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摘　要：针对目前在测绘行业尚没有一套相对完善的遥感影像压缩质量评价方案，提出了基于遥感影像的应

用要求，围绕遥感影像压缩的主、客观质量评价，从多个角度研究了遥感影像压缩质量评价指标，并进行了相

关试验。试验结果认为，如果资源３号卫星采用改进的ＳＰＩＨＴ压缩算法，可以接受的压缩比不应超过４∶１。
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　　在航空／航天遥感领域，遥感影像压缩的研究

主要集中在两个方面：① 针对航空／航天遥感影

像数据的特点提出了一些更为有效的专门压缩算

法；② 通过研究压缩后的重建影像质量的衰减程

度，探讨现有的压缩方法在遥感领域中的应用潜

力。根据国家《航天发展“十一五”规划》和《全国

基础测绘中长期规划纲要》，我国将计划在“十一

五”期间发射高分辨率光学立体测图卫星（资源３

号卫星），用于满足我国１∶５万地形图测绘及１

∶２．５万地形图更新的需求。在卫星预研阶段，

需要卫星用户和卫星研制方共同分析、研究，明确

卫星的主要技术指标，其中一个重要指标就是数

据传输压缩比。压缩比不同带来的影像畸变大小

的不同，直接关系到将来卫星遥感影像数据的应

用能力和应用范围。遥感影像压缩的质量评价不

同于对压缩算法的评价（如算法复杂度、压缩速率

等），它是以应用为驱动，以压缩后的影像为评价

对象，从主观感知、构像质量和几何质量等方面进

行的全面评价［１，２］。

１　主观质量评价

主观质量评价是人们进行遥感影像质量评价

常用的方法，并且是检验客观评价指标是否与人

类视觉一致的惟一标准［３］。在其他方面，如视频

质量评价［４］，主观质量评价也有着广泛的应用，并

且至今占据着重要的地位。通常情况下，遥感影

像质量的主观评价借鉴电视领域妨碍尺度的思

想，组织有关测试者（观察者）对图像进行目视解

译。测试者既可以是专家，也可以是普通人员。

专家是经历过遥感影像判读和解译训练的，他们

能够凭自己的观察对遥感影像质量提出严格的判

断，发现普通人员所忽略的影像中的某些细节。

遥感影像压缩的主观质量评价过程是一个视觉认

知（交互）的过程，而认知的主体是人，人的主观感

受往往是模糊的、多层次的。另外，遥感影像压缩

质量受多方面畸变因素的影响，而各因素对影像

质量的影响程度也不尽相同，为此，要综合考虑诸

多影响因素。鉴于此，本文设计了一种针对遥感

影像压缩质量评价的模糊综合评判方法，也可称

为遥感影像压缩质量评价的模糊综合决策方法。

其主要思路如下。

１．１　建立因素集和评价集

考虑遥感影像压缩质量的不同影响因素，即

评价指标，提出因素集：

犝 ＝ 狌１，狌２，…，狌犼，…，狌｛ ｝犿 （１）

式中，狌犼代表第犼个因素，犼＝１，２，…，犿。根据我

国国家标准《数字测绘产品检查验收和质量评定

（ＧＢ／Ｔ１８３１６２００１）》的评定等级———优秀（狏１）、

良好（狏２）、合格（狏３）和不合格（狏４），提出如下评价
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集：

犞 ＝ ｛狏１，狏２，狏３，狏４｝ （２）

　　因素集和评价集都是有限论域（论域指研究

对象的全体），每一个因素狌犼对每一个评定等级

都有一个隶属程度，即狌犼对狏犻（犻＝１，２，３，４）的符

合程度，记作狉犻犼，狉犻犼∈［０，１］。一个因素对所有评

定等级的隶属度构成一个模糊向量犢′，则第犼个

因素的模糊向量可表示为：

犢′＝ 狉１犼，狉２犼，狉３犼，狉４｛ ｝犼 （３）

所有因素的模糊向量构成一组模糊关系，记为模

糊变化矩阵犚。

１．２　确定因素的权重分配

因为在犿个因素中，每种因素对于影像质量

的影响程度不同，所以必须给每个因素加上适当

的权重，这些权重亦构成一个模糊向量犃：

犃＝ 犪１，犪２，…，犪犼，…，犪｛ ｝犿 （４）

式中，犪犼代表第犼个因素的权重，犼＝１，２，…，犿。

将犚和犃 作模糊变换：

犢＝犃·犚＝＝ ｛狔１，狔２，狔３，狔４｝ （５）

式中，狔犻（犻＝１，２，３，４）代表压缩影像总的质量对

第犻个等级的隶属度。从上述推导可以看出不同

因素对压缩影像质量影响的大小。

因为人眼是多数影像处理环境中的最终接收

者［５］，由人作为遥感影像的测试者对影像质量作

出主观判断，能够反映压缩算法引入失真的可见

程度，因而影像质量的预测准确性较高，是影像质

量评价比较可靠的手段，被称之为“金子般的标

准”［６］。然而在很多情况下，仅仅依赖主观评价对

遥感影像进行质量评价是远远不够的［７，８］，因此，

主观评价虽然较好地反映了影像的直观质量，但

是往往存在一定的局限性和片面性。随着各种数

字影像产品的广泛应用和相关服务质量的问题，

客观质量评价已成为一种广泛认可的影像质量评

价方法。

２　客观质量评价

从本质上讲，遥感影像压缩的客观质量评价

包括构像质量评价和几何质量评价。构像质量也

称为判读质量，即图像的可理解性和可识别性。

影像的几何质量表达了遥感影像能够正确反映原

始景物形状和大小的能力，几何质量的优劣决定

了遥感影像可量测的程度。

２．１　构像质量评价

近年来，国内外对遥感影像压缩的构像质量

评价开展了很多研究，并提出了多种评价手段及

相应的评价内容，包括均方误差（ＭＳＥ）、峰值信

噪比（ｐｅａｋｓｉｇｎａｌｔｏｎｏｉｓｅｒａｔｉｏ，ＰＳＮＲ）、影像压

缩综合性评价指标和基于人类视觉系统（ｈｕｍａｎ

ｖｉｓｉｏｎｓｙｓｔｅｍ，ＨＶＳ）的评价指标等
［９］。本文通过

定量的手段来判定失真程度的大小，重点考察有

损压缩对遥感影像可能产生的影响，如清晰程度、

纹理细节等的变化。根据构像质量评价考察方向

和内容的不同，将评价分为三个方面：① 影像特

征分析，分别研究原始影像和重建影像的性质和

特点；② 影像对比分析，采取对比的手段研究原

始影像和重建影像的差别，为了完整地、全面地反

映重建影像的构像质量，根据遥感影像的特性，本

文提出了一种综合性评价指标，并进行了验证；③

应用分析，主要是指遥感影像压缩对影像计算机

自动分类及其他应用的影响。

２．１．１　影像特征分析

为了比较原始影像和重建影像的差别，主要

从灰度值的改变研究数据压缩对于影像特征的影

响。主要分析指标包括灰度平均值和标准方差、

角二阶矩、对比度和信息熵等。其中，角二阶矩、

对比度和信息熵的定义是基于灰度共生矩阵 狆^

（犻，犼）的
［１０］。

２．１．２　影像对比分析

采用统计学的方法，以原始影像和重建影像

的差别为目标，并对这种差别进行量测［１１］，这属

于影像对比分析的范畴，可以考察数据压缩对重

建影像的影响程度，以及随着压缩比的增大，构像

质量的改变情况。主要评价指标包括影像相似

度、逼真度、相关系数和峰值信噪比（ＰＳＮＲ）等。

２．１．３　影像应用分析

从应用的角度出发，研究数据压缩对重建影

像构像质量的影响，主要包括影像分类、影像目标

自动识别、图像特征提取和空间模式发现等［１２］。

２．２　几何质量评价

面向卫星测图应用，遥感影像压缩的几何质

量评价更为重要，国内外在这方面已开展了相关

的研究［１３，１４］。从卫星测图应用的角度出发，遥感

影像压缩的几何质量评价包括影像匹配精度评

价、自动生成ＤＳＭ／ＤＥＭ的精度评价和摄影测量

点定位精度评价等三个方面。

１）影像匹配精度评价

影像匹配精度评价是指通过比较重建影像相

对于原始影像上特征点位置的变化（移位），来衡

量压缩算法对于保持原始影像几何精度的能力。

具体的匹配算法很多，本文利用最小二乘匹配方

法来衡量特征点位的变化。

０９２



　第３４卷第３期 翟　亮等：遥感影像压缩质量评价的研究及应用

２）自动生成ＤＳＭ／ＤＥＭ的精度评价

通过比较由原始影像（立体像对）与重建影像

（立体像对）自动生成的ＤＳＭ，可以研究压缩算法

对于自动生成ＤＳＭ 的精度影响。原始影像（立

体像对）与重建影像（立体像对）具有相同的外方

位元素，并且采用相同的软件自动生成ＤＳＭ，然

后进行相对误差计算。

３）摄影测量点定位精度评价

摄影测量点定位精度包括平面精度和高程精

度，其精度评价是通过比较检测点与被检测点坐

标，按误差计算公式计算后得到的检测点和被检测

点要求是同名点。主要评价指标包括狓方向的定

位精度（中误差）、狔方向的定位精度（中误差）、平

面定位精度（中误差）和高程定位精度（中误差）。

分别对原始影像立体像对和一系列重建影像立体

像对进行立体观察试验，通过人工判识明显地物特

征点，如山顶、道路交叉口、河流的交叉口、田角、

房角、建筑物上的明显标志等，进行量测。该评价

过程可在数字摄影测量工作站上完成。

３　影像压缩质量评价原型系统

基于上述内容，本文设计并实现了一个影像

压缩质量评价原型系统。系统的主界面见图１，

主要功能包括影像特征分析、对比分析、影像评价

综合性指标计算、影像匹配精度评价等。

图１　影像压缩质量评价软件界面

Ｆｉｇ．１　ＩｍａｇｅＣｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎＱｕａｌｉｔｙＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔ

ＳｏｆｔｗａｒｅＩｎｔｅｒｆａｃｅ

４　试验结果分析

采用改进的ＳＰＩＨＴ压缩算法对不同地形特

征的遥感影像，包括平地、丘陵地、山地和高山地，

分别进行压缩，得到一系列压缩比的重建影像。

采用上述方法，开展主客观评价系列试验。测试

影像及其重建影像分为８组，每组５景影像，一景

为未压缩的原始影像，其余４景为重建影像，分别

是平地、丘陵地、山地和高山地的重建影像，以未

压缩的原始影像为参照。

在主观评价试验中，参加重建影像质量评价的

人员既有遥感判读专家，也有普通人员，共２０名，

所有人员视力或矫正视力良好，观察条件为光线充

足、明视距离２５～３０ｃｍ、相同的计算机显示设备

等。用于显示影像的软件采用Ｃ＋＋语言编写，简单

易用，可同时显示多景影像，具有缩放、平移和标记

等基本功能。主观评价指标包括信息丢失、几何畸

变、清晰度（锐度）、反差。评价级别的选定包括优

秀、良好、合格和不合格。隶属度的确定可以根据

式（２）和式（３）计算。权向量的选取是在综合了有

关专家的意见以及相关经验之后确定的。从主观

评价试验来看，随着压缩比的增加，影像质量逐渐

下降，在压缩比不超过４∶１的情况下，压缩效果

较好，与原始影像差别不大；对于地形复杂、纹理

较多的影像，影像压缩后，失真较为严重。

在客观评价试验中，根据客观质量评价中的内

容，可以得出相关的试验结果。构像质量评价方

面，随着压缩比的增加，影像对比度、信息熵及影像

相似度、相关系数和逼真度等逐渐下降，角二阶矩

增大，说明随着压缩比的增加，重建影像与原始影

像的一致性程度降低，这与主观评价的结论是一致

的。几何精度评价方面，在压缩比较小的情况下

（不超过１０∶１），影像压缩对于匹配精度的影响较

小；当压缩比较大时，随着压缩比的增大，匹配精度

有所下降。结合测绘生产规范，在压缩比为４∶１

的条件下，由重建立体像对自动生成的ＤＳＭ可以

满足１∶５万数字高程模型高程中误差最低的要

求；在压缩比为２∶１的条件下，重建影像立体像对

摄影测量定位点的精度满足规范要求。

综上所述，对于测绘卫星上有损压缩指标的选

取，在保证影像失真不影响判读质量并满足测图精

度要求的情况下，认为如果采用改进的ＳＰＩＨＴ压

缩算法，可以接受的压缩比不应超过４∶１。

５　结　语

遥感影像压缩的质量评价是压缩算法设计者

和影像产品使用者非常关心的一个重要问题。为

了满足遥感影像的应用要求，尤其在卫星发射之

前，往往需要用户和压缩技术研制单位共同协商

并制定压缩指标，如压缩比，压缩影像质量评价是

提出正确指标的理论依据。本文结论已成为我国

资源３号卫星上压缩比设计的重要参考。对于遥

感影像压缩质量评价方面的研究，今后应重点开

展无参照影像（即原始影像不存在或已破坏）的质

１９２
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量评价研究。

参　考　文　献

［１］　ＥｓｋｉｃｉｏｇｌｕＡ Ｍ，ＦｉｓｈｅｒＰＳ．ＩｍａｇｅＱｕａｌｉｔｙＭｅａｓ

ｕｒｅｓａｎｄＴｈｅｉｒＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎ

ｏｎＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，１９９５，４３（１２）：２９５９２９６５

［２］　ＭａｅｄｅｒＡＪ．ＴｈｅＩｍａｇｅＩｍｐｏｒｔａｎｃｅＡｐｐｒｏａｃｈｔｏ

ＨｕｍａｎＶｉｓｉｏｎＢａｓｅｄＩｍａｇｅＱｕａｌｉｔｙＣｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ

［Ｊ］．ＰａｔｔｅｒｎＲｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎＬｅｔｔｅｒｓ，２００５，２６（３）：３４７

３５４

［３］　ＬｅｈｍｕｓｓｏｌａＡ，ＲｕｕｓｕｖｕｏｒｉＰ，ＹｌｉＨａｒｊａＯ．Ｅｘｐｌｏ

ｒｉｎｇＳｕｂｊｅｃｔｉｖｅＩｍａｇｅＱｕａｌｉｔｙＴｈｒｏｕｇｈＩｓｏｐｒｅｆｅｒ

ｅｎｃｅＣｕｒｖｅｓ［Ｃ］．ＩＥＥＥＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎ

ＩｍａｇｅＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，Ｇｅｎｏａ，Ｉｔａｌｙ，２００５

［４］　ＲｏｈａｌｙＡ Ｍ，ＣｏｒｒｉｖｅａｕＰ，ＬｉｂｅｒｔＪ，ｅｔａｌ．Ｖｉｄｅｏ

ＱｕａｌｉｔｙＥｘｐｅｒｔｓＧｒｏｕｐ：ＣｕｒｒｅｎｔＲｅｓｕｌｔｓａｎｄＦｕｔｕｒｅ

Ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ［Ｃ］．ＶｉｓｕａｌＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓａｎｄＩｍａｇｅ

Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，Ｐｅｒｔｈ，Ａｕｓｔｒａｌｉａ，２０００

［５］　ＷａｎｇＺ，Ｂｏｖｉｋ Ａ Ｃ，ＬｕＬｉｇａｎｇ．ＷｈｙｉｓＩｍａｇｅ

ＱｕａｌｉｔｙＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔｓｏＤｉｆｆｉｃｕｌｔ？［Ｃ］．ＩＥＥＥＩｎｔｅｒ

ｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＡｃｏｕｓｔｉｃｓ，ＳｐｅｅｃｈａｎｄＳｉｇｎａｌ

Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，Ｉｓｔａｎｂｕｌ，Ｔｕｒｋｅｙ，２００２

［６］　ＧａｓｔａｌｄｏａＰ，ＺｕｎｉｎｏＲ，ＨｅｙｎｄｅｒｉｃｋｘＩ，ｅｔａｌ．Ｏｂｊｅｃ

ｔｉｖｅＱｕａｌｉｔｙＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆＤｉｓｐｌａｙｅｄＩｍａｇｅｓｂｙＵ

ｓｉｎｇＮｅｕｒａｌＮｅｔｗｏｒｋｓ［Ｊ］．ＳｉｇｎａｌＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ：Ｉｍａｇｅ

Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，２００５，２０（７）：６４３６６１

［７］　ＥｓｋｉｃｉｏｇｌｕＡ Ｍ．ＱｕａｌｉｔｙＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｆｏｒＭｏｎｏ

ｃｈｒｏｍｅＣｏｍｐｒｅｓｓｅｄＩｍａｇｅｓｉｎｔｈｅＰａｓｔ２５ Ｙｅａｒｓ

［Ｃ］．ＩＥＥＥＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＡｃｏｕｓｔｉｃｓ，

Ｓｐｅｅｃｈ，ａｎｄＳｉｇｎａｌＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，Ｉｓｔａｎｂｕｌ，Ｔｕｒｋｅｙ，

２０００

［８］　ＡｖｃｉｂａｓＩ，ＳａｎｋｕｒＢ，ＳａｙｏｏｄＫ．ＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌＥｖａｌｕａ

ｔｉｏｎｏｆＩｍａｇｅＱｕａｌｉｔｙＭｅａｓｕｒｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｌｅｃ

ｔｒｏｎｉｃＩｍａｇｉｎｇ，２００２，１１（２）：２０６２２３

［９］　翟亮，唐新明，李霖，等．一种新型的遥感影像压缩

质量评价指标［Ｊ］．武汉大学学报·信息科学版，

２００７，３２（１０）：８７２８７５

［１０］贾永红．数字图像处理［Ｍ］．武汉：武汉大学出版

社，２００３

［１１］ＦｅｒｗｅｒｄａＪＡ，ＰｅｌｌａｃｉｎｉＦ．ＦｕｎｃｔｉｏｎａｌＤｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

Ｐｒｅｄｉｃｔｏｒｓ （ＦＤＰｓ）：Ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ＭｅａｎｉｎｇｆｕｌＩｍａｇｅ

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ［Ｃ］．Ｔｈｅ３７ｔｈＡｓｉｌｏｍａｒＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎ

Ｓｉｇｎａｌｓ，ＳｙｓｔｅｍｓａｎｄＣｏｍｐｕｔｅｒｓ，ＰａｃｉｆｉｃＧｒｏｖｅ，Ｃａｌｉ

ｆｏｒｎｉａ，ＵＳＡ，２００３

［１２］ＬａｕＷ Ｌ，ＬｉＺＬ，Ｌａｍ Ｋ Ｗ Ｋ．ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＪＰＥＧ

ＣｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｏｎＩｍａｇｅＣｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａ

ｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇ，２００３，２４（７）：

１５３５１５４４

［１３］袁修孝，李志林，林伟强．ＪＰＥＧ压缩对摄影测量点

定位精度的影响［Ｊ］．遥感学报，２００１，５（３）：１９８

２０４

［１４］ＳｈｉｈＴＹ，ＬｉｕＪＫ．ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＪＰＥＧ２０００Ｃｏｍｐｒｅｓ

ｓｉｏｎｏｎＡｕｔｏｍａｔｅｄＤＳＭＥｘｔｒａｃｔｉｏｎ：ＥｖｉｄｅｎｃｅＦｒｏｍ

ＡｅｒｉａｌＰｈｏｔｏｇｒａｐｈｓ［Ｊ］．ＴｈｅＰｈｏｔｏｇｒａｍｍｅｔｒｉｃＲｅ

ｃｏｒｄ，２００５，２０（１１２）：３５１３６５

第一作者简介：翟亮，博士。主要从事卫星遥感、时空数据挖掘等

方面的研究。

Ｅｍａｉｌ：ｚｈａｉｌｉａｎｇ＠ｃａｓｍ．ａｃ．ｃｎ

犚犲犿狅狋犲犛犲狀狊犻狀犵犐犿犪犵犲犆狅犿狆狉犲狊狊犻狅狀犙狌犪犾犻狋狔犃狊狊犲狊狊犿犲狀狋

犪狀犱犐狋狊犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀

犣犎犃犐犔犻犪狀犵
１
　犜犃犖犌犡犻狀犿犻狀犵

１
　犣犎犃犖犌犌狌狅

２
　犣犎犝犡犻犪狅狔狅狀犵

２

（１ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｕｒｖｅｙｉｎｇａｎｄＭａｐｐｉｎｇ，１６ＢｅｉｔａｉｐｉｎｇＲｏａｄ，ＨａｉｄｉａｎＤｉｓｔｒｉｃｔ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００３９，Ｃｈｉｎａ）

（２　ＳｔａｔｅＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｆｏｒＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｉｎＳｕｒｖｅｙｉｎｇ，ＭａｐｐｉｎｇａｎｄＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇ，

ＷｕｈａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，１２９ＬｕｏｙｕＲｏａｄ，Ｗｕｈａｎ４３００７９，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｑｕａｌｉｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｆｏｒｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｉｓｏｆｇｒｅａｔｖａｌｕｅｉｎｍａｎｙ

ｒｅａｌｍｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｒｅｈａｓｎｏｑｕａｌｉｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｓｃｅｎａｒｉｏｓｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆｓｕｒｖｅｙｉｎｇａｎｄ

ｍａｐｐｉｎｇ．Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｓｕｇｇｅｓｔｅｄｔｈａｔｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｑｕａｌｉｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ

ｃｅｎｔｅｒｉｎｇｏｎｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔａｎｄｏｂｊｅｃｔｉｖｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｓｈｏｕｌｄｂｅｔａｋｅｎａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏａｐ

ｐｌｉｃａｔｉｏｎｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ．Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｒａｔｉｏｓｈｏｕｌｄｂｅｎｏｍｏｒｅｔｈａｎ

４∶１ｉｆｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｄＳＰＩＨＴａｌｇｏｒｉｔｈｍｗｅｒｅｅｍｐｌｏｙｅｄｏｎｂｏａｒｄｆｏｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓＳａｔｅｌｌｉｔｅ３．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｉｍａｇｅｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ；ｑｕａｌｉｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ；ｍｏｄｉｆｉｅｄＳＰＩＨＴａｌｇｏｒｉｔｈｍ

犃犫狅狌狋狋犺犲犳犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＺＨＡＩＬｉａｎｇ，Ｐｈ．Ｄ，ｍａｊｏｒｓｉｎｓａｔｅｌｌｉｔｅｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇ，ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｄａｔａｍｉｎｉｎｇ，ｅｔｃ．

Ｅｍａｉｌ：ｚｈａｉｌｉａｎｇ＠ｃａｓｍ．ａｃ．ｃｎ

２９２


