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一种红外点目标图像高保真压缩方法
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!!摘!要%针对红外点目标图像的特点!融合目标检测与无损7近无损压缩技术!提出了一种目标7背景分类的高

保真压缩方法&将红外图像分成若干子块!对每个子块进行基于(最大中值滤波)背景抑制算法的点目标检测!根

据检测结果将图像子块分为包含疑似目标的目标子块和不含目标的背景子块!对目标子块图像无损压缩!对背景

图像子块近无损压缩!从而提高红外遥感图像压缩比!降低数据传输量!减轻数据传输压力&实验结果表明%所提

的方法与传统全图无损压缩方法相比!能在不损失点目标信息的高保真压缩前提下!使图像压缩比提高/,k以上&

该方法对星上实时处理系统’红外探测跟踪系统的设计具有一定的理论和工程应用价值&

关键词%红外图像#点目标检测#最大中值滤波#图像压缩#高保真#卫星遥感
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,!引言
随着空间对地观测技术的高速发展#红外遥感

图像的时间(空间(光谱分辨率不断提高#卫星信道
带宽有限和数据传输量增大之间的矛盾日益突出)
通过对红外遥感图像压缩处理#降低数据传输量#减

轻数据传输压力#是缓解这一矛盾的有效途径)图
像压缩算法一般分为无损压缩和有损压缩)无损压
缩后#压缩图像与原始图像完全相同#没有任何信息
损失&有损压缩后#图像像素灰度值发生变化#且信
息损失不可控#可能会丢失图像中的重要遥感信息#
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不利于数据的后续应用)对于点目标遥感图像#为
确保目标信息的完整(准确#一般采用无损方式进行
压缩处理*$7#+)

红外遥感图像的目标检测和提取是红外探测跟
踪系统的核心技术*!7/+#如何在包含复杂背景和噪声
的大幅图像中准确检测并提取目标#是目前国内外
图像处理中的研究热点*"70+)使用星上目标检测技
术和数据压缩技术能大幅减小数据量#减轻数传压
力#确保系统信息处理的时效性)

图像压缩和目标检测是#种目的不同(相互独
立的处理方法)本文在研究红外点目标的基础上#
针对性地提出了一种融合目标检测技术和无损7近
无损压缩技术的目标7背景分类高保真图像压缩方
法)通过预检测目标所在位置#在图像中检测出疑
似目标点#并结合‘;4)76%常规编码模式*1+#引入
图像分块压缩方法#对疑似目标点所在的子块进行
无损压缩#对不包含疑似目标点的子块进行近无损
压缩#从而在不损失目标信息的前提下#提高压缩
比#降低下传数据率#减轻数据传输压力*-7.+)

$!目标7背景分类压缩方法

HGH!问题的提出
压缩比是图像压缩性能最重要的衡量指标#其

值越大越好)对于红外点目标图像#无损压缩方法
压缩比不高#而有损压缩方法易损失甚至丢失目标
信息)‘;4)7#,,,图像压缩标准是常用压缩方法#
具有无损(有损#种压缩模式#有损模式具有1高压
缩比(低比特速率2优势*$,7$$+)在压缩比相当的情况
下#‘;4)7#,,,的重建峰值信噪比!>;%("高于‘;4)
标准*$#+#因此常用于有损压缩)直接使用‘;4)7
#,,,有损压缩会导致红外点目标信息丢失)本文
选取的遥感红外测试图像如图$所示)图中的图像
幅面大小为"$#c"$#像素#位宽为$#8IE#图像采
用‘;4)76%无损压缩#其压缩比约为$b-")

利用‘;4)7#,,,压缩标准对图$中的图像进
行有损压缩#将压缩比设置为!)压缩前后的目标
点灰度值变化情况如图#所示)由图可见#‘;4)7
#,,,压缩后的目标像素灰度值下降#即目标信息存
在损失#影响后续的目标检测识别处理性能)目前
对遥感图像的星上压缩处理均直接采用有损或无损
压缩方法)对于红外点目标遥感图像#不宜采用损
失点目标信息的有损压缩算法#也不宜单一采用压

图H![;%NOFWWW压缩测试图像

I1*JH![;%NOFWWW/.(,-+001.24+041()*+

图F![;%NOFWWW压缩前后目标点灰度值变化

I1*JF!!K)2*+.>*-)85)7:+.>4)-*+4,.1241()*+A8
:012*[;%NOFWWW/.(,-+001.2)7*.-14K(

缩比不高的无损压缩算法)

HGF!高保真压缩方法
本文提出的红外点目标图像高保真压缩流程如

图!所示)由图可见$将图像像素数据输入到模板
生成模块#形成去最大中值处理的窗口#经去最大中
值滤波处理后#计算出目标检测门限值&根据门限值
进行单帧疑似目标点检测#并记录检疑似目标点位
置&根据疑似目标点位置#对存在疑似目标点的图像
子块进行无损压缩#对不存在疑似目标点的背景子
块进行近无损压缩)

$b#b$!去最大中值滤波
去最大中值滤波*$!+由去中值滤波算法发展而

来#是一种非线性空域滤波方法)该算法对邻域中
不同方向的子模板进行中值滤波#从中选择最大中
值#然后用当前像素减去最大中值#所得的差值为滤

!!
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图L!红外点目标图像高保真压缩流程

I1*JL!I7.E/K)-4.>K1*KO>13+7148/.(,-+001.2.>

12>-)-+3,.1244)-*+41()*+

波结果)去最大中值滤波模板如图/所示)图中的
模板过中心点对称#/条对角线为子模板方向)

图M!去最大中值滤波模板

I1*JM!Z)61(:((+31)2>174+-4+(,7)4+

去最大中值滤波背景抑制过程可表示为

O!G#H"(M!G#H"6BN]/BFR$#

BFR##BFR!#BFR/0 !$"

式中$M!G#H"为坐标为!G#H"像素点的灰度值&

!BFR$(BFR/M!G6##H"#M!G6$#H"#

!!M!G#H"#M!G.$#H"#M!G.##H"0 !#"

!BFR#(BFR/M!G6##H6#"#M!G6$#H6$"#

!!M!G#H"#M!G.$#H.$"#M!G.##H.#"0 !!"

!BFR!(BFR/M!G#H6#"#M!G#H6$"#M!G#H"#

!!M!G#H.$"#M!G#H.#"0 !/"

!BFR/(BFR/M!Gg##H6#"#M!Gg$#H6$"#

!!M!G#H"#M!G6$#H.$"#M!G6##H.#"0 !""

$b#b#!门限计算及目标判断
根据去最大中值滤波处理后的结果#统计滤波

图像的标准差及均值#计算图像分割门限值#即

+D (!’.+ !0"

式中$+D 为门限值&+为滤波图像的均值&’为滤波
图像的标准差&!为标准差倍数#其值越小说明检测

虚警率越高#对应的目标检测率越高)为获得疑似
点目标的检测结果#对图像进行二值化$将大于+D
的像素设置为$#表示该像素为目标点&将小于+D
的像素设置为,#表示该像素为背景点)

$b#b!!分类压缩
在‘;4)76%常规编码方式下引入子块压缩方

法*$/7$"+#图像分块原理如图"所示)图中的分块过
程将图像划分为互不重叠的子块LNED:"#每个子块
独立进行无损!(FNGe,"或近无损!(FNGe$###!"
压缩)分类压缩方法对每个图像子块分别进行无损或
近无损压缩#提高了压缩的灵活性和算法的并行性)
另外#以子块为单位的分块压缩#可将信道传输误码抑
制在$个压缩子块内#避免误码在全图内扩散)

图Q!图像分块示意

I1*JQ!&/K+()41/31)*-)(.>1()*+,)4/K+0

根据目标检测的结果#对图像子块LNED:" 进行
分类压缩)若当前子块LNED:" 含有疑似目标点#则
当前子块判定为疑似目标子块#其近无损度 (FNG"
设置为,&若当前子块LNED:"不含疑似目标点#则当
前子块LNED:" 判定为背景子块#其近无损度 (FNG"
设置为$###!)

#!实验结果与分析

FGH!实验设置
实验采用-组仿真测试图像#每组包括$,幅图

像#总共-,幅测试图像)测试图像均利用真实在轨
遥感图像特性生成#包含了不同辐亮度的云背景和
目标特性)

对-组$#8IE像素量化("$#c"$#像素大小的
红外点目标图像进行压缩测试#分别采取‘;4)76%

/!
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无损方法(近无损方法和本文方法进行图像压缩#压
缩参数设置见表$)

表H!压缩方法参数设置

$)AJH!;)-)(+4+-0+4412*0.>/.(,-+001.2(+4K.30

压缩方法 子块大小 近无损度!(FNG"

‘;4)76%无损方法 $0c0/像素 ,

‘;4)76%近无损方法 $0c0/像素 !

本文方法 $0c0/像素 目标子块为,&背景子块为!

!!本文方法中标准差倍数!设置为$,)利用本
文压缩方法#对-组实验数据分别设置不同压缩参
数进行测试#验证不同压缩参数对压缩比性能影响#
压缩参数设置见表#)表#中1设置!2与表$中1本
文方法2参数设置相同&与1设置!2相比#1设置$2中
子块尺寸减小为-c!#像素#近无损度参数设置不
变&1设置#2中背景子块近无损度参数减小到$#子
块尺寸不变)

表F!本文压缩方法参数设置

$)AJF!;)-)(+4+-0+4412*0.>/.(,-+001.2

(+4K.3,-.,.0+3124K10,),+-

压缩参数 子块大小 近无损度!(FNG"

设置$ -c!#像素 ,!目标子块"&!!背景子块"

设置# $0c0/像素 ,!目标子块"&$!背景子块"

设置! $0c0/像素 ,!目标子块"&!!背景子块"

FGF!压缩比性能
采用表$中的参数对-组图像进行测试#压缩

比结果见表!)由表!可见$本文方法的压缩比介
于‘;4)76%无损和近无损压缩比之间#较‘;4)7
6%无损压缩约提高/!b-0k#提升幅度较大)

采用表#中参数设置#对-组测试图像分别进
行不同参数的压缩性能测试#压缩比结果见表/)
由表可知$增加背景子块近无损度 (FNG参数可提
升图像整体压缩比&子块大小对分类压缩整体压缩
比的影响与图像中疑似目标点的空间分布有关#本
文选取的-c!#像素子块和$0c0/像素子块压缩
比结果相当)

FGL!检测参数对压缩比影响

#b!b$!标准差倍数!对疑似目标的检测影响
不同标准差倍数!可检测出的疑似目标点数实

表L!压缩比结果比对

$)AJL!!.(,-+001.2-)41.-+0:740

类型

压缩比

‘;4)76%

无损压缩方法

近无损压缩方

法!(FNGe!"

本文

压缩方法

本文方法较

无损压缩方法

提升百分比%k

$ $b0# #b"0 #b$1 !!b1/

# $b1- #b." #b", /,b0!

! $b"$ #b!$ #b,1 !1b##

/ $b0# #b"0 #b!$ /#b1!

" #b,$ !b"1 !b/$ 0.b/0

0 #b!# !b-0 !b## !-b00

1 #b#- /b,/ !b$# !0b-$

- $b0! #b0, #b/. "!b,#

均值 $b-" !b,0 #b00 /!b-0

表M!本文方法不同参数压缩比结果

$)AJM!!.(,-+001.2-)41.-+0:740.>31>>+-+24,)-)(+4+-0

>.-(+4K.3,-.,.0+3124K10,),+-

类型
压缩比

无损压缩方法 设置$ 设置# 设置!

$ $b0# #b#0 $b., #b$1

# $b1- #b", #b$/ #b",

! $b"$ #b$" $b1. #b,1

/ $b0# #b!/ $b.0 #b!$

" #b,$ !b$" #b0/ !b/$

0 #b!# !b#, #b1- !b##

1 #b#- !b#, #b1" !b$#

- $b0! #b/$ #b,! #b/.

均值 $b-" #b0" #b#" #b00

验结果见表")由表可见$本文方法在采用不同的
标准差倍数!可检出的疑似目标点数目不同#随着

!值的增大#检测出的疑似目标点数减少)!值如果
设置过大可能会造成目标点丢失)本组实验中#在
全部目标点均可正确检出的前提下#!最大值为#"#
此时可检测出的疑似目标点数的平均值为11个#对
应的单帧过门限率为#b./c$,f/)

#b!b#!标准差倍数!对压缩比的影响
采用本文方法对不同!值下的-组测试图像进

行压缩比实验#子块大小设置为$0c0/像素(目标
子块采用无损压缩(背景子块采用近无损压缩
!(FNGe!"#实验结果见表0)由表可见$本文方法
的压缩比随着!值增大而增大#!为#"时#压缩比
为#b-!#比!为#时的压缩比提升了#!k)

"!
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表Q!不同检测参数5对应的疑似目标点个数

$)AJQ!#:(A+-.>3+4+/4+3,.1240/.--+0,.2312*4.31>>+-+243+4+/41.2,)-)(+4+-5

类型
目标点个数

!e# !e/ !e0 !e- !e$, !e$" !e#, !e#"

$ ./. "-$ /$/ !$# #"$ $0! $$- -"

# -$/ ""0 /!. !0# !,. #!" $-0 $/$

! -$# /#" #/. $"! $$1 0$ /, !,

/ 0/0 !!! #$! $/# ./ ", !0 #1

" !## $!. -0 "1 /- !$ #/ #!

0 1!1 //$ !$- #"! #$# $1! $!1 $$/

1 .1" 01. "!1 /// !1! #1# #!, $-"

- #"$ $$# ". !/ #" $0 $# $#

平均值 0-- /,- #-. ##, $1. $#" .- 11

表R!本文方法不同检测参数5对应的压缩比

$)AJR!!.(,-+001.2-)41.0/.--+0,.2312*4.31>>+-+243+4+/41.2,)-)(+4+-5.>(+4K.3,-.,.0+3124K10,),+-

类型
压缩比

!e# !e/ !e0 !e- !e$, !e$" !e#, !e#"

$ $b-- $b.. #b," #b$# #b$1 #b#0 #b!! #b!-

# #b#- #b/! #b/0 #b/- #b", #b"1 #b0, #b0/

! $b1$ $b1. $b.# #b,$ #b,1 #b$1 #b## #b#/

/ $b." #b,. #b$0 #b#" #b!$ #b/$ #b// #b/-

" #b-" !b$/ !b#0 !b!- !b/$ !b", !b"" !b""

0 #b1, #b-" !b,! !b$/ !b## !b#0 !b!1 !b!.

1 #b-$ #b.$ #b.- !b,/ !b$# !b#$ !b#. !b/,

- #b$" #b#. #b/$ #b/0 #b/. #b"! #b"/ #b"/

平均值 #b#. #b// #b"! #b0$ #b00 #b1/ #b1. #b-!

#b!b!!小结
检测参数!与检出点数及压缩比的关系如图0

所示)由图可知#随着!值的增大#目标检测门限值
增大#检出的疑似目标点数减少#无损目标子块个数
减少#近无损背景子块个数增加#压缩比提升)当

!e$,时#测试图像平均可检出$1.个疑似目标点#
平均压缩比为#b00)

FGM!目标信息保真性能
为验证本文方法的点目标保真能力#对近无损

压缩!(FNGe!"和本文方法的压缩重建误差进行了

对比测试分析)近无损压缩保真性能分析结果如图

1所示)由图可见$采用近无损压缩的重建图像与

原图相比在全图范围都存在误差#且全图重建误差

在!f!#!"范围内呈近似均匀分布&原图中红色方框

表示-个实际目标点#它们所在子块压缩前后灰度

图R!检测参数5与检测点数及压缩比关系曲线

I1*JR!@+7)41.20K1,)(.2*3+4+/41.2,)-)(+4+-5#2:(A+-

.>3+4+/4+3,.1240)23/.(,-+001.2-)41.

值一致像素数仅占目标子块像素总数的$#b.k#即
压缩前后目标信息存在明显丢失)

采用本文方法压缩保真性能分析实验结果如图

-所示)由图可见$经去最大中值滤波处理后#实际
目标点全部被检测出#并检测到若干疑似目标点)

0!
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图S!近无损压缩$#+)-\L%保真性能

I1*JS!I13+7148,+->.-()2/+.>2+)-O7.007+00/.(,-+001.2$#+)-\L%

图U!本文方法的目标保真性能

I1*JU!"AT+/415+>13+7148,+->.-()2/+.>(+4K.3,-.,.0+3124K10,),+-

1!
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对疑似目标点所在子块进行无损压缩#重建误差为

,#即目标压缩前后信息无丢失)对背景子块进行近
无损压缩#重建误差可控#背景图像信息保真性能
好)在工程应用中#可能存在一定的漏检概率#利用
本文方法处理后#漏检最坏结果是解压缩后该漏检
点与真实点目标的偏差在!个灰度值以内)

本文方法中#点目标检测算法性能直接决定了
压缩后图像的目标保真性能)若出现目标点漏检#
其所在区域被视为背景区进行近无损压缩#也会带
来信息损失)点目标检测作为图像压缩前的预处理
手段#可采用较高的单帧虚警率!如!为#时#对应
单帧虚警率为#b0!c$,f!"#以保证较高的目标检
测率)-组测试图像的平均过门限率为.b./c
$,f/#检测概率为$,,k)

!!结束语
本文结合了点目标检测与无损7近无损压缩技

术#提出了一种目标7背景分类的高保真图像压缩方
法)根据点目标检测结果#将图像分为目标子块和
背景子块#对它们分别进行无损压缩和近无损压缩#
并通过红外遥感图像进行实验)结果表明$在点目
标信息无损的前提下#采取红外点目标高保真压缩
方法#压缩比和采用常规的全图无损压缩方法相比
提高了/,k以上)该方法可用于遥感图像星上实
时压缩系统中#从而减小数据传输量#减轻数据传输
压力)后续可采用多帧关联的策略#进一步降低目
标检测虚警率#减少疑似目标的子块数量#提升高保
真压缩算法的性能)
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6%D?BLGFMMI?JEFD:JÎAFZIE:@?MM@FMMGFPI?J?QIJ7

EFGFME *2+%%\FRIDN@ *BNPIJP NJR ;G?DFMMIJP#

VINJPKNJP=#,$-$!=
*$,+!2’*_#%5()6#6*)#FEN@=6?MMKNJR@?MM@FMMIJ7

EGND?RIJPLFGQ?GBNJDFFYN@ANEI?J$&4>2#&=#0/%

’>2#‘;4)#,,,NJR‘;4)6%*2+%%%IPJN@l*JQ?G7

BNEI?J;G?DFMMIJP’MM?DINEI?J%ABBIENJR2?JQFG7

FJDF=&?@@KZ??R$*444##,$#$$7.=
*$$+!骆盛=基于U;)’的无人机图像去噪与压缩算法及

仿真*‘+=测控技术##,$$#!,!""$!07/,=
*$#+!6’()35( )#)[6’+*’#%4*64C 4=5JE:F

‘;4)B?RF@Q?G@?MM@FMMIBNPFD?BLGFMMI?J*2+%%3N7

EN2?BLGFMMI?J2?JQFGFJDF=*%=@=+$*444#$..#$

$1#7$-,=
*$!+!34%&;’(34%3#4C\&#>4(a’+4%T’C6[

C#FEN@=\N]7BFNJNJRBN]7BFRINJQI@EFGMQ?GRFEFD7

EI?J?QMBN@@ENGPFEM*2+%%%IPJN@NJR3NEN;G?DFMMIJP
?Q%BN@@+NGPFEM$...=3FJYFG$*JEFGJNEI?JN@%?DIFEK
Q?G5LEIDMNJR;:?E?JIDM#$...$1/7-/=

*$/+!S&[W=’LL@IDNEI?J7?GIFJEFRGFPI?J?QIJEFGFME8NMFR

IBNPFD?BLGFMMI?JAMIJP8IE7N@@?DNEI?J?LEIBI9NEI?J
*‘+=‘?AGJN@?Q4@FDEG?JID*BNPIJP##,$"##/!$"$

,$!,$/=

"本文编辑%应振华$

-!


