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靶场光测数字图像无损压缩技术方案设计

周　慧 ,段一萍 ,王锦鹏
(解放军 92941部队 ,葫芦岛 125001)

摘要 : 为了解决困扰靶场的海量光学测量图像信息存储和传输问题 ,在满足光测数据处理精度前提下实现较高的
压缩比 ,根据靶场光测数字图像特点 ,采用 H. 264的编码方案对目标区域和背景区域进行编码 ,得到了 70倍压缩图像数
据和压缩前后目标在图像坐标系中的坐标结果。结果表明 ,光测数字图像无损压缩技术实现了背景区域的高倍压缩和
对目标区域的无损压缩 ,从而既满足了靶场数据处理精度需求又大大减少了测量图像信息量 ,该技术可对标准位图图像
进行处理 ,符合国内各靶场的测量图像标准 ,可在其它靶场广泛推广。
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Abstract: In order to obtain maximum comp ression ratio and solve the p roblem of tremendous information transm ission and
storage under the condition that the images meet the requirement of data p rocessing p recision, according to the character of digital
image, H. 264 was app lied to encode object region and background region encoding respectively so that 70 multip le comp ression
p icture data and object coordinates in the image coordinate system were obtained. The experimental results illustrated that the
object region lossless comp ression encoding and background region lossy comp ression encoding were imp lemented. It not only
satisfied the range data p rocessing p recision but also reduced the information quantity consumedly. The technique can be app lied
to p rocess the standard bit images and widely extended in other ranges.
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引　言

目前 ,靶场光测数据处理中胶片基本上是转换成数
字图像进行处理 ,另外直接采集测量数字图像的 CCD
越来越多地应用到经纬仪上 ,因此 ,靶场的数字测量图
像信息量逐渐增大 ,测量数字图像已经成为靶场光测事
后数据处理的主要信息。但是 ,无论是胶片转换的测量
数字图像还是安装在经纬仪上的 CCD直接采集的数字
图像都是 255级灰度 ,每帧的分辨率都在 1200×1200线
以上 ,每帧容量可达 1. 2Mbit。通常在实际工作背景
下 ,光测设备有十台左右 ,每台设备拍至少 3个方位
标、加上载体、目标和靶 ,足可记录 1000帧 ,这样测量
数字图像大约 10Gbit,若是连续几个航次的精度试验 ,
数据量更大。这么大的数据量 ,目前的存储介质是难
以承担的 ,同时制约了测量图像的传输 ,这种情况给数

据处理带来了极大的困难 ,主要表现在 :测量数字图像
无法保存造成重复性劳动。因为数据量大 ,不得不将
处理完的一台光测设备记录的图像删除 ,以腾出空间 ,
再采集下一台设备记录的图像 ,然后再对这些测量数
字图像进行判读计算。在数据处理中经常有要求某些

特征段加密处理 ,这时 ,只好重新采集 ,而判读仪仅能
以每秒一、两帧的速度把胶片转换成数字图像 ,延长了
数据处理周期。

测量图像是靶场测量最原始的信息 ,判读后的数
据带有判读员的人员误差和判读仪的系统误差 ,而这
些误差会影响有无精确数学模型求解 ,因而必须保存
反映试验真实测量信息的测量图像。胶片保存对环境

要求极为苛刻 ,时间长就会发粘 ,粘到一起 ,并且仅仅
保存了部分转换后的图像。

因此 ,提出靶场光测数字测量图像无损压缩技术
方案设计以减少测量数字图像数据量。

1　图像压缩技术和靶场光测数字图像的特点

图像压缩技术分为有损压缩和无损压缩两种 ,有
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损压缩又称冗余度压缩 ,是以牺牲部分信息量为代价
来换取缩短平均码长的编码方法 ,这样可以获得比较
高的压缩比 [ 124 ] ,但是 ,图像还原后和压缩前不一致 ,尤
其在高压缩比的情况下表现的更为突出 ;无损压缩又
称熵压缩 ,该方法的核心是基于统计模型 ,减少或完全
除去源数据流中的冗余 ,同时保持信息不变。无损压
缩的压缩比仅为 1 /2～1 /4[ 124 ]。靶场经纬仪采用 1000
线的 CCD,再进行亚像素细分 ,才可能满足数据处理
的精度要求 ,因此 ,对于这样的分辨率若再进行有损压
缩 ,损失像素 ,就不可能满足判读精度的要求 ,因此 ,完
全采用此种方法不适合靶场光测数据处理要求。显然

无损压缩的压缩比不能满足存储的要求。在实际光测

数据处理过程中对测量图像进行处理时 ,仅仅目标区
域进行判读计算 ,因此 ,要求目标区域必须是无损压
缩 ,而对于背景区域要求并不高 ,可以进行高倍有损压
缩。基于这种思路 ,研制一种靶场专用的压缩方法 ,在
满足光测数据处理精度的前提下达到测量图像整体的

较高压缩比。

2　靶场光测数字图像无损压缩技术方案设计

根据靶场光测数字图像特点 ,对目标区域编码和
背景区域编码采用 H. 264的编码方案 ,并采用基于对
象的编码策略 [ 526 ]。编码流程和解码显示流程如图 1
和图 2所示。

Fig. 1　Encoding flowchart

Fig. 2 Decoding flowchart

2. 1　目标区域识别与跟踪技术

采用半自动目标分割和跟踪 ,针对图像数据的特
点 ,拟采用仿射变换对背景的全局参量进行估计 ,并利
用双线性内插进行背景运动补偿 ,然后 ,利用 3帧对称
差分相乘的方法增强运动目标的像素点 ,拉大目标与
背景残留噪声的差异 ,根据此对象提取结果初步确定
运动窗口的中心位置 ,最后利用基于块的快速运动估
计方法确定准确的运动窗口中心位置。目标窗口跟踪

方法如图 3所示。

Fig. 3　Method of object window tracking

由于图像中相邻两幅的景深变换不大 ,所以可以用
6参数的仿射变换来描述两幅相邻图像的背景变化 ,即
用仿射编码构建图像的运动背景 , 6参数的仿射运动模
型如下 :

X

Y
=

a1 a2

a3 a4

x

y
+

a5

a6

(1)

式中 , ai为仿射运动参数 , ( x, y)为当前图像的特征点

位置 , (X, Y)为该像素经仿射变换后对应的新位置。

经过仿射构建背景之后 ,采用 3帧对称差分相乘
的方法来增强目标区域的像素值 ,从而初步确定目标
区域的中心点。最后 ,以此中心点位搜索中心进行块
匹配运动估计 ,确定最终的窗口位置 ,这里的运动估计
方法拟采用 MPEG24中的菱形搜索算法 [ 2, 7210 ]进行 ,其
搜索过程如图 4所示。

Fig. 4　Process of diamond search
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2. 2　目标区域无损压缩编码和背景区域有损压缩编
码方法

　 采用基于对象的 H. 264编码方案对目标区域和背
景区域进行编码 ,形成单一的编码码流。在对背景区域
进行编码时采用较大的量化系数 ,对背景区域编码时量
化步长为 1以实现无损编码。同时 ,为了提高编码效
率 ,在编码图像时充分利用图像的帧间相关性 ,为了满
足任意帧的访问 ,采用 IPP⋯PP的图像组结构 ,并且每
一个 P帧都参考同一图像组的第 1帧作为参考帧。
目标区域采用基于上下文的二进制算数编码。基

于上下文的二进制算数编码是一种高效的熵编码方

法 ,根据过去的观测数据 ,选择适当的上下文模型提供
数据符号的条件概率的估计 ,并根据编码时数据符号
的比特数出现的频率动态地修改概率模型 ,数据符号
可以近似熵率进行编码 ,提高编码效率。

2. 3　实验结果
应用上面的方案设计 ,对某测量图像进行 70倍压

缩 ,结果如图 5所示。

Fig. 5　O riginal image contrast to encoded image

a—original image　b—encoded image

由图可见 , 70倍压缩后的背景区域相对原图像模
糊、不清晰 ,显然背景区域像素有损失 ,对原图像和 70
倍压缩后的图像目标分别进行了 10次判读计算 ,结果
见表 1。

Table 1 Object coordinates in image coordinates

Xorigin Yorigin X encoded Yencoded

1 - 97. 86 - 100. 03 - 99. 62 - 98. 65

2 - 95. 79 - 98. 66 - 98. 67 - 98. 23

3 - 98. 21 - 98. 95 - 98. 66 - 97. 68

4 - 99. 10 - 97. 99 - 97. 89 - 99. 61

5 - 97. 94 - 100. 05 - 97. 69 - 100. 32

6 - 97. 88 - 99. 64 - 97. 89 - 99. 36

7 - 98. 60 - 99. 62 - 96. 59 - 98. 69

continue

Xorigin Yorigin X encoded Yencoded

8 - 96. 99 - 100. 32 - 95. 35 - 97. 49

9 - 99. 01 - 100. 51 - 98. 61 - 100. 36

10 - 97. 53 - 100. 16 - 96. 62 - 99. 69

mean - 97. 891 - 99. 593 - 97. 759 - 99. 008

其中 : Xorigin , Yorigin表示原图像中目标在图像坐标

系中的坐标 ; Xencoded , Yencoded表示压缩后图像中目标在

图像坐标系中的坐标。经计算 ,图像压缩前后目标的
跟踪不准修正量小于 1 s,在判读误差范围内 ,满足数
据处理精度要求。显然 ,压缩前后目标坐标无相对位
移 ,没有像素损失。

3　结　论

实现靶场测量图像的高倍无损压缩其意义是十分

重大的 ,此项技术的实施具有以下作用 : (1)实现靶场测
量图像的高倍无损压缩存储避免了胶片的重复采集 ,提
高了数据处理效率 ,缩短了数据处理周期 ; (2)为实现测
量图像的数据库管理排除了技术难点 ; (3)实现测量数
字图像的存储 ,解决了长期困扰靶场胶片保存的难题 ;
(4)测量数字图像进行压缩后 ,大大地减小数据量 ,有利
于图像的传输。光测数字图像无损压缩技术也可以对

标准位图图像进行处理 ,符合国内各靶场的测量图像标
准 ,因此 ,可在其它靶场广泛推广。
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