
。

该算法采用由粗到细逐渐逼近

的方法
，

自上而下一次将被预测图像划分成给定数

目的块
。

记左
、

右片分别为 � 和 �
。

以左片 �作为基准

影像来预测右片
，

预测图像记为 �
’ 。

假定左
、

右片

大小相等
，

且宽
、

高分别为 � 和 �
，

不失一般性
，

设

� 和 � 均为 �
” 。

记 �、 �川 为 � 上点 川
、 ，

力 的灰度
，

入�川 为预测图像 �
’

上点川
、 ，

力 的灰度
，
�、
为 �经

过第 无次划分后的某一块
，
�、
为预测图像 �

‘

上相应

的块
，

则子块 �、
的匹配误差

���
�

�
二

艺��
�

�
、
�

一 ，��
、
�� �‘�

� 任 �秀

设块 的总数为 �
。

将 � 均匀划分为长宽均为

�
。
���

� �”
的正方形块

，

对于其中的每一块 �。
��

，

����
，

��分别为该块的行号和列号�
，

在 �上给定的

区域中搜索使得 匹配误差 ���
。
��

，

力 �最小 的块

�� 。 �。 �

作为 �。
��

，

��的预测图像
，
�。 �比�

和 �。
��

，

��之间

的位置偏移�视差矢量�记为 己��
。
��

，

���
。

如图 �
，

中间的白色实线框为右片上被预测的图像块
，

灰色

框为与之匹配的左片上的图像块
，

蓝色箭头为视差

矢量
。

设当前为第 �层划分
，

分块的大小为 �
。
���

�

�“ 一 ‘ � ’ 。

如果当前分块的总数小于 �
，

则进一步将 �

中某些匹配误差较大的块细分�如图 ��
，

规则如下
�

首先将第 �层所有的块细分
。

设有第 凡层某块

��

��
，

��
，

被分为 �块 �、 十 ，
���

，

���
，
�、 � ，

���� �
，

���
，

��� ，
���

，

�� � ��和 ��� �

���� �
，

��
� ��

，

且 �。
��� ��

� �
。
�����

。

细分以后匹配误差的减少量为

△���、
��

，

���� ���
、
��

，

���
一 ���

�� 、
���

，

����
�

君�召
、 � ，
���� �

，

����
�

���
�十 ，
���

，

�� � ���
�

���
、 � ，
��￡� �

，

�� � ���

记录所有的 △� ，

并按照从大到小的顺序进行排

序
。

从 △� 最大的块开始 ，

如果 △� 大于阂值 �、 ，

则

用更精细的块替代当前分块
，

否则保持当前分块不

变
。

如此递归
，

直到分块的数 目达到 �
。

爪
� �

·

�。
���

’
��� 为常数�是一个与分层级数

和分块大小相关的量
，

其作用在于限制图像被过分

细分
，

因为每细分一次
，

意味着增加 �个视差矢量
，

在 么�较小的情况下
，

这样做是得不偿失的
。

需要
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图 � 自适应块视差估计

���
�

� �������� ����� ��������� ������������

输入块

“
直分块

”
�刀

知，召

“
间分块

”
�乙宝召�

“
无分块

”
����

编为
“
无效块

”
�方�了�

图 �

���
�

� ���

分块编码流程图

������� ������� ������

说明的是
，

采用闽值的方法限制分块得到的划分结

果从效率上看不一定是最优的
，

但通过调整常数 �

控制各种尺寸下分块的比例
，

可 以接近最佳的分块

结果
，

并且方法非常简单
。

为高效地管理视差矢量
，

划分完毕以后
，

从最高

层到最底层所有的块按图 �流程图分成 �类
，

分别

为
“
直 分 块 �����

” 、 “

间分 块 �����
” 、 “

无 分 块

���刀�
”

和
“
无效块 ，召 �

” 。
��� 本身 即被细分 �

���本身不被细分
，

但其子孙中有被细分的块 �
���

及其子孙都不再被细分
。
��� 由于被继续细分不用

保存视差矢量 ���� 和 ��� 的视差矢量则必须保存
。

所有 ���
、

��� 和 ���采用四叉树结构予以保存
，

其

他所有的块对于视差补偿没有用处
，

也无须保留
。

在分块的过程中
，

我们引入了 ���
，

这种做法与

传统的划分算法有所不同
。

允许某些不被细分的块

存在细分的子孙块虽然会造成四叉树存储效率的略

微下降�因为必须在 四叉树中保存一些没有视差矢

量的空节点�
，

但从总体上对于提高视差补偿的效

率是有益的
。

原因在于
，

保存一个 四叉树的节点平

均不到一个 ���
，

而保存一个视差和辐射差矢量大约

需要十个 ���以上
。

�
�

� 半像素视差估计

视差矢量的精度与预测的效率紧密相关
，

仅仅

采用整数来表示位移的大小太过粗糙
。

用分数来表

示视差矢量可以得到更好的预测效果
。

据 �����博

士 ����年的研究 �” �，

预测误差通常随着视差矢量
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精度的提高而下降
，

但是超过某个特定的精度之后
，

预测效率的提高微乎其微
。

提高视差矢量精度的方

法是在寻找左右影像同名点的时候先对左片进行插

值
，

插值的方法可采用较为简单的双线性插值
。

对

遥感立体像对
，

采用 ��� 像素的视差估计
，

预测的效

率有明显提高
，

进一步提高视差估计 的精度
，

采用

��� 像素预测不仅效率提高很小
，

而且每个视差矢

量还额外增 加 了 � � � 个 ����左右
、

上 下 视差各

�����
。

�
�

� 重叠块视差补偿

视差补偿是根据视差矢量计算预测 图像的过

程
。

由于不同分块的视差矢量不相等
，

基于块的视

差补偿常常导致分块边缘图像灰度不连续
，

在预测

图像上形成严重的方块效应
，

对残差图像的压缩十

分不利
。

重叠块视差补偿技术 〔 ” 一 ’��是克服这个缺

点的有效办法
。

其原理很简单
，

假定视差估计的分

块大小固定为 �
。 ，

视差补偿的时候
，

保持所有分块

的中心点不变
，

将其大小扩大为 ��。 ，

使得图像上每

个像素都同时被四个相邻的扩展分块 �
� 、 。
��

，
��

，
�

�
��，

��
，，� ��

，
�

。 ��

��� �
，，�和 �

���

��� �
，，� ��所覆盖

，

对

每个分块采用连续变化的窗函数进行加权
，

并对加

权后所有的重叠像素求和
。

这样就可以得到边界连

续变化的预测图像
。

固定大小分块的重叠块视差补

偿相对来说比较简单
。

采用 自适应块的视差补偿之

后
，

问题变得复杂了
，

因为每个分块的大小不一
，

将

分块扩展之后
，

大部分像素可能被多于 �个的重叠

块所覆盖
，

无法直接用上述加权求和 的方式平滑
。

解决的方法 〔 ’�一���如下
�

设最小分块的边长为 �
。 ，

将

所有边长大于 �
。
的分块均匀划分为最小分块

，

如图

�中的虚线网格所示
，

令所有子块的视差矢量�黑箭

头�等于母块的视差矢量 �红箭头�
，

然后按 固定大

小重叠块的方式进行视差补偿
。

理论上
“

余弦
”

窗

是最优的加权窗函数
，

更简单地也可 以选用双线性

窗
。

图 � 重叠块视差补偿及其窗函数

���
�

� ���������� ����� ������ ������������

�
�

� 辐射补偿

视差补偿之后
，

右片上绝大部分的点都能在左

片上找到同名点
。

但是同名像点的灰度值多数情况

下并不相等
，

有时候甚至是明显不等
。

造成这种现

象的主要原因是由于拍摄的时候
，

相机的方 向和太

阳光对地面的人射角发生 了变化
，

而地面的起伏更

有可能加强了这种变化
，

使得左右影像的对应 区域

呈现出较大的灰度差
。

假如立体相对的方位元素
、

太阳人射角和地面高程都已知的情况下
，

根据著名

的兰伯特漫反射定律
，

左右影像的这种灰度差可 以

在很大程度上予以纠正
。

实际在影像获取的时候顶

多能知道前面的两项
。

另一方面
，

考虑到由遮蔽
、

阴

影等造成的误匹配
，

以及由此带来的巨大灰度差
，

辐

射校正的问题很难用一个模型简单地解决�图 ��
。

仿照视差补偿的原理
，

采用辐射补偿可 以很好

地解决这个问题
。

具体方法如下
�

在影像匹配的时

候不仅保存视差矢量
，

也把左
、

右影像同名块之间的

平均灰度差保存下来
，

并在补偿的时候加到预测图

像的每个像素
。

如果把图像看作三维曲面
，

令图像

的左下角为坐标原点
，

以每个像素相对于左下角的

水平和垂直偏移为 � 和 �坐标
，

以 图像的灰度值为

� 坐标
，

则视差估计和灰度差估计可 以统一起来
。

如图 �
，

视差估计求解同名块在 � 和 �方向上的偏

移
，

灰度差估计则求解 同名块在 � 方 向上的偏移
。
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图 �

���
�

� ���������

立体像对的灰度差

������ ������ �������� ����� �����

我们把上述视差补偿和辐射补偿合二为一称为立体

补偿
。

补偿压缩生成文件的大小
。

压缩效率的提高采用额

外压缩率�����来度量
。
��� 定义如下

�

��� 二 单幅压缩码率
一
立体压缩码率

单幅压缩码率
� ����

图 � 立体补偿

���

对立体图像压缩质量的评价除了可以采用单幅

图像的质量评价方法外
，

还需考虑立体视觉特性
，

面

向立体图像的应用
，

评价立体图像压缩后
，

对人类视

觉和计算机视觉的影响
。

立体像对的主要用途是根

据同名点的视差来获得 目标的高程信息
，

所 以对立

体图像压缩
，

不能不考虑信息损失对求取的视差即

深度信息的影响
。

而深度信息主要靠匹配同名点来

实现
，

本文用 �������
。
测试 了立体像对压缩对匹配

的影响
。

���
�

� ������ ������������

� 立体像对的压缩算法评价方法

一般采用峰值信噪比
，

来评估的图像整体质量

�式����
，

其中 �为被预测图像 �右片�
，

了为预测 图

像
，

� 和 � 分别为图像的宽和高
，
� 为图像的位深

度
。

�“� 二

�击�蒸冬
「‘�‘

，
了

卜 ，�、
，、�“ � ���

����
� ������。 〔��� 一 ��

�厂以�刀〕 ���

为测试立体补偿究竟在多大程度上提高了压缩

效率
，
以没有压缩的左片为基准预测右片

，

在重建右

片峰值信噪比相等的情况下
，

比较单幅压缩和立体

� 试验结果与分析

为检验上述算法的效果
，

我们设计了几个试验

分别用于测试 自适应块视差补偿
、

辐射补偿和重叠

块补偿技术
。

此外
，

为检验算法的综合性能
，

将基于

立体补偿的压缩结果与整数小波单独压缩和基于先

锋块预测的压缩结果进行了比较
。

所选整数小波压

缩软件 ���性能大致与 ��������测试软件 �����
�

相当
。

最后测试了立体像对压缩对求取视差 的影

响
。

�
�

� 试验条件

我们选用了 �个大小均为 ��� � ��� 的遥感立

体像对
，

其中 ���和 ��� 为光学影像
，
��� 为雷达

影像
。

雷达图像经过低通滤波降噪
。

影像的内容包
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括山丘
、

建筑
、

平地等物
，

视差的分布也大不相同
，

既

有连续变化
，

也有突变
。

固定分块的大小设为 �� 火 ��
。

本来
，

人们也许

认为
，

既然遥感影像的压缩倍率不高
，

而立体像对

的视差与视频图像的运动矢量相 比也更复杂
，

遥感

像对的分块理应 比视频图像更密集
。

如果把块的

边长限定为 �左
，

视频图像压缩采用 �� �
�� 块

，

则遥

感立体像对似乎应采用 � � �块
。

然而试验表 明
，

就固定块预测方法而言
，

�� � �� 预测的压缩效率最

佳
。
� � �块尽管预测图像较为精确

，

但由于存储的

视差矢量太多
，

其高码率压缩效率反而不如单幅影

像压缩
。

考虑到理想像对在现实中并不存在
，

设定

影像匹配的搜索范围为 �
一 ��

， 一 �〕到「�� ，
�」。

除非特别说明
，

所有实验 中均采用半像素视差估

计
。

�
�

� 各种补偿算法性能比较

本节 比较立体补偿中用到的三项技术
，

分别为

自适应块视差补偿�����
、

重叠块补偿 �����和辐

射补偿�����
。

自适应块视差补偿��召��

自适应块视差补偿对于提高预测图像的峰值信

噪比非常有效
。

图 �所示为 �级 ���分块结果
，

最

大的分块设置为 ��
�
��

，

最小的分块设置为 � � �
，

分块的总数为 ����
，

和 �� � �� 的固定分块�����数

目相等
。

但是逼近 的效率显而易见相差很远 �表

��
。

对于地形平坦的区域
，

由于视差变化较小
，

���

总是采用较大的分块
，

而把节省下来的块用在山脊
、

建筑边缘
、

遮蔽等视差变化激烈的区域
。

随着分块

数 目的增多
，

���和 ���之间的性能差距还将进一

步拉大
。

重叠块补偿�����

表 �

����� �

立体补偿算法的性能比较

����������� ������� ��

������ ������������ ������

预测图像峰值信噪比���

视差补偿算法

整像素 ��� ��
�

����� ��
�

���� ��
�

�����

�门了�

���

��
�

����� ��
�

����� ��
�

�����

��
�

����� ��
�

����� ��
�

�����

���� ��� ��
�

����� ��
�

����� ��
�

�����

】召�� ��� ��
�

����� ��
�

����� ��
�

�����

不
’

��� ��� ��
�

���� ��
�

����� ��
�

�����

��� � ��� � ��� ��
�

����� ��
�

����� ��
�

�����

�卫了�� ��� � ��� ��
�

����� ��
�

����� ��
�

�����

�

����
固定块视差估计 �

���
�

自适应块视差估计
�����

辐射补

偿 ��召��
重叠块补偿 �

� ���分块大小为 ��
只 �� �

���的分块总数为 ���� �

�

除非特别说明
，

以上均为半像素视差估计�下同�
。

重叠块视差补偿技术在提高预测图像的峰值信

噪比方面效果不明显
。

偶尔甚至会出现补偿以后峰

值信噪比反而降低的现象�如表 �中 ���第 �行�
。

不过这项技术对于提高最终的压缩性能仍然至关重

要
，

主要原因在于重叠块补偿之后消除了分块之间

的边界
，

使残差图像相对平滑
，

大大提高整数小波压

缩算法的效率
。

此外
，
���技术还有一个很大的优

点
，

即不增加任何额外的字节
。

辐射补偿��丑��

辐射补偿是遥感立体补偿的一项重要技术
。

从

表 �可以发现
，

加人 ���补偿 以后
，

预测图像的峰

��� ��� ���

图 � 自适应块视差补偿的块划分

���
�

� �������� ������� ��� ������ ����� ������
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值信噪比明显提高
。

对于某些图像如 ���
，
��� 的

补偿效果甚至大大超过 ���和 口��补偿
，

而与两者

之和相当
。

综合使用 ��� 和 口��可以使预测图像

的峰值信噪比在原有基础上平均提高���左右
。

���
，
���和 ��� �种技术在原理上相互独立

，

结合使用可 以达到综合最佳的补偿效果�表 ��
。

采

用 ���
� ��� � ��� 对 ���

，
��� 和 ��� 进行 补

偿
，

预测图像的峰值信噪 比在半像素固定块视差补

偿����� 的基础上又提高了 �一�
�

���
。

由于半像

素 ���
十 ��� � ���补偿算法性能优异

，

随后的压

缩性能实验均以此为缺省的立体补偿算法
。

�
�

� 右片压缩性能

以原始左片为基准预测右片
，

并 比较右片码率

的减少量
。

实验结果分别如表 �
、

表 �
。

和单幅压缩

相比
，

采用立体补偿后右片的无损压缩效率平均提

高了 �� 左右
，

和视频压缩类似
，

立体相对压缩相当

耗时
，

解压缩可以达到实时处理
。

有损压缩的 ���
则与压缩倍率相关

，

压缩倍率等于 �� 倍 的时候
，

���平均为 ��� �压缩倍率等于 �� 倍的时候
，
���

平均超过 ��� �单幅压缩 ��
、

�� 倍时的峰值信噪比

�外有方框�低于立体压缩 �� 倍时的峰值信噪 比
。

图 �是 ���像对右片采用不同方法压缩 �� 倍时的

结果对 比
，

其中���和���分别为单幅压缩和立体补

偿压缩的结果
，

由图 �可以看到
，

��� 图的视觉效果

明显要好于 ��� 图
。

显然
，

采用立体补偿技术可 以

大幅度提高遥感立体像对的压缩效率
。

表 � 右片有损压缩性能对比

����� � ����������� ������� ������� ����������� ��� ����������

尸�八
�
尺���

单幅 立体 单幅 立体 ��� 单幅 立体 ���

� �� �� 一 ��
�

� ��
�

� 一 ��
�

� ��
，

� 一

�

�

�

�

��

��

��

��

��

��

��

��

八���，�
少门、八�，山��叫尹�内」

�
����

�������

��

��

��

��
�

��

��

��

�了�少门乙﹃乙��
�

�

匹国

��

��

��

��

��

��

��

匹二
勺
夕���勺乙��

��

��

��

��
�

��

国
��

��

��

��

��

��
�

�入�
�，一���

��

��

��

��

��

一 ��

��� ��

��八
、八、

表 � 右片无损压缩文件大小对比

����� � ���� ������� ����������

����������� ��� ����������

单幅

立体

������ ������ ������

������ ������ ������

�����

�
�

� 压缩对匹配的影响

为测定压缩对 匹配 的影响
，

本文选用 ��
������

中的实验数据
������� 测 区的立体像对 ��一��

，

摄影 比例尺 �������
，

扫描像素大小 ��卜�
，
���� �

����大小
，

采用本文方法
，

压缩 �一�� 倍不等
，
�倍

为不压缩
，

再用此软件的匹配功能
，

测定各层金字塔

匹配成功率如表 �
。

从表 � 中可见
，

压缩对匹配的

影响很小
，

因为遥感影像的纹理丰富
，

压缩虽然有一

定的信息损失
，

对立体像对同名点所在小区域损失

相似
，

所以同样可以得到大量的成功地匹配点
，

这样

就有足够的点来解算相对定 向参数
，

所 以对相对定

向的影响几乎可以不计
，

对于内定向而言
，

由于框标

的基本纹理特征
，

几何对称性保持不变
，

所以立体像

对压缩对他的影响一样很小
。

仇彤博士作了大量的

实验��� 〕表 明
�

在一定 的压缩范 围内�如不超过 ��

倍�
，

图像小波压缩对 内定 向和相对定 向的影响并

不是很大
，

对数字高程模型的精度也在可 以接受的

范围内
。
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���右片单幅压缩住�����像素������ ���立体补偿压缩�
，

�����像素��
�

���

图 � 尸�� 像对右片压缩图像对比

���
�

� �����
������ ������� ����������主�� ��� ����������

表 � 不 同压缩倍率匹配成功率

����� � ����� ����������� �� �����
� ����� �����������

匹配成功率

�级�金字塔���

�级��

�级��

�级��

��
�

� ��
�

� ��
�

�

��
�

� ��
�

� ��
�

�

��

��
�

�

��
�

� ��
�

� ��
�

�

��
�

� ��
�

� ��
�

�

��
�

�

��
，

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

�气�，��
︸工�少�了

� 结 论

遥感立体像对压缩算法的性能取决于两个方

面
�

预测算法 的效率和残差 图像压缩算法 的效率
。

研究表明半像素 自适应重叠块视差补偿能够很好地

去除立体像对的相关
，

而辐射补偿技术对于提高预

测图像的准确度也至关重要
。

本文提出了一种基于

立体补偿的遥感立体像对压缩算法
。

该算法综合采

用 自适应重叠块视差补偿
、

辐射补偿技术去除立体

像对左
、

右片之间的相关
，

利用四叉树结构高效管理

视差矢量和辐射补偿量
，

并采用整数小波变换对残

差图像进行压缩
。

和以前 的立体像对压缩算法相

比
，

本文算法的无损压缩效率和有损压缩效率都有

较大提高
。

当然
，

就 目前的水平而言
，

遥感立体压缩

的算法离实时压缩 尚有一定距离
，

特别是压缩时耗

时较长
，

不过随着技术的进步
，

这个问题有望得到很

好的解决
。
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