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摘　要：在分析压缩对于影像特征提取影响的基础上，提出了一种定量化评价压缩对于影像线特征

提取的方法．该方法首先对影像进行特征提取，然后使用变化检测算法统计压缩对于特征的影响．

利用ＪＰＥＧ２０００算法对一幅ＳＰＯＴ５影像进行压缩的试验表明，该方法可以获得连贯的边缘曲线，

且具有较强的去除噪声的能力，其线特征提取结果适用于进行特征变化的比较；能够较好地反映出

不同倍数的压缩影像信息量的损失情况，线特征变化率越大，压缩影像信息损失量就越大．
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０　引言

随着航天遥感技术的发展，遥感数据的数据量

越来越巨大，对遥感数据存储和传输的要求也越来

越高．同时，由于图像压缩技术逐渐成熟，有效地减

轻了遥感数据存储和传输的压力．对于压缩算法而

言，压缩比、压缩速度和压缩图像质量是评价压缩算

法的三个要素．

在包括摄影测量在内的众多影像应用领域，对

于影像质量，特别是高准确度的遥感影像 （如

ＳＰＯＴ５）质量要求较高．影像压缩常常会损失包括

边缘特征在内的影像高频信息，从而不可避免地对

影像的量测准确度产生影响［１３］，摄影测量工作者分

别从空三加密［５］、数字高程模型（ＤｉｇｉｔａｌＴｅｒｒａｉｎ

Ｍｏｄｅｌ，ＤＴＭ）提取
［４７］等角度研究了压缩对于遥感

影像测量准确度的影响．地物的边缘特征是以线元

素形式存在的卫星影像的重要特征之一，能够反映

地物灰度的突变，是卫星影像中信息丰富的区域，特
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别是对于用于量测的遥感影像，线特征检测具有重

要的意义．目前主要采用主观判断的准则，即用在不

同压缩质量的情况下，用人眼判定线特征的移动或

改变．但是在线特征移位和畸变并不明显，同时又能

够对影像应用产生潜在影响的情况下，则需要一种

定量指标来度量这种移位或畸变情况．

本文将线特征提取算法与变化检测算法相结合

提出了一种能够定量化评价压缩对影像线特征提取

性能影响的方法，首先利用Ｃａｎｎｙ算子对压缩前后

的影像进行线特征提取，然后对压缩前后的线特征

提取结果进行变化检测，统计变化检测的结果获得

特征变化率，利用ＳＰＯＴ５影像进行的压缩评价试

验表明，所提方法能够快速准确地描述压缩对于影

像特征提取性能的影响．

１　影像的线特征提取

目前线特征提取算子主要有 Ｒｏｂｅｒｔｓ算子、

Ｓｏｂｅｌ算子、Ｐｒｅｗｉｔｔ算子、Ｌａｐｌａｃｅ算子、Ｃａｎｎｙ算子

等［８１０］，利用影像线特征对压缩影像的评价，主要是

比较影像压缩前后的线特征变化．为了便于比较分

析，应该选择单像素且连贯性较好的边缘．相比其他

算子，Ｃａｎｎｙ算子获得的边缘曲线比较连贯，且具有

较强的去除噪音的能力．因此，将Ｃａｎｎｙ算子对压

缩前后影像的提取结果用于比较，可行性较大．

Ｃａｎｎｙ算子的基本思路是从边界初始点开始，

通过对阈值的设置，遵循跟踪准则，对可能的边界点

进行提取．其主要特点是通过调节一个尺度参量的

值，即可得到任意细致程度下的边缘信息．以二维

Ｃａｎｎｙ算子为例，计算过程是首先用高斯滤波器平

滑影像，然后使用差分模板近似计算梯度值和方向，

再在梯度方向上确定局部极大模点，用双门限法去

除噪音并保留边缘点，最后进行插值将边缘点连接

起来以形成连贯的曲线．

Ｃａｎｎｙ算子的具体计算过程主要包括以下步

骤［９］：

１）对影像进行高斯滤波．

２）计算每一个像素点的方向导数．对于一个连

续图像犳（狓，狔），在点（狓，狔）上狓和狔方向的梯度分

别为

犌狓＝
犳（狓，狔）

狓

犌狔＝
犳（狓，狔）



烅

烄

烆 狔

（１）

３）利用方向导数计算梯度的幅度，即在梯度方

向上变化率的速度．其计算公式为

犵（狓，狔）＝ 犌２狓＋犌
２

槡 狔 （２）

４）抑制局部非最大化（ｎｏｎｍａｘｉｍｕｍ）．计算像

素的梯度是否为局部最大，将梯度局部非最大的点

从边界候选点中去除掉．

５）给出一个梯度的阈值，这个阈值通常为一个

经验值．将梯度大于该阈值的点作为一个起点，并进

行边界搜索，从而得到影像的线特征．搜索准则是：

在当前像素的８个邻域像素中，选择梯度最大的作

为边界点，同时将这个点作为下一个搜索的起点，当

梯度绝对值小于阈值时，搜索终止．

２　图像变化统计方法

２．１　线特征变化统计方法

图１（ａ）～（ｄ）分别显示了对一幅遥感影像以及

２、４、８倍压缩影像进行Ｃａｎｎｙ算子线特征提取的

结果．

图１　不同压缩质量因数下遥感影像的线特征提取结果

Ｆｉｇ．１　Ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｌｉｎｅｆｅａｔｕｒｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ

ｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｑｕａｌｉｔｙｆａｃｔｏｒ

如图１所示，影像的线特征在压缩前后发生了

较为明显的变化，主要变化包括线特征增加、线特征

的减少和线特征的移位（图１（ａ）～（ｃ））．差值变化

检测是通过设定一定大小的阈值来比较两幅影像同

一位置的灰度值变化，从而来判断影像压缩前后的

变化情况．使用Ｃａｎｎｙ算子对影像处理之后得到的

反映影像线状特征的二值图像进行差值变化检测，

可以很好地检测出提取出的线特征产生的这三类

变化．

目前常用的变化检测算法包括分类比较法、图

像差值法、图像比值法、图像回归法等，其中图像差

值法是应用最广泛的变化检测方法，可以应用于多

种不同的地理环境和图像类型，该方法被广泛应用

２０６
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于检测海岸线环境变化、森林变化、沙漠化、农作物

分析等领域．

由于对压缩后影像提取出来的线特征与原始影

像的线特征进行差值变化检测，由于试验中用于检

测的影像是二值图像，所以将阈值设为０～２５５之间

的任何数都会得到相同的变化检测结果．我们以压

缩倍数为２倍的压缩影像为例，将原始影像和压缩

影像的特征提取进行差值变化结果如图２．

图２　原始影像和压缩影像特征差值变化检测结果

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｃｈａｎｇｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｌｉｎｅｆｅａｔｕｒｅ

ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｆｒｏｍｏｒｉｇｉｎａｌａｎｄｃｏｍｐｒｅｓｓｅｄｉｍａｇｅ

得到变化检测的结果后，先将原始影像和压缩

后影像经Ｃａｎｎｙ算子处理后的二值图像中的特征

像素所占整幅图像的比例犚０、犚狀 分别计算出来，再

计算变化检测结果中变化像素所占比例犆狀．当压缩

倍数为狀时，反映压缩前后影像线特征变化的特征

变化率犆０狀的计算公式为

犆０狀＝
犆狀

犚０＋犚狀
（３）

２．２　峰值信噪比

计算峰值信噪比（ＰｅａｋＳｉｇｎａｌｔｏＮｏｉｓｅＲａｔｉｏ，

ＰＳＮＲ）的方法是评价影像压缩前后质量变化的常

用方法，其定义式如下

ＰＳＮＲ＝－１０ｌｏｇ１０
ＭＳＥ

Ｂｉｔ×Ｂｉｔ

ＭＳＥ＝
１

ＲＯＷ×ＣＯＬ
∑

ＲＯＷ－１

犻＝０
∑

ＣＯＬ－１

犼＝０

（狓
∧

犻犼－狓犻犼）
烅

烄

烆
２

（４）

式中ＲＯＷ，ＣＯＬ分别为图像的行列数，Ｂｉｔ表示影

像的量化位数，狓犻犼，狓
∧

犻犼分别表示原始影像和处理后

影像在（犻，犼）处像素灰度值．峰值信噪比在影像的传

输、压缩过程的质量评价中占有重要的地位，是重要

的评价指标之一．但是ＰＳＮＲ无法孤立地判断一幅

影像的质量［７］．

３　实验与分析

本文实验选择的影像为６２４×５７６的ＳＰＯＴ５

影像，主要要素包括了居民地、河流、道路、桥梁、植

被等．实验的主要步骤为：首先使用ＪＰＥＧ２０００方法

影像采用２、４、６、８、１０、１２、１６倍的压缩比进行压缩．

使用不同方法对影像进行线特征提取，再使用

Ｃａｎｎｙ算子对压缩影像进行线特征提取，然后作差

值变化检测，统计出不同压缩倍数下影像的特征变

化率．为了进一步验证特征变化率是否具有检验影

像质量的作用，同时计算了压缩前后影像的峰值信

噪比作为参考值（见图３）．

图３　边缘特征提取算子效果图

Ｆｉｇ．３　Ｅｄｇｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｐｅｒａｔｏｒｅｆｆｅｃｔｃｈａｒｔ

对不同压缩倍数下的线特征变化进行统计，计

算由压缩引起的线特征变化量．图４中，横坐标为不

同的压缩倍数，纵坐标为线特征变化率．由图４可

知，压缩倍数增加，线特征变化率增加、峰值信噪比

减小．考虑线特征提取算法的影响，可认为当压缩倍

数为２倍时，压缩造成的线特征变化较小；４至６倍

时，线特征变化相对稳定；而当压缩倍数为８倍或者

更高时，Ｃａｎｎｙ算子提取出的线特征变化比较明显．

表１列出了在不同压缩倍数下特征变化率和峰值信

噪比的值，实验说明了影像质量越差，峰值信噪比越

小，而线特征的变化和峰值信噪比变化规律相吻合．

图４　不同压缩倍数下线特征的变化

Ｆｉｇ．４　Ｌｉｎｅｆｅａｔｕｒｅｃｈａｎｇｅｒａｔｉｏｃｈａｎｇｅｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｒａｔｉｏ

３０６
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表１　不同压缩倍数下的特征变化率和峰值信噪比

犜犪犫犾犲１　犔犻狀犲犳犲犪狋狌狉犲犮犺犪狀犵犲狉犪狋犻狅犪狀犱犘犛犖犚犮犺犪狀犵犲狑犻狋犺

犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮狅犿狆狉犲狊狊犻狅狀狉犪狋犻狅

Ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｒａｔｉｏ ２ ４ ６ ８ １０ １２ １６

Ｆｅａｔｕｒｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

ｃｈａｎｇｅｒａｔｉｏ／（％）
１５．９１ １９．５５ ２０．５８ ２５．９４ ２８．２７ ３２．５８ ３６．７７

ＰＳＮＲ ３４．５ ３３．２ ３４．３ ３１．１ ３０．４ ２９．６ ２８．５

４　结论

本文研究了一种利用影像线特征变化的统计量

来评价压缩影像质量的方法，并使用了ＳＰＯＴ５影

像进行了实验，得出了以下结论．

１）基于Ｃａｎｎｙ算子的影像线特征提取算法，可

以获得连贯的边缘曲线，且具有较强的去除噪音能

力，其线特征提取结果适用于进行特征变化的比较．

２）通过统计线特征变化的压缩质量评价方法能

够较好地反映出不同倍数的压缩影像信息量的损失

情况，线特征变化率越大，压缩影像信息损失量就越

大．
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