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随 着 传 感 器 技 术 以 及 相 应 处 理 方 法 的 不 断 发 展 进

步 #国 内 外 遥 感 卫 星 有 效 载 荷 的 空 间 !时 间 和 光 谱 分 辨

率 不 断 提 高 #相 应 的 数 据 规 模 呈 几 何 级 数 增 长 #对 于 太 阳

同 步 轨 道 的 低 轨 卫 星 #星 地 数 据 传 输 中 都 会 遇 到 低 仰 角

接 收 误 码 及 受 到 无 线 电 干 扰 误 码 的 问 题 #因 此 必 须 研 究

相 应 的 抗 误 码 技 术 以 解 决 数 据 传 输 中 的 误 码 问 题 " 抗 误

码 技 术 在 空 间 数 据 传 输 中 也 称 信 道 编 码 " 信 道 编 码 器 是

把 输 入 的 数 字 序 列 映 射 成 信 道 的 输 入 序 列 #译 码 器 再 反

过 来 #把 信 道 的 输 出 编 码 序 列 变 成 译 码 器 输 出 的 数 字 序

列 " 其 抗 误 码 途 径 是 用 信 道 编 码 器 引 入 多 余 度 #在 译 码

器 中 利 用 多 余 度 尽 可 能 精 确 地 恢 复 数 字 信 息 " 如 果 选 用

一 套 有 效 的 编 译 码 算 法 和 技 术 方 案 #则 对 于 给 定 的 误 码

率 指 标 和 数 据 率 #只 需 要 比 数 据 不 编 码 传 输 时 更 小 的 载

噪 比 和 信 噪 比 $ %&"

! "# 码 基 本 概 念

定 义 %# 有 限 整 数 集 合 !’()#%#*+,# - - - #".%/ 0" 是 素

数 1在 模 " 加 !模 " 乘 运 算 下 构 成 一 个 " 阶 有 限 域 +称 为

伽 罗 华 $234567%域 "
定 义 *8在 #! 9" :中 可 以 找 到 一 个 元 素 ! #使 得 $% 0" :

中 的 ".% 个 非 零 元 素 都 可 以 通 过 ! 的 各 次 幂 !; #!%# - - - #
!".* 生 成 #元 素 ! 称 为 本 原 元 "

定 义 ,8对 纠 错 码 而 言 #若 差 错 数 小 于 某 个 数 &<6=#差

错 一 定 可 检 #称 &<6= 为 纠 错 码 的 最 小 距 离 "
定 义 >8对 某 数 域 上 的 多 项 式 ’ 9( : +若 除 了 常 数 ) 以

及 )#’ 9( :外 +不 能 被 该 数 域 上 的 任 何 其 他 多 项 式 整 除 +则
称 ’ 9( :为 该 数 域 上 的 即 约 多 项 式 "

定 义 ?8对 于 #% 9" :中 的 * 次 即 约 多 项 式 ’ 9( : + 若 能

被 它 整 除 的 最 简 单 多 项 式 9(+.%:的 次 数 +!"*.%+则 称 该

多 项 式 为 本 原 多 项 式 "
定 义 "8若 ’ 9( :是 $! 9" :中 * 次 即 约 多 项 式 +则 $! 9" :

域 上 次 数 小 于 * 的 多 项 式 的 全 体 +在 模 " 加 !模 " 乘 运 算

下 构 成 一 个 "* 阶 的 有 限 域 +称 为 $!9":域 的 扩 域 $!9"*:"
定 义 @8将 信 息 流 的 每 , 个 码 元 分 为 一 组 +通 过 线 性 变

换 +映 射成 由 + 个码 元组 成的码 字 +称 为9++,:线 性分组 码"
定 义 A8对 于 一 个 9+ +, :线 性 分 组 码 +若 将 其 任 意 一 个

码 字 的 码 元 向 左 或 向 右 循 环 移 动 一 位 后 仍 然 还 是 码 字 +
则 称 该 码 为 9+ +, :循 环 码 "

定 义 !8 对 于 $! 9" : 域 循 环 码 的 生 成 多 项 式 - 9( : + 若

高分辨率遥感卫星数据传输中信道编码
技术分析与研究

李 世 忠# 顾 学 迈# 鲁 智

!哈 尔 滨 工 业 大 学 航 天 学 院" 黑 龙 江 哈 尔 滨 %?;;;%#

摘 要 ! 根 据 BC 编 译 码 原 理 + 结 合 高 分 辨 率 遥 感 卫 星 在 轨 影 像 实 际 数 据 压 缩 情 况 + 提 出 将 BC
$*??+*>,%和 BC$,>+*"%两 种 编 码 算 法 进 行 联 合 使 用 的 方 案 +以 解 决 数 据 传 输 中 误 码 问 题 +仿 真 试 验 证

明 该 方 法 在 解 决 有 干 扰 条 件 下 的 星 地 数 据 传 输 时 +可 有 效 防 止 和 减 少 误 码 扩 散&
关 键 词 ! 高 分 辨 率 遥 感 卫 星’ 数 据 压 缩’ 误 码 扩 散’ BC 码 ’ 数 据 传 输

中 图 分 类 号 ! D*," 文 献 标 识 码 ! E

E=34F767 3=G 7HIGF 5= JK3==L4 J5G6=M HLJK=6NIL 5O K6MKPQL754IH65=
QL<5HL 7L=76=M 73HL446HL G3H3 HQ3=7<67765=

RS CK6 TK5=M& 2U VIL W36& RU TK6
$CJK554 5O E7HQ5=3IH6J7 + X3QY6= S=7H6HIHL 5O ZLJK=545MF + X3QY6= %?)))%+ [K6=3 %

$%&’()*’# EJJ5QG6=M H5 HKL \Q6=J6\4L 5O HKL BC J5GL 3=G L=J5GL+ 37 ]L44 37 HKL 3JHI34 J5<\QL776=M LOOLJH 5O K6MKPQL754IH65=
QL<5HL 7L=76=M 73HL446HL7+ 3 7JKL<L I76=M BC0*??+*>,: 3=G BC0,>+*": 67 \Q5\57LG H5 73H67OF HKL QLNI6QL<L=H 5O K6MKPQL754IH65= QL<5HL
7L=76=M 73HL446HL G3H3 HQ3=7<67765= ^ ZKL L<I43H65= L_\LQ6<L=H7 7K5] HK3H HKL <LHK5G 67 LOOLJH6‘L O5Q HKL G3H3 HQ3=7<67765= YLH]LL=
73HL446HL 3=G HKL L3QHK I=GLQ 6=HLQOLQL=JL J5=G6H65=+ 3=G 6H J3= \QL‘L=H 3=G QLGIJL HKL LQQ5Q G6OOI765=^

+,- ./(0&# K6MKPQL754IH65= QL<5HL 7L=76=M 73HL446HL a G3H3 J5<\QL776=M a LQQ5Q J5GL G6OOI765=a BC J5GL a G3H3 HQ3=7<67765=
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含 有 #! 个 连 续 幂 次 的 根 "
# $ %"

$ & %! %%
$ $ ’ #! ’&

%则 由 & (’ )生

成 的 (()* *循 环 码 称 为 + 进 制 +,- 码 %其 码 长 (,+$.&%若
% 是 本 原 元 ! %则 称 该 码 为 本 原 +,- 码 "

连 续 幂 次 的 起 始 值 $$ 是 可 选 的 % 但 并 无 实 际 意 义 %
因 此 实 用 中 将 $$ 取 为 &" 根 的 个 数 取 #! % 则 构 造 出 的

+,- 码 的 纠 错 能 力 刚 好 是 !"
定 义 &$/01 码 是 $2&%$$2& 的 + 元 本 原 +,- 码 "
定 理 &/若 +,- 码 的 生 成 多 项 式 & (’ *中 含 有 #! 个 连

续 幂 次 的 根 %则 该 码 的 最 小 距 离 -345!#!’&" 对 01 码 而

言 %-3452#!’&%式 中 #! 为 校 验 位 的 长 度 "

定 理 #/./ (+$*上 任 意 非 零 元 素 ! 一 定 是 ’ +
$
0 & .&2$

的 根 %即 ! +
$
1 & .&2$%移 项 整 理 可 得 ! +

$

2!" 由 此 可 知 %当

$2& 时 %对 ./ (+ *域 中 的 本 原 元 " % "
+ .&

2&"
! "# 编 译 码 算 法

!$% "# 码 的 编 码 算 法

01 编 码 的 重 点 是 求 解 纠 错 码 多 项 式 2 (’ * 6#7 %具 体 的

01 编 码 算 法 如 下 #
8& * 根 据 需 编 码 的 数 据 得 到 数 据 多 项 式 - (’ *
原 始 的 信 息 数 据 可 用 多 项 式 表 示 为 #
- (’ *2-(.& ’(.&’-(.# ’(.#’!’-&’’-$ (&*
(#* 根 据 纠 错 的 要 求 构 造 生 成 多 项 式 & (’ *
由 定 义! 和 定 义&$ 可 以 推 出 能 纠 正 ! 个 错 误 的 本 原

01 码 的 生 成 多 项 方 式 为 #
& (’ *2(’1" * (’1"#*! (’1"#!*
!!!!!2’#!’&#!.&’#!.&’!’&&’’&$ (#*

式 中 &3 ( 32$%&%! %#!.&* 是 ./ (+ *中 的 元 素 %" 为 ./ (+ * 中

的 一 个 本 原 元 "
(9 * 求 纠 错 码 多 项 式 2 (’ *
如 果 4 (’ * 为 01 编 码 后 的 码 多 项 式 % 它 必 须 为 生 成

多 项 式 的 倍 数 " 即 #
4 (’ *2+ (’ *& (’ * (9*
为 了 将 原 始 信 息 和 纠 错 码 分 开 % 需 将 式 $9%转 化 成

与 其 等 价 的 系 统 码 形 式 %要 求 码 多 项 式 前 ( 项 原 封 不 动

地 照 搬 原 信 息 位 %后 #! 项 为 校 验 位 %即 #
4 (’ *2’# !- (’ *’2 (’ * (:*
计 算 2 (’ *时 首 先 将 ’# !- (’ *除 以 & (’ *得 商 式 + (’ *和 余

式 5 (’ * %即 #
’# !- (’ *2+ (’ *& (’ *’ 5 (’ * (;*
5 (’ *2’# !- (’ *3<= & (’ * ("*

式 中 3<= 指 取 余 数 " 由 式 $9%和 式 $;%可 知 #
4 (’ *2’# !- (’ *.5 (’ * (>*
比 较 式 8:*和 式 8>*可 得 #
2 8’ *2.5 8’ * 8?*
因 此 将 原 始 信 息 数 据 多 项 式 - 8’ *乘 以 ’# !%然 后 除 以

生 成 多 项 式 & 8’ * %所 得 余 式 乘 以.& 就 是 纠 错 码 对 应 的 多

项 式 "

!$! "# 码 的 译 码 算 法

01 码 的 译 码 算 法 是 从 +,- 码 的 译 码 算 法 演 变 过 来

的 6 9.:7 %文 中 重 点 分 析 时 域 译 码 算 法 "
8& * 由 接 收 到 的 码 多 项 式 6 8’ *求 伴 随 式 7 8’ *
设 码 字 的 码 长 为 ( %则 接 收 多 项 式 6 8’ *&码 字 数 据 多

项 式 4 8’ *&差 错 多 项 式 8 8’ *可 表 示 为 #
6 8’ *25(.& ’(.&’!’ 5&’’ 5$ 8!*
4 8’ *29(.& ’(.&’!’9&’’9$ 8&$*
8 8’ *2:(.& ’(.&’!’:&’’:$ 8&&*
并 且 有 #
6 8’ *24 8’ *’8 8’ * 8&#*
对 能 纠 正 ! 个 差 错 的 01 码 %其 伴 随 式 为 /
7 8’ *28;&%;#%! %;3%! %;#!* 8&9*

其 中 % ;326 8"3*2
( .&

<2$
"5<"3 < 8&:*

式 8&:*中 %"3 为 生 成 多 项 式 & 8’ *的 根 "
8# * 求 差 错 位 置 多 项 式

假 设 6 8’ *中 有 = 个 差 错 分 布 于 <&% <#%! <= %则 差 错 位

置 多 项 式 可 写 成 /
8 8’ *2’<&’’<#’!’’ <= 8&;*
为 简 化 符 号 %令 ’ <=2!38 32&%#%! %= %是 差 错 位 置 序 号 % %

则 /
8 8’ *2!&’!#’!’!= 8&"*
由 于 "3 为 生 成 多 项 式 & 8’ *的 根 %故 4 8"3*2$ 8 32&%#!

#! *" 由 式 8&#*和 式 8&:*可 知 #
;# !28 8"#!*2!&

# !’!#
# !’!’!=

# ! 8&>*
式 8&>*包 括 !&%!#%! %!= 共 = 个 差 错 位 置 未 知 数 %而 ;&%

;#%! %;#! 为 已 知 %因 此 译 码 就 是 解 此 方 程 组 " 由 于 非 线 性

方 程 求 解 困 难 %所 以 引 入 错 误 位 置 多 项 式 /

# 8’ *2
=

3 2&
# 8&.!3 ’ *2#$’#&’’## ’#’!’#=’= 8&?*

显 然 #8’*2$ 的 = 个 根 是 差 错 位 置 数 的 倒 数!&
.&% !#

.&%
! % !=

.&%因 此 要 先 求 出 #$%#&%! %#=的 值 "由 根 与 系 数 的 关

系 可 得 #
#$2&
#&2!&%!#%! %!=

##2!& !#’!# !9’!’!=.& !=

#=2!& !# ! !=

$
&
&
&
&
&
&&
%
&
&
&
&
&
&&
’

8&!*

#3 为 初 等 对 称 函 数 " 结 合 8&?*和 8&!*两 式 可 得 ;3 和

#< 的 关 系 如 下 #
;&’#&2$
;#’#& ;&’###2$
;9’#&;#’##;&’9#92$

;=’#&;=.&’!’#=.&;&’=#=2$
;=>&’#&;=’!’#=.&;#’#= ;&2

$
&
&
&
&
&
&
&
&&
%
&
&
&
&
&
&
&
&&
’ $

8#$*
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因 为 !" 为 已 知 $ 所 以 若 知 道 # 则 可 以 从 第 一 个 方 程

开 始 $逐 步 求 解 !%$!#$! $!#"
&’ ( 求 差 错 位 置 数

! &$ )*% 的 求 解 并 不 容 易 $不 过 由 于 方 程 的 根 的 倒 数

就 是 差 错 位 置 数 $即 "%$"#$! $"% +, 中 的 一 个 -" 为 纠 错 码

字 生 成 多 项 式 的 本 原 元 ) $因 此 可 以 采 用 将 这 些 元 素 依 次

代 入 方 程 验 证 的 方 法 确 定 根 $从 而 得 到 差 错 位 置 数 " 设

接 收 多 项 式 为 .
& -$ )*’(+#$(+#/!/’) $)/!/’#$/’% -,#)

其 中 %!)!(+#$ 要 判 断 第 ) 位 是 否 有 错 $ 只 要 将 ") 的

倒数 "*)*"%*#*)-定 理 ,)代 入 式 -#0)所 示 的 !-$)$若 !-"%*#*))*
%$则 ’) 有 错 误 $否 则 没 有 " 在 对 每 一 位 都 进 行 判 断 后 就

得 到 了 ! -$)*% 的 根 $再 求 根 的 倒 数 即 为 差 错 位 置 数 ##$
$,$! $$#$再 将 式 -#0)展 开 可 得 各 项 系 数 !%$!#$! $!#"

-1 ) 求 差 错 幅 值

假 设 & -$ )中 有 # 个 差 错 分 布 于 +#$ +,$! +# $则 差 错 多

项 式 可 写 成 .
, -$ )*-+# $+#/-+, $+,/!/-+# $ +# -,,)

其 中 -+#$-+#$! $-+# 为 差 错 幅 值 " 为 简 化 $令 $ +"*$"$-+"*."

- "*#$,$! $# $是 差 错 位 置 序 号 ) $则 .
, -$ )*.# $#/., $,/!/.# $# -,’)
由 于 %" 为 生 成 多 项 式 0 -$ ) 的 根 $ 故 1 -"") *% - " *#$,$

!#,2 )" 由 & -$ )*1 -$ )/, -$ )和 !"*& -"")可 知 $

!"*, -"")*
#

3*#
".3 $3

" -,1)

式 -,1)中 $#$$,$! $$#$# $!%$!#$! $!,2 通 过 前 面 步 骤 求 出 $译 码

就 是 求 .#$.,$! $.# 共 # 个 差 错 幅 值 未 知 数 方 程" 直 接 解

方 程 比 较 困 难 $这 里 用 差 错 位 置 多 项 式! -$ )求 解 " 设 !"-$ )
是 去 除 第 + 个 根 后 ! -$ )余 式 #则 .

!+-$ )* ! -$ )
#+$+-$ )

-,2(

将 式 -#0(代 入 式 -,2(得 $

!+-$ (*
#

"*#
# -#+$+ $ (*

# *#

" *%
"!+" $" -,"(

由 式 -,2(和 -,"(可 得 $
! -$ (*!+-$ ( -#+$+ $ ( -,3(

即 ! -$ (*
# * #

"*%
"!+" $"+

# * #

"*%
"!+" $+ $"/# -,0(

上 式 两 边 展 开 后 比 较 其 系 数 $可 得 $
!+ -#+#(*! -#+#(/!+ -#+,( $+ -,!(

再 将 式 %,1&代 入

# * #

" *%
"!+" !#*" 中 $简 化 后 得 $

# * #

"*%
"!+" !#*"*.+

# * #

"*%
"!+" $+

#+ " -’%(

由 此 可 得 差 错 幅 值 $

.+*

# * #

"*%
"!+" !#*"
# * #

"*%
"!+" $+

#+ "

-’#(

至 此 $就 实 现 了 差 错 幅 值 和 差 错 位 置 的 求 取 " 再 将 接

收 多 项 式 在 差 错 位 置 上 的 值 减 去 相 应 的 差 错 幅 值 就 可

得 到 恢 复 后 的 数 据 多 项 式 "

! "# $%&&’%(!) 和 "# !!(*%+" 在 高 分 辨 率 遥 感 卫

星 数 据 传 输 中 的 应 用

根 据 高 分 辨 率 卫 星 在 轨 获 取 影 像 实 际 情 况 $ 首 先 对

成 像 传 感 器 在 轨 获 取 的 海 量 数 据 进 行 小 波 变 换 数 据 压

缩 $并 对 其 进 行 45 -,22$,1’( 的 信 道 编 码 6 然 后 高 级 在 轨

系 统 785 %79:;<=>9 8?@AB 5CDB>E&对 压 缩 编 码 后 的 数 据

以 及 其 他 辅 助 数 据 进 行 数 传 合 路 和 格 式 编 排 $输 出 码 速

率 恒 定 的 四 相 相 移 键 控 FG5H %FI;9+GJ;D> 5JAKB H>C&调

制 所 需 的 L’F 路 组 帧 数 据 $ L’F 路 的 帧 格 式 一 致 $并 采 用

45-’1$,"(对 其 进 行 编 码 $以 对 785 帧 格 式 数 据 传 输 进 行

误 码 控 制 "
!,- "#.%&&*%(!)码 对 影 像 数 据 抗 误 码 传 输 控 制

随 着 卫 星 影 像 的 空 间 ’时 间 ’光 谱 分 辨 率 的 提 高 以

及 有 效 载 荷 种 类 的 增 加 $遥 感 卫 星 在 轨 获 取 的 影 像 数 据

对 星 地 数 据 传 输 链 路 产 生 了 巨 大 的 压 力 $在 目 前 的 数 据

传 输 条 件 下 必 须 依 托 数 据 压 缩 技 术 以 解 决 此 矛 盾 " 在 数

据 传 输 系 统 中 对 原 始 数 据 进 行 压 缩 是 减 少 数 据 传 输 量

很 有 效 的 方 法 $而 且 可 以 减 少 对 传 输 信 道 带 宽 和 缓 冲 存 储

器 容 量 的 要 求#并 在 给 定 的 传 输 速 率 下 减 少 传 输 时 间 M2N"
由 于 信 道 传 输 特 性 的 不 理 想 和 加 性 噪 声 的 影 响 $卫

星 数 据 在 传 输 过 程 中 会 不 可 避 免 地 发 生 随 机 错 误 和 突

发 错 误 " 尤 其 是 星 上 压 缩 后 的 遥 感 影 像 $在 受 到 干 扰 后 $
不 仅 影 响 自 身 比 特 位 $ 还 要 影 响 到 其 他 比 特 位 的 影 像 "
因 此 对 卫 星 影 像 数 据 进 行 相 应 的 压 缩 变 换 后 加 入 信 道

编 码 以 解 决 数 据 传 输 的 差 错 控 制 问 题 $如 图 # 所 示 "

影 像 压 缩 主 要 由 小 波 变 换 和 量 化 编 码 两 部 分 构 成 "
小 波 变 化 的 功 能 是 对 4 行 影 像 数 据 形 成 一 个 压 缩 块 $对
数 据 的 能 量 进 行 集 中 $变 换 完 成 后 以 空 间 定 向 树 的 形 式

送 给 量 化 模 块 6 量 化 编 码 接 收 小 波 变 换 后 带 符 号 的 #’ @AB
的 小 波 系 数 &最 高 位 是 符 号 位 )" 为 了 实 现 压 缩 $将 连 续 的

小 波 系 数 看 作 #, 个 连 续 的 比 特 平 面 &符 号 位 除 外 ) $每 个

比 特 平 面 单 独 进 行 扫 描 和 量 化 编 码 处 理 $且 按 重 要 性 从

高 到 低 进 行 运 算 $前 级 的 输 出 状 态 作 为 后 级 输 入 $从 而 形

成 并 行 流 水 硬 件 结 构 $ 实 际 采 用 了 #, 级 并 行 流 水 结 构 $
也 即 进 行 #, 个 比 特 层 的 量 化 M 2N"当 量 化 编 码 内 存 中 存 满

一 个 压 缩 块 的 小 波 系 数 的 量 化 数 据 时 $将 其 读 出 到 量 化

编 码 模 块 进 行 45 编 码 " 本 文 根 据 实 际 任 务 要 求 以 及 光

学 遥 感 影 像 的 压 缩 算 法 特 点 $ 采 用 编 码 效 率 高 的 45
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图 # $% 纠 错 控 制 和 &$& 校 验 示 意 图

图 ’ 不 加 信 道 编 码 的 影 像 恢 复

( ) * 误 码 率 +, -. (/ 0 误 码 率 +, -1

图 1 加 信 道 编 码 的 影 像 恢 复

( ) 0 误 码 率 +,-. (/ 0 误 码 率 +,-1

(2..3#140 编 码 算 法 对 压 缩 后 的 影 像 数 据 进 行 误 码 扩 散

控 制 3伽 罗 华 域 生 成 多 项 式 !56!76!26!6+3码 生 成 多 项 式

" 8! 09
2#

$ 9+
! (!%!$0 3生 成 器 初 始 值 为 +3码 块 长 度 为 &92..3信

息 数 据 长 度 为 ’92143检 验 码 2(9+23该 编 码 算 法 可 纠 正

(9" : 以 内 的 错 误 3 编 码 效 率 !.;4<!
!"# $%!!&’#("码 对 )*% 帧 格 式 抗 误 码 控 制

高 级 在 轨 系 统 =>% 是 国 际 空 间 数 据 咨 询 委 员 会

&&%?% "&@ABCDE)EFGH &@IIFEEHH J@K %L)MH ?)E) %NBEHIB#建

议 的 多 遥 感 器 数 据 合 成 的 帧 编 码 方 式 3支 持 多 路 虚 拟 信

道 数 据 的 数 传 合 路 ! 通 过 对 虚 拟 信 道 "O&?P#进 行 动 态

的 管 理 调 度 $利 用 合 理 的 合 路 机 制 3可 以 保 证 信 道 的 高

效 率 $大 容 量 $多 用 户 空 间 飞 行 器 的 数 据 处 理 和 传 输 要

求 Q "R!
为 了 保 证 =>% 帧 数 据 格 式 的 正 确 性 3 对 O&?P 主 导

头 $O&?P 插 入 区 以 及 O&?P 数 据 单 元 :-S?P 导 头 的

2" : 采 用 $% 8’132"* 编 码 进 行 纠 错 3伽 罗 华 域 生 成 多 项

式 !56!76!26!6+3码 生 成 多 项 式 ) 8! *9
2(

$ 9+
! 8!%!$* 3生 成 器 初

始 值 为 ++23码 块 长 度 为 &9’13信 息 长 度 为 ’92"3检 验 码

2(953可 纠 正 (91 : 错 误 T加 入 2 : &$& 8+,"23+,",*编 码 3
生 成 多 项 式 !+"6!+26!.6+3校 验 区 域 为 除 帧 同 步 头 以 外 的

+ ,", : 数据进行校验 3具体方法如图 2 所示!

& 试 验 结 果

根 据 前 面 的 分 析 3 重 点 对 高 分 辨 率 影 像 在 信 道 误 码

率 分 别 为 +,-1$+,-. 的 情 况 下 进 行 小 波 算 法 压 缩 3对 其 加

信 道 编 码 和 不 加 编 码 的 恢 复 影 像 进 行 比 较 3图 ’$图 1 是

在 两 种 误 码 率 情 况 下 的 影 像 恢 复 ! 从 图 ’ 中 可 以 看 出 3
当 信 道 的 误 码 率 增 大 时 3 不 加 $% 编 码 已 经 出 现 了 严 重

的 失 真 3恢 复 影 像 变 得 模 糊 3峰 值 信 噪 比 S%U$ 极 低 T从 图

1 可 看 出 %加 上$% 编 码 3能 够 很 好 地 纠 正 错 码 3恢 复 原 有

的 信 息 3保 持 良 好 的 影 像 质 量 ! 在 误 码 率 达 到 +,-1 时 3不
加 $% 编 码 恢 复 的 影 像 已 经 基 本 上 淹 没 在 噪 声 中 3 变 得

不 可 见 T而 加 上 $% 编 码 后 3仍 能 保 持 无 误 码 时 的 性 能 3影
像 依 然 很 清 晰 !

文 中 根 据 $% 编 译 码 原 理 3结 合 高 分 辨 率 遥 感 卫 星 在

轨 影 像 实 际 数 据 压 缩 情 况 3 提 出 应 用 $% 82..321’*和 $%
8’132"*两 种 编 码 算 法 进 行 联 合 使 用 的 方 案 3以 解 决 星 地

数 据 传 输 中 的 误 码 问 题 ! 仿 真 试 验 证 明 %该 方 法 在 解 决

有 干 扰 条 件 下 的 星 地 数 据 传 输 是 切 实 可 行 的 3有 效 地 防

止 和 减 少 了 误 码 扩 散 3保 护 了 卫 星 在 轨 获 取 的 影 像 数 据 3
为 后 续 的 地 面 数 据 处 理 提 供 了 良 好 的 基 础 ! 该 方 法 编 码

效 率 高 3非 常 适 合 遥 感 对 地 观 测 类 卫 星 的 软 硬 件 实 现 !
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