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遥感数字图像分类编码软件仿真

何　斌, 郝志航

(中国科学院长春光学精密机械与物理研究所, 吉林 长春　130021)

摘要:图像分类法是一种自适应图像编码方案, 文献[ 1]提出了向量标量分类方法, 对于普通图像进行自

适应编码,具有编码辅助信息少编码效率高的特点。在卫星图像分类编码应用中, 我们发现其编码效率

体现的不明显。依据卫星数字图像边缘信息丰富,频谱中高频分量多的特点,在文献[ 1]方法的基础上调

整了频率划分的策略,提高了聚类效果。通过应用 C+ + 语言在计算机上进行仿真实验,结果表明分类

编码效率明显提高。改进方法在卫星数字图像的自适应编码和高码率编码器设计中具有广泛的应用。
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1　引　　言

　　随着空间成像技术的发展及其应用领域的拓

宽,空间采集图像数据量急剧增加,图像数据冗余

量随之增加, 通信传输效率随之下降。因此当前国

际国内的各种空间遥感器, 针对不同用途的遥感

数字图像,采用了相应的图像编码技术,以便在满

足成像保真度指标的前提下,提高空间遥感器过

境的传输效率和图像的实时性。由于空间遥感器

自身技术指标和不同用途的限制, 使得空间相机

数字图像表现为频谱的相似特征, 因此采用自适

应分类编码方法能在允许失真范围内,提高编码

效率。

2　图像分类量化编码

　　分类量化是从高维空间到低维空间的一种映

射。在实际信号处理中,经常采用各种形式的分类

方法进行信号压缩。这种压缩处理的过程, 可依据

信号的特性(如:统计、频谱等)把数个信号采样块

划分到具有相同特性的限定类集中, 因此分类方

法可实现完整信号的量化器设计。因为实际信号

可表现为各种特性子集, 所以可以把分类信号压

缩认为是自适应信号压缩方法的特例。

图像块分类量化器对不同类集,采用独立的

码书。由于图像块局部统计特性的明显变化,可应

用平稳概率模型,将图像块分到更为相似的类组

中;另外, 在不同的类中采用不均匀比特分配, 即

对图像重要的部分分配较多比特。这样分类编码

系统要得到好的编码效果, 必须获取图像的不均

匀特性。由此可得出,块分类算法由分类映射和特

征两部分组成。选择不同的分类特征和映射,可得

出不同的分类方法。

在图像块分类方法的研究中, 自从 Chen 和

Smith [ 2]首先提出用图像块增益特征分类观点以

来,文献[ 3]提出以图像块频谱系数作为特征参数

进行分类,这种方法适用于 DCT 和小波变换编

码系统。文献[ 1]变换域图像编码的向量标量分类

方法( VSC) ,减少了辅助信息比特数, 提高了编码

效率。

卫星遥感数字图像空间分辨力远低于普通的

风景人物数字图像,从频域特性的观点来考虑, 遥

感数字图像的频谱特性变化较为明显,各图像块

的频率系数有相近聚类特点。因此可以采用提取

图像频谱特征做为分类特征,以向量码书表示分

类映射,实现数字图像分类编码的目的。

本文应用 VSC 方法, 针对遥感图像的特点,

进行适当改进子向量元素组成划分,应用 C+ +

编程对改进方法进行软件仿真, 得到了 VSC 在遥

感图像分类编码的应用结果。
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3　VSC方法

　　对 16×16图像块进行 DCT 变换, 每个 DCT

块完成简单的边缘检测。{ f ij : i = 0, 1, . . . 15; j =

0, 1, 2, . . 15}。计算块平均幅值, A 01 , A 10, 和 A 11 4

× 4块分别为{ f ij : i = 0, . . 3; j = 4, . . . 7; } , { f ij :

i = 4, . . . , 7; j = 0, . . . 3} , { f ij : i = 4, . . . , 7; j =

4, . . . 7} , 然后,进行下列判别计算:

若 A 01 > 5A 10, 则有垂直边缘;

若 A 10 > 5A 01, 则有水平边缘;

若 A 11 > A 01和 A 11 > A 10 则有对角边缘;

否则,无边缘。

每个 DCT 块向量 x由扫描 AC系数组成。扫

描顺序如图 1所示, 然后将 x按表 1 划分为子向

量 x1, x2 ,⋯xN c。计算平均子向量能量, 定义为系

数分量平方和除以子向量分量数量, 得到 N k 维

能量向量 e= { e1, e2, ⋯, eN k}。

在 VSC 中, 子向量能量分类模式由 VQ 的

LBG 算法构成的码书确定,其中失真准则为:

d( e, y j ) = ∑
N k

k= 1
w k( e

r
k - yj k)

2
( 1)

Fig . 1　Left on top, r ight on t op, left on bo ttom ,

r ight on bo ttom are scanning order of no-

edge , ver tical edge , ho r izontal edge,

diag onal edge, r espectively

　　当 w = 1, r = 0. 25时, PSNR的结果最好。

通过 SQ( Scalar Quant izat ion) [ 1]构成能量分

类模式到预定子向量能量类的连接, 最后得到图

像块DCT 系数子向量到限定子向量类的映射。

Table 1　Scanning order

Order of subvecto r Size

1 5

2 9

3 15

4 15

5 15

6 15

7 15

8 16

9 16

10 16

11 16

12 16

13 17

14 17

15 22

16 29

4　分类方法的改进及应用

4. 1　方法的改进

由于空间相机自身分辨力的限制,因此遥感

图像频谱能量的类组相对较为集中于低频段, 这

样子向量划分方案就要进行改进, 否则分类编码

效率下降。为此我们对T able 1进行了改进。基本

原则就是缩短小序号子向量的尺寸, 放大大序号

子向量的尺寸,以达到有效对低频段分类的目的。

实验结果表明, 这样分类的效果明显提高了编码

效率。

具体图像块 DCT 系数分类编码过程如下:

a. 对 16×16 图像块进行 DCT 变换, 每个

DCT 块进行边缘检测,通过边缘检测确定块扫描

方式,组成 DCT 块向量;

b. 依据改进划分方案, 划分 DCT 块向量为

16个子向量,计算子向量能量向量;

c.子向量映射到由 VQ 索引和模式- 类连接

确定的类组中, 在每类中连接 DCT 子向量形成

子向量序列;

d.将子向量序列转换为等尺寸分类序列, 连

接 DC 系数组成 DC序列;

e.应用优化比特码率分配算法对序列配置比

特编码;

f .应用 Huffman 编码方案对序列编码。

4. 2　程序实现

应用 C+ + 编写分类仿真程序,程序流程图

如图 2。
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Fig. 2　F low char t of VSC progr am

5　分类编码实验结果

　　通过对 30幅 512×512遥感图像训练序列进

行构成 VQ码书, 对训练集以外图像分类编码, 并

且与改进前的结果比较,码书尺寸减小,编码效率

得到很大提高,对遥感图像 PSNR 值略有提高,

部分 实验图 像结果 如图 3、图 4, PSNR =

32. 89dB。

Fig. 3　Original image

Fig . 4　Retrieval image

6　结　　论

　　通过分类编码实验证明, VSC对遥感图像采

用改进划分子向量方案,可以提高图像编码效率。
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Software simulation for remote sensing digital image classification coding

HE Bin, HAO Zhi-hang

( Changchun I nstitute of Op tics, Fine M echanics and Phy sics,

Chinese A cademy of Sciences, Changchun 130021, China)

Abstract: Image classif ication is a scheme o f adapt ive image coding [ 1] pr opo sed a vector scalar

classif icat ion fo r the ordinary image adapt ive coding , w hich is characterized by both less encoded side

information and highly ef f icient coding . However, w e found that it is not apparently ef ficient for the

orig inal VSC to be applied to satell ite image coding . According to the characterist ics of both the

aff luent edge informat ion and the high frequent component in satel lite images, the novel st rateg y

based on
[ 1]

for part it io ning f requent component w as proposed, w hich has improved clustering

eff iciency. T he coding ef ficiency is just if ied clearly in the classif icat ion by our simulat ion experiment

thr ough C+ + prog ram. The new method can be w idely applied to both the adapt ive coding and high

bit rate coder design for satellite images

Key words : vector-scalar classificat ion; vector quant izat ion; coding; DCT
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