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基于双估计值的查找表高光谱图像无损压缩
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摘　要：提出一种基于双估计值的查找表预测高光谱图像无损压缩算法。首先，在高光谱图像
的第１谱段图像采用ＪＰＥＧＬＳ中值预测器进行谱段内预测，其他谱段图像采用谱间预测。谱
间预测采用以下步骤，利用３个 ＬＵＴ预测值求出第一个估计值；其次用当前谱段内和前一谱
段内特定的８个像素点计算出第二个估计值，将谱段内预测和谱间预测有效地结合，去除了高
光谱图像的谱间相关性。然后，用３个 ＬＵＴ预测值和最终的预测估计值比较，选出最终的预
测值。最后，将预测残差进行算术编码。实验结果表明，针对ＮＡＳＡ的ＡＶＩＲＩＳ高光谱图像，用
本文算法比ＬＡＩＳＬＵＴ的压缩比平均提高了 ００３～０１１，针对国内 ＯＩＭＳＩ高光谱图像，比
ＬＡＩＳＬＵＴ压缩比平均提高了００１～００９，有效的提高了压缩比。
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１　引　言
高光谱成像仪拍摄的图像是地物在不同波段电

磁波上的成像序列，不同波段包含几百甚至上千幅

图高光谱图像，它包含大量丰富的地形、地貌等特征

信息，在大气、海洋等领域有广泛和长期的应用价

值，由于包含的信息量大，在存储和传输过程中造成

很大压力，必须进行压缩，因为有损压缩会对后续的

应用造成无法估量的影响，因此高光谱遥感图像压

缩通常进行无损压缩。

目前，预测［１］、变换［２］算法在高光谱遥感图像



上应用比较多，比如 ＬＡＩＳＱＬＵＴＯＰＴ预测 ［３］等，

但是基于变换的压缩算法复杂度较高，压缩比较

低，很难满足需要。ＣＡＬＩＣ［４］和 ＪＰＥＧ－２０００［５］作
为一种基于非线性预测器压缩算法，通常用于静

止图像。ＷｕＸＬ对 ＣＡＬＩＣ图像压缩算法进行了
改进，将光谱域信息作为上下文［６］，从而在 ＣＡＬＩＣ
图像压缩算法的基础上提高了压缩比，ＭａｇｌｉＥ［７］

使用了 Ｋａｌｍａｎ滤波器，又进一步提高了压缩比。
Ｍｉｅｌｉｋａｉｎｅｎ［８］提出一种查表（ＬＵＴ）预测算法，一定
程度上去除了高光谱图像的空间相关性和谱间相

关性，Ｈｕａｎｇ［９］等人在 ＬＵＴ基础上提出一种提升算
法 ＬＡＩＳＬＵＴ，基于高光谱图像预测具有学习的特
点，实现了高光谱图像的较高压缩比。ＬＡＩＳ
ＱＬＵＴ，ＬＡＩＳＱＬＵＴＯＰＴ需要为每一个波段选取一
个最优的量化参数，因此复杂度较高。文献［１０］
利用４个ＬＵＴ在原有的ＬＵＴ上提高了一定的压缩
比，但是复杂度比较高，实现有一定困难。另外文

献［１１］在ＬＵＴ上利用线性预测也实现了高光谱压
缩，但是压缩比较低。本文在深入分析基于 ＬＵＴ
及其提升算法的基础上，提出了一种压缩比较高，

复杂度较低，基于双估计值 ＬＵＴ预测的高光谱无
损压缩算法。

２　传统ＬＵＴ及其改进算法
成像光谱仪在电磁波谱的紫外、可见光、近红外

和中红外区域，以数十至数百个连续且细分的光谱

波段对目标区域同时成像，形成高光谱图像。这种

波段连续的高光谱图像，谱间相关性远远高于空间

相关性，在进行数据压缩过程中，往往以去除谱间相

关性来提高压缩比，在已经成熟并广泛应用的高光

谱压缩算法中，以基于ＬＵＴ的预测以及ＬＵＴ改进无

损压缩算法性能最优。

ＬＵＴ［８］预测算法思想如下：当前谱段中 Ａ是当
前像素点，Ｂ是前一谱段与Ａ对应位置的像素，对Ａ
点预测时，首先在前一谱段 Ｂ点前已编码的像素值
中寻找和Ｂ点像素值相等的像素点，如果找到，假
设为ｂ１，其中当前谱段内与 ｂ１对应位置的点记为
ａ１点，则待处理点Ａ用ａ１像素值来预测，如果没有
找到ｂ１，则Ａ直接用Ｂ预测。

图１　ＬＵＴ预测算法

为了更好地去除谱间相关性，许多研究者对ＬＵＴ
预测算法进行了改进，目前来讲以ＬＡＩＳＬＵＴ［１３］预测
算法性能最优，ＬＡＩＳＬＵＴ算法在做预测时，首先寻找
一个预测估计值，然后寻找两个当前像素点的 ＬＵＴ
预测值，这两个ＬＵＴ预测值和预测估计值进行比较，
更靠近预测估计值的作为最终的预测值。为了降低

复杂度，ＬＡＩＳＱＬＵＴＯＰＴ预测［３］对ＬＡＩＳＬＵＴ做了一
定的改进，文献［１０］利用 ４个 ＬＵＴ预测值和 ８个
ＬＵＴ预测值在原有的 ＬＵＴ上提高了一定的压缩比，
但是复杂度较高，实现有一定困难。所以本文提出了

一种基于ＬＵＴ预测改进的算法，实现了低复杂度，较
高的压缩比。

３　基于双估计值ＬＵＴ预测算法
３１　本文算法简介

首先分析高光谱图像谱间相关性，设波段 ｚ的
图像为Ｐｚ（ｍ，ｎ），波段ｚ＋１的图像为Ｐｚ＋１（ｍ，ｎ），
定义ｚ波段的谱间相关系数为ｈｚ：
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表１　ＡＶＩＲＩＳ高光谱谱间相关系
波段 相关系数 波段 相关系数 波段 相关系数 波段 相关系数

２０ ０９８９６２８ ７０ ０９９９８７８ １２０ ０９９７８３６ １７０ ０９９８６１３

３０ ０９９３５５９ ８０ ０９９４６８６ １３０ ０９９９８９８ １８０ ０９９９４１１

４０ ０９７７３１７ ９０ ０９９９９５１ １４０ ０９９９９１６ １９０ ０９９９４７８

５０ ０９９６８１０ １００ ０９９９８７９ １５０ ０９９８５７５ ２００ ０９９９５７６

６０ ０９９９３６４ １１０ ０９９７６１４ １６０ ０９９７６５７ ２１０ ０９９８６２５

０２８ 激 光 与 红 外　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 第４４卷



　　由表１可以看出，ＡＶＩＲＩＳ高光谱谱间相关系数
基本都在９９９％以上，因此高光谱图像的谱间相关
性远高于空间相关性。本文在此基础上提出了一种

基于双估计值的ＬＵＴ预测高光谱无损压缩算法。
该算法包括以下几部分，首先第一个谱段使用

ＪＰＥＧＬＳ的中值预测器进行谱段内预测，其余谱段
预测充分利用谱间相关性进行预测。更新和操作三

个ＬＵＴ，并均值化，求得第一个预测估计值，然后用
当前素点的当前谱段和前一谱段周围特定的８个像
素点计算出第二个预测估计值，两个估计值线性方

法计算出一个最终的预测估计值，然后，用 ＬＵＴ预
测值和最终的预测估计值进行比较，得出最终预测

值。最后，待预测像素点大小和最终预测值相减得

到预测残差，采用算术编码方法对预测残差进行压

缩得到压缩码流。

３２　本文预测算法
谱段内预测借鉴 ＪＰＥＧＬＳ的中值预测器。设

Ｐｘ，ｙ，ｚ为当前待预测像素点，Ｐｎｗ，Ｐｎ和Ｐｗ表示待预
测像素点的３个左上方相邻像素。像素 Ｐｍ，ｎ，ｚ的谱
段内预测值为：

Ｐ
＾

ｒｅｄ ＝
ｍｉｎ（Ｐｎ，Ｐｗ），Ｐｍｖ≥ｍａｘ（Ｐｎ，Ｐｗ）

ｍａｘ（Ｐｎ，Ｐｗ），Ｐｍｖ≥ｍｉｎ（Ｐｎ，Ｐｗ）

Ｐｎ＋Ｐｗ－Ｐｎｗ，




 ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ

（３）

对于谱段间预测，如果待编码序列大小是 Ｍ×
Ｎ×Ｚ（行×列×波段），分以下两步：首先判断待预
测像素点是不是当前像波段前 Ｍ个像素点，如果
是，那么直接用ＬＵＴ预测算法，如果不是，那么以下
算法具体描述为三部分：

（ａ）３个ＬＵＴ的提出
建立三个ＬＵＴ进行更新和操作，第二个ＬＵＴ使

用第一个ＬＵＴ更新前的数据进行预测，第三个 ＬＵＴ
使用前两个ＬＵＴ更新前的数据进行预测，这样就能
找到 ０至 ３个 ＬＵＴ预测值，分别记为 ｐｒｅ［０］、
ｐｒｅ［１］和ｐｒｅ［２］。

（ｂ）预测值的两个估计
对待预测像素点的估计有多种方法，一种是利

用（ａ）中３个 ＬＵＴ的预测值做估计，该种方法只需
对三个ＬＵＴ的预测值做均值：
Ｔ＝（ｐｒｅ［０］＋ｐｒｅ［１］＋ｐｒｅ［２］）／３ （４）

ｐｍ，ｎ，ｚ
ｐｍ，ｎ，ｚ－１

≈
ｐｍ，ｎ－１，ｚ
ｐｍ，ｎ，ｚ－１

≈
ｐｍ－１，ｎ－１，ｚ
ｐｍ－１，ｎ－１，ｚ－１

≈
ｐｍ，ｎ－２，ｚ
ｐｍ，ｎ－２，ｚ－１

≈
ｐｍ－１，ｎ，ｚ
ｐｍ－１，ｎ，ｚ－１
（５）

第二个预测估计值受ＬＡＩＳＬＵＴ［９］预测的启发，
Ｕ作为待预测像素点的第二个预测估计值，当前谱
段和前一谱段存在这样一个近似关系，如公式（５），
因为公式（５）的近似关系，这里用平均的方法公式
（６）计算出第二个预测估计值的伸缩因子，第二个
预测估计值计算方法如公式（７）：

α＝１４（
ｐｍ，ｎ，ｚ
ｐｍ，ｎ，ｚ－１

＋
ｐｍ－１，ｎ－１，ｚ
ｐｍ－１，ｎ－１，ｚ－１

＋
ｐｍ，ｎ－２，ｚ
ｐｍ，ｎ－２，ｚ－１

＋
ｐｍ－１，ｎ，ｚ
ｐｍ－１，ｎ，ｚ－１

）

（６）
Ｕ＝αｐｍ，ｎ，ｚ－１ （７）

以上两个预测估计值一定程度上和待预测像素

点大小很接近，为了预测更准确，还需要进行下一步。

（ｃ）最终预测值的选择
前文计算出了预测值的两个估计值，在最终预

测值的计算上有很大作用，但是最终预测值只有一

个，为了便于更精确的比较和筛选，这两个估计值计

算出了一个最终预测估计值：

Ｐ^ｍ，ｎ，ｚ－１ ＝
２
３Ｔ＋

１
３Ｕ （８）

在最终预测时，如果Ｔ不为０，用三个ＬＵＴ的预

测值ｐｒｅ［０］、ｐｒｅ［１］和ｐｒｅ［２］与 Ｐ^ｘ，ｙ，ｚ－１进行比较，

更靠近 Ｐ^ｘ，ｙ，ｚ－１的ＬＵＴ预测值，作为最终预测值。如
果Ｔ为０，最终预测值直接用Ｕ预测。
４　实验结果与分析

本文实验中采用的测试图像为２００６年的 ＢＳＱ
格式的ＡＶＩＲＩＳ高光谱图像和由北京图源有限责任
公司提供的国内 ＯＭＩＳＩ高光谱图像，ＡＶＩＲＩＳ高光
谱图像包含２２４个谱段，每个谱段包含５１２个ｌｉｎｅｓ，
每一行有６１４个 ｐｉｘｅｌｓ，国内 ＯＭＩＳＩ的高光谱图像
由１２８波段组成，覆盖了从可见光到热红外的光谱
范围，共１２８个波段，每个波段的高光谱图像大小为
５１２行×５１２列，每个像素采用１６ｂｉｔ存储，表２所示
为本文算法对ＡＶＩＲＩＳ高光谱图像的压缩比，表３所
示为本文算法对ＯＭＩＳＩ高光谱图像的压缩比。

本文所提算法与传统 ＬＵＴ预测压缩比算法比
较如表４和表５所示。

表２　本算法对ＡＶＩＲＩＳ高光谱图像的压缩比

ＡＶＩＲＩＳ ＭｏｆｆｅｔＦｉｅｌｄｓｃ０ｉｍｇ ＭｏｆｆｅｔＦｉｅｌｄｓｃ１ｉｍｇ Ｃｕｐｒｉｔｅｓｃ０ｉｍｇ Ｃｕｐｒｉｔｅｓｃ１ｉｍｇ ＬｕｎａｒＬａｋｅｓｃ０ｉｍｇ ＬｕｎａｒＬａｋｅｓｃ１ｉｍｇ

本文算法 ３３１ ３１８ ３２５ ３１１ ３５３ ３６０
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表３　本文算法对ＯＭＩＳＩ高光谱图像的压缩比

ＯＭＩＳＩ ｓｅａｌ１ｉｍｇ ｒｉｖｅｒ１－１ｉｍｇ ｓａｎｄ２－１ｉｍｇ ｄｅｓｅｒｔ９－１ｉｍｇ

本文算法 ２５３ １９６ ２８４ ３１５

表４　本文算法和传统ＬＵＴ算法在ＡＶＩＲＩＳ数据上的压缩比对比

方法 ＪＰＥＧ２０００ ＬＵＴ ＴＷＰＷ２ ＬＡＩＳＬＵＴ 本文算法

平均压缩比 ２２３ ３１６ ３０３ ３２６ ３３３

表５　本文算法和传统ＬＵＴ算法在ＯＭＩＳＩ数据上的压缩比对比

方法 ＪＰＥＧ２０００ ＬＵＴ ＴＷＰＷ２ ＬＡＩＳＬＵＴ 本文算法

平均压缩比 ２２１ ２５３ ２３０ ２５７ ２６５

　　由表２和表４可以看出，本文提出所提算法对
ＡＶＩＲＩＳ平均压缩比为３３３，比传统 ＬＵＴ压缩算法
压缩比提高了０１７，比 ＬＡＩＳＬＵＴ算法压缩比提高
了００７，压缩性能是最优的，比ＬＡＩＳＬＵＴ算法压缩
比平均提高了００３～０１１。本文提出的算法对国
内ＯＭＩＳＩ高光谱图像的压缩比如表３所示，压缩比
平均为２６５，从表５中可以看出，比传统 ＬＵＴ压缩
算法压缩比提高了０１３，比 ＬＡＩＳＬＵＴ算法压缩比
提高了００８，压缩性也能是最优的，比 ＬＡＩＳＬＵＴ算
法压缩比平均提高了００１～００９，本文算法无论对
ＡＶＩＲＩＳ数据还是 ＯＭＩＳＩ数据压缩比相对现有的
ＬＡＩＳＬＵＴ都有一定提升。

图 ２是本文算法和 ＬＡＩＳＬＵＴ算法的残差对
比，实验用的是 ＡＶＩＲＩＳ高光谱图像中 ＬｕｎａｒＬａｋｅ＿
ｓｃ１ｉｍｇ的第１００波段的数据，图中可以明显看出本
文算法残差比 ＬＡＩＳＬＵＴ算法的残差要小，图中有
一些很离散的残差比较大，本文所提算法和 ＬＡＩＳ
ＬＵＴ算法都没能很好地解决这个问题，ＬＡＩＳＬＵＴ算

法中是因为和估计值 Ｉ^ｉ，ｊ，ｋ比较的两个ＬＵＴ预测值，
有很小部分两个ＬＵＴ预测值与真实值差距比较大，

本文所提算法中是因为和最终估计值 Ｐ^ｘ，ｙ，ｚ－１比较
的ｐｒｅ［０］、ｐｒｅ［１］和ｐｒｅ［２］都和真实值都比较大，
所以才造成了有极个别残差比较大。

图２　序列ＬｕｎａｒＬａｋｅ＿ｓｃ１ｉｍｇ第１００波段的残差统计

另外，为了验证本算法在复杂度上的可行性，本

预测方法在计算机上进行了测试分析，计算机运行

参数：英特尔 ＣＰＵ：Ｗ３５０５，主频 ３０６ＧＨｚ，内存为
６００Ｇ，测试图像用２００６年的ＢＳＱ格式的高光谱图
像序列和由北京图源有限责任公司提供的 ＯＭＩＳＩ
高光谱图像。

由表６和表７可以看出，本文算法牺牲了较小
复杂度，提升了一定的压缩比，具有较好的压缩性

能，损耗时间也在可以接受的范围以内。

表６　ＡＶＩＲＩＳ数据的不同方法的计算时间（单位：ｓ）

方法 ＪＰＥＧ２０００ ＬＵＴ ＴＷＰＷ２ ＬＡＩＳＬＵＴ 本算法

所耗时间 ３２ ３９ １３９０２ ６５ ４７２

表７　ＯＭＩＳＩ数据的不同方法的计算时间（单位：ｓ）

方法 ＪＰＥＧ２０００ ＬＵＴ ＴＷＰＷ２ ＬＡＩＳＬＵＴ 本算法

所耗时间 １２ １７ ７８１３ ３７ ２２８

５　结　论
针对传统的 ＬＵＴ算法以及 ＬＵＴ改进的 ＬＡＩＳ

ＬＵＴ算法和ＴＷＰ２算法，本文提出了基于双估计值
的查找表预测高光谱图像无损压缩算法。将谱段内

预测和谱间预测有效地结合，去除了高光谱图像的

谱间相关性，复杂度较低，测试结果表明对 ＡＶＩＲＩＳ

高光谱图像压缩比平均比 ＬＡＩＳＬＵＴ算法提高了
００３～０１１，对国内 ＯＭＩＳＩ高光谱图像，比 ＬＡＩＳ
ＬＵＴ算法压法压缩比平均提高了００１～００９。很
好的解决了高光谱图像压缩比低，复杂度较高的问

题，尤其针对国内 ＯＭＩＳＩ高光谱图像，是一个很好
的解决方案。
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参考文献：

［１］　ＷＵＸｉａｏｌｉｎ，ＺＨＡＩＧＵａｎｇｙａｏ，ＹＡＮＸｉａｏｋａｎｇ，ｅｔａｌ．ＩＥＥＥ
ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＩｍａｇｅＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，２０１１，２０（１）：３６．

［２］　ＰＡＮＢｏ，ＪＩＮＸｉｎｙｕ．Ａｗａｖｅｌｅｔｂａｓｅｄａｐｐｒｏａｃｈｆｏｒｃｏｍ
ｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｍｕｌｔｉｓｐｅｃｔｒａｌｉｍａｇｅｓ［Ｊ］．Ｌａｓｅｒ＆Ｉｎｆｒａｒｅｄ，
２００５，６（３５），４４７－４５０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）
潘波，金心宇．一种基于小波的多光谱图像压缩方法
［Ｊ］．激光与红外，２００５，３５（６），４４７－４５０．

［３］　ＪａｒｎｏＭｉｅｌｉｋａｉｎｅｎ，ＰｅｋｋａＴｏｉｖａｎｅｎ．Ｌｏｓｓｌｅｓｓｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ
ｏｆｈｙｐｅｒｓｐｅｃｔｒａｌｉｍａｇｅｓｕｓｉｎｇａｑｕａｎｔｉｚｅｄｉｎｄｅｘｔｏｌｏｏｋｕｐ
ｔａｂｌｅｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓ．ｏｎＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅａｎｄＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓ
ｉｎｇＬｅｔｔｅｒｓ，２００８，５（３）：４７４－４７８．

［４］　ＷｕＸ，ＭｅｍｏｎＮ．Ｃｏｎｔｅｘｔｂａｓｅｄ，ａｄａｐｔｉｖｅｌｏｓｓｌｅｓｓｉｍａｇｅ
ｃｏｄｉｎｇ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓ．Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，１９９７，４５（４）：
４３７－４４４．

［５］　ＬＩＵＹｉｎｃｈｕａｎ，Ｂａｙａｎｈｅｓｈｉｇ，ＣＵＩＪｉｃｈｅｎｇ，ｅｔａｌ．Ｌｏｓｓｌｅｓｓ
ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｈｙｐｅｒｓｐｅｃｔｒａｌｉｍａｇｅｂａｓｅｏｎｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎａｎｄ
ＪＰＥＧ２０００［Ｊ］．Ｌａｓｅｒ＆Ｉｎｆｒａｒｅｄ，２０１２，４２（４），４５２－
４５７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）
刘仰川，巴音贺西格，崔继承，等．基于预测与
ＪＰＥＧ２０００的高光谱图像无损压缩算法［Ｊ］．激光与红
外，２０１２，４２（４）：４５２－４５７．

［６］　ＷＵＸＬ，ＭＥＭＯＮＮ．Ｃｏｎｔｅｘｔｂａｓｅｄｌｏｓｓｌｅｓｓｉｎｔｅｒｂａｎｄ
ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎＥｘｔｅｎｄｉｎｇＣＡＩ．ＩＣ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓｔｉｏｎｓｏｎ
ＩｍａｇｅＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，２０００，９（６）：９９４－１００１．

［７］　ＭａｇｌｉＥ，ＯｌｍｏＧ，ＱｕａｃｃｈｉｏＥ．Ｏｐｔｉｍｉｚｅｄｏｎｂｏａｒｄｌｏｓｓｌｅｓｓ

ａｎｄｎｅａｒｌｏｓｓｌｅｓｓｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｈｙｐｅｒｓｐｅｃｔｒａｌｄａｔａｕｓｉｎｇ

ＣＡＬＩＣ［Ｊ］．ＩＥＥＥＧｅｏｓｃｉ．ＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓ．Ｌｅｔｔ．，２００４，１

（１）：２１－２５．

［８］　ＪａｒｎｏＭｉｅｌｉｋａｉｎｅｎ．Ｌｏｓｓｌｅｓｓｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｈｙｐｅｒｓｐｅｃｔｒａｌ

ｉｍａｇｅｓｕｓｉｎｇｌｏｏｋｕｐｔａｂｌｅｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎ．ｏｎＳｉｇｎａｌＰｒｏ

ｃｅｓｓｉｎｇＬｅｔｔｅｒｓ，２００６，１３（３）：１５７－１６０．

［９］　ＨｕａｎｇＢ，ＳｒｉｒａｊａＹ．Ｌｏｓｓｌｅｓｓｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｈｙｐｅｒｓｐｅｃｔｒａｌ

ｉｍａｇｅｒｙｖｉａｌｏｏｋｕｐｔａｂｌｅｓｗｉｔｈｐｒｅｄｉｃｔｏｒｓｅｌｅｃｔｉｏｎ［Ｃ］／／

Ｐｒｏｃ．ｏｆＳＰＩＥ，２００６，６３６５：６３６５０ｌ－１．

［１０］ＬＩＪｉｎ，ＪＩＮＬｏｎｇｘü，ＬＩＧｕｏｎｉｎｇ．Ｌｏｓｓｌｅｓｓｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆ

ｈｙｐｅｒｓｐｅｃｔｒａｌｉｍａｇｅｆｏｒｓｐａｃｅｂｏｒｎｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｓｐｅｃ

ｔｒｏｓｃｏｐｙａｎｄＳｐｅｃｔｒａｌＡｎａｌｙｓｉｓ，２０１２，３３（８）：２２６４－

３３６９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

李进，金龙旭，李国宁．适于星上应用的高光谱图像无

损压缩算法［Ｊ］．光谱学与光谱分析，２０１２，３２（８）：

２２６４－２２６９．

［１１］ＳＯＮＧＪｉｎｗｅｉ，ＺＨＡＮＧＷｅｉｚｈｏｎｇ，ＣＨＥＮＸｉａｏｍｉｎ．Ｌｏｓｓ

ｌｅｓｓｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｈｙｐｅｒｓｐｅｃｔｒａｌｉｍａｇｅｓｂａｓｅｄｏｎｌｉｎｅａｒ

ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎａｎｄｌｏｏｋｕｐｔａｂｌｅ［Ｊ］．Ｏｐｔ．ＰｒｅｃｉｓｉｏｎＥｎｇ．，

２０１３，２１（８）：２２０１－２２０８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

宋金伟，张忠伟，陈晓敏．利用线性预测与查表法的高

光谱图像压缩［Ｊ］．光学 精密工程，２０１３，２１（８）：

２２０１－２２０８．

３２８激 光 与 红 外　Ｎｏ．７　２０１４　　　　　　白玉杰等　基于双估计值的查找表高光谱图像无损压缩


