
大学生研究计划结题报告 

  ——天文数据压缩算法的研究 

第一部分：有关情况说明 

1.1、课题名称：天文数据压缩算法的研究 

1.2、课题指导师：董小波老师、彭波师兄 

1.3、学生：薛兆江 PB12025015 

1.4、课题的来源与确定 

天文观测领域获得的图像数据量大，为解决其与有限的网络带宽之间的矛盾，对数据进

行有效的压缩是必要的。而传统的压缩软件并未针对天文数据特有的特点对其进行处理，压

缩效果不是特别理想。本课题将对这种算法进行研究。 

通常，注重细节的天文图像尺寸都是相当巨大的，但由于Internet网络的特点是网络带宽随

网络负载动态变化，不能保证有稳定的带宽，并且根据网络拥塞状况会出现丢包情况而丢失

了数据，从而会中断传输，不能保证信息快速、无损、安全的传递。因此，在无法改变网络

条件的情况下，就需要对传送的内容进行处理。对静态图像进行编码和无损压缩，可以在信

息量不变的同时降低网络传输量，减少传输的时阃。并且由于天文图像是一种专用格式，其

珍贵精确、长时间持续获取的特点，就要求算法能够实时无损高效快速地将数据进行压缩。

如果使用通用的压缩方法压缩效果不理想，因此就要对天文图像进行分析，找出一种适合它

的压缩方法。本课题将对这种算法进行研究。 

1.5、课题研究的目的和意义 

通过研究这种算法，熟悉研究课题的过程，了解与微电子方向相关的知识。了解各种压

缩算法的特点，提高用C语言的能力，以及了解和学习硬件描述性语言。锻炼查找和阅读文

献的能力。 

 



第二部分：课题研究 

2.1、图像数字化 

计算机只能处理数字而不是图形，那么就需要将图形数字化。将物理图像划分为图像元

素(像素)，将其亮度数字化，对于黑白图像只需要一个亮度值，而对于彩色图像是红绿蓝三

个亮度值。这样可见像素的两个属性：位置，灰度。 

2.1.1、数字化过程 

1、扫描，对图像内容给定位置的寻址。 

2、采样，通过映射变换描写信号的方式亮度变为电压、电流。 

3、量化，利用模数转换器，将其转换为计算机可处理的数字信号，这一步将减

少信号精度，必须保证有足够的取样频率和量化精度。 

 

 

2.1.2、量化 

标量量化，概括为两步 

• 1、分割成有限的子区间 



• 2、选取区间代表值 

 

 

 

 

矢量量化，先把每K个样值分为一组，K维空间中的一个矢量，然后同样的步骤进行量化。 

 

2.2、数据编码种类 

冗余信息和不相关信息：冗余信息是指由于数据结构、存储等方面设计的不合理，

而造成的信息重复。冗余度表现为空间（帧内）和时间（帧间）相关性。信号统计上的冗余

度来源于被编码信号概率密度分布的不均匀。 

另：信道编码，新加入人工控制的冗余度，进行误码防护，广泛使用了具有一定纠错能

力的信道编码技术，如奇偶校验码、行列监督码等编码技术 

另：格雷码(Gray code),又叫循环二进制码或反射二进制码 。数字系统中只能识别0和1，

各种数据要转换为二进制代码才能进行处理，格雷码是一种无权码，采用绝对编码方式，典

型的格雷码是一种具有反射特性和循环特性的单步自补码，它的循环、单步特性消除了随机

取数时出现重大误差的可能，它的反射、自补特性使得求反非常方便。格雷码属于可靠性编

码，是一种错误最小化的编码方式，因为，自然二进制码可以直接由数/模转换器转换成模

拟信号，但某些情况，例如从十进制的 3 转换成 4 时二进制码的每一位都要变，使数字电路

产生很大的尖峰电流脉冲。而格雷码则没有这一缺点，它是一种数字排序系统，其中的所有

相邻整数在它们的数字表示中只有一个数字不同。它在任意两个相邻的数之间转换时，只有

一个数位发生变化。它大大地减少了由一个状态到下一个状态时逻辑的混淆。 

2.2.1、预测编码 

预测编码是根据离散信号之间存在着一定关联性的特点，利用前面一个或多个信号通过

一定的算法预测下一个信号的属性，然后对实际值和预测值的差（预测误差）进行编码。如

果预测比较准确，误差就会很小。预测误差的概率密度近似是一围绕 0 附近的尖锐的拉普拉

斯分布，熵小，方差小，在同等精度要求的条件下，就可以用比较少的比特进行编码，达到



压缩数据的目的。缺点是对信道误码的敏感性，有累积效应，会产生差错扩散。 

• 利用像素周围的已知像素来预测该像素 

 
对于视频图像，当景物不发生剧烈运动，不切换场景时，可以利用帧间相关性，静止区

利用前帧预测，运动区帧内预测，帧间运动补偿预测，实现时间轴冗余度压缩。 

2.2.2、变换编码 

变换编码是从频域的角度减小图像信号的空间相关性，它在降低数码率等方面取得了和

预测编码相近的效果。 

变换编码不是直接对空域图像信号进行编码，而是首先将空域图像信号映射变换到另一

个正交矢量空间（变换域或频域），产生一批变换系数，然后对这些变换系数进行编码处理。

变换编码是一种间接编码方法，其中关键问题是在时域或空域描述时，数据之间相关性大，

数据冗余度大，经过变换在变换域中描述，如果所选的正交向量空间的基向量与图像本身的

特征向量很接近，数据相关性大大减少，数据冗余量减少，参数独立，数据量少，这样再进

行量化，编码就能得到较大的压缩比。典型的准最佳变换有 DCT（离散余弦变换）、DFT(离

散傅里叶变换)、WHT（Walsh Hadama 变换）、HrT(Haar 变换)等。其中，最常用的是离散余

弦变换。 

下图中所示的图像，相关性比较强，像块出现在 45 度线上的概率大，如果将坐标系逆

时针旋转 45 度，后，两坐标值近似统计独立，但是信息量并没有减少。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



傅里叶变换：傅里叶变换是一种分析信号的方法，它可分析信号的成分，也可用这些成

分合成信号。人的主管视觉对高频成分不如对低频敏感，反变换回去又是原信号。 

 

 

 

 

分块单独变换编码的思想：由于计算量、存储量、相关半径的局限，可以将数据进行分

块，进行分别变换编码处理。 

2.2.3 统计编码 

统计编码是根据消息出现概率的分布特性而进行的压缩编码,它有别于预测编码和变换

编码。 这种编码的宗旨在于,在消息和码字之间找到明确的一一对应关系,以便在恢复时能准

确无误地再现出来，使平均码长或码率压低到最低限度。包括哈夫曼编码，算术编码，比特

平面编码，游程编码，LZW 编码（字典），无损预测编码等。 

2.2.3.1、哈夫曼（Huffman）编码 

基本原理：按信源符号出现的概率大小进行排序，出现概率大的分配短码，出现概率小

的则分配长码。（定长码采用相同的码长对数据进行编码，如 ASCII 码是定长码，其码长为 1

字节。）在变长码中，对于出现概率在的信息符号编以短字长的码，对于出现概率小的信息

符号以长字长的码，如果码字长度严格按照符号概率的大小的相反顺序排列，则平均码字长

度一定小于按任何其他符号顺序排列方式得到的码字长度。 

2.2.3.2、算术编码（Arithmetic Coding） 

算术编码方法也是利用信源概率分布特性、能够趋近熵极限的编码的方法。算术编码不



按符号编码，即不是用一个特定的码字与输入符号之间建立一一对应的关系，而是从整个符

号序列出发，采用递推形式进行连续编码，用一个单独的浮点数来表示一串输入符号。算术

编码是将被编码的信息表示成实数 0 和 1 之间的一个间隔。信息越长，编码表示它的间隙就

越小，表示这一间隙所须二进位就越多，大概率符号出现的概率越大对应于区间愈宽，可用

长度较短的码字表示；小概率符号出现概率越小层间愈窄，需要较长码字表示。它的编码方

法比 Huffman 编码方式要复杂，但它不需要传送像 Huffman 编码中的 Huffman 码表，同时

算术编码还有自适应的优点，所以算术编码是实现高效压缩数据中很有前途的编码方法。 

特点：方法比较复杂，具有自适应能力（随着编码符号流中 01 出现的概率的变化将自

适应的改变）。在信源符号概率接近时，算术编码比 Huffman 编码效率要高。 

举例：假设信源符号为{00, 01, 10, 11}，这些符号的概率分别为{ 0.1, 0.4, 0.2, 0.3 }，根据

这些概率可把间隔[0,1)分成 4 个子间隔：[0, 0.1), [0.1, 0.5), [0.5, 0.7), [0.7, 1)，其中[x,y)表示半

开放间隔，即包含 x 不包含 y。上面的信息可综合在下表中。 

 

表 信源符号，概率和初始编码间隔 

符号 00  01  10 11 

概率 0.1  0.4 0.2 0.3 

初始编码间隔 [0,0.1)  [0.1,0.5) [0.5,0.7) [0.7,1) 

 

如果二进制消息序列的输入为：10 00 11 00 10 11 01。编码时首先输入的符号是 10，找

到它的编码范围是[0.5, 0.7)。由于消息中第二个符号 00 的编码范围是[0, 0.1)，因此它的间隔

就取[0.5, 0.7)的第一个十分之一作为新间隔[0.5, 0.52)。依此类推，编码第 3 个符号 11 时取

新间隔为[0.514, 0.52)，编码第 4 个符号 00 时，取新间隔为[0.514, 0.5146)，… 。消息的编码

输出可以是最后一个间隔中的任意数。整个编码过程如下图示： 

 

 

表: 编码过程 

步骤 输入符号 编码间隔 编码判决 

1 10 [0.5, 0.7) 符号的间隔范围[0.5, 0.7) 

2 00 [0.5, 0.52) [0.5, 0.7)间隔的第一个 1/10 

3 11 [0.514, 0.52) [0.5, 0.52)间隔的最后三个 1/10 

4 00 [0.514, 0.5146) [0.514, 0.52)间隔的第一个 1/10 



5 10 [0.5143, 0.51442) [0.514, 0.5146)间隔的第六个 1/10 开始的两个 1/10 

6 11 [0.514384, 0.51442) [0.5143, 0.51442)间隔的最后三个 1/10 

7 01 [0.5143836, 0.514402) [0.514384, 0.51442)间隔的从第二个 1/10 开始的四个 1/10 

8 从[0.5143876, 0.514402 中选择一个数作为输出：0.51439 

 

 

表：译码过程 

步骤 间隔 译码符号 译码判决 

1 [0.5, 0.7) 10 0.51439 在间隔 [0, 1) 第六个 1/10 

2 [0.5, 0.52) 00 0.51439 在间隔 [0.5, 0.7)的第一个 1/10 

3 [0.514, 0.52) 11 0.51439 在间隔[0.5, 0.52)的第八个 1/10 

4 [0.514, 0.5146) 00 0.51439 在间隔[0.514, 0.52)的第一个 1/10 

5 [0.5143, 0.51442) 10 0.51439 在间隔[0.514, 0.5146)的第七个 1/10 

6 [0.514384, 0.51442) 11 0.51439 在间隔[0.5143, 0.51442)的第八个 1/10 

7 [0.5143876, 0.514402) 01 0.51439 在间隔[0.5143876, 0.514402)的第二个 1/10 

8 译码的消息：10 00 11 00 10 11 01 

  译码器的译码过程应无限制地运行下去。在译码器中需要添加一个专门的终止符，当译

码器看到终止符时就停止译码。 

在算术编码中需要注意的几个问题： 

    1、由于实际的计算机的精度不可能无限长，运算中出现溢出是一个明显的问题，但多

数机器都有 16 位、32 位或者 64 位的精度，因此这个问题可使用比例缩放方法解决。  

2、算术编码器对整个消息只产生一个码字，这个码字是在间隔[0, 1)中的一个实数，因

此译码器在接受到表示这个实数的所有位之前不能进行译码。  

3、算术编码也是一种对错误很敏感的编码方法，如果有一位发生错误就会导致整个消

息译错。 

 

算术编码可以是静态的或者自适应的。在静态算术编码中，信源符号的概率是固定的。

在自适应算术编码中，信源符号的概率根据编码时符号出现的频繁程度动态地进行修改，在

编码期间估算信源符号概率的过程叫做建模。需要开发自适应算术编码的原因是因为事先知

道精确的信源概率是很难的，而且是不切实际的。当压缩消息时，不能期待一个算术编码器

获得最大的效率，所能做的最有效的方法是在编码过程中估算概率。因此动态建模就成为确

定编码器压缩效率的关键。 

2.2.3.3、游程编码 

基本原理是：用一个符号值或串长代替具有相同值的连续符号（连续符号构成了一段连

续的“行程”。行程编码因此而得名），使符号长度少于原始数据的长度。只在各行或者各列

数据的代码发生变化时，一次记录该代码及相同代码重复的个数，从而实现数据的压缩。 

举例来说，一组资料串"AAAABBBCCDEEEE"，由 4 个 A、3 个 B、2 个 C、1 个 D、4 个 E

组成，经过变动长度编码法可将资料压缩为 4A3B2C1D4E(由 14 个单位转成 10 个单位)。 



简言之，其优点在于将重复性高的资料量压缩成小单位；然而，其缺点在于若该资料出

现频率不高，可能导致压缩结果资料量比原始资料大，例如：原始资料"ABCDE"，压缩结果

为"1A1B1C1D1E"(由 5 个单位转成 10 个单位)。 

一维游程编码只利用了同一扫描行上各像素的相关性，如果进一步利用相邻的多个扫描

行之间的相关性，则有可能达到更高的压缩比，称为二维游程编码。 

2.2.3.4、LZW 编码 

LZW 是通过建立一个字符串表，用较短的代码来表示较长的字符串来实现压缩。 应该

注意到的是，我们这里的编译表不是事先创建好的，而是根据原始文件数据动态创建的，解

码时还要从已编码的数据中还原出原来的编译表。 

建立一个包含所有待编码信源符号的码书，当编码器顺序地检查输入的像素时，将新的

序列放在下一个位置上。LZW 压缩算法和其它一些压缩技术的不同之处在于它是动态地标记

数据流中出现的重复串。它把在压缩过程中遇到的字符串记录在串表中，在下次又碰到这一

字符串的时侯，就用一个代码来表示它，通过用短代码表示相对较长的字符串来压缩数据量。 

2.3、课题着重学习的算法 

无损数据压缩按照采用模型的不同,可分为统计模型与字典模型这两类技术。选取两种

较有代表性以及比较适合天文方面应用的 Huffman 编码和 LZW 编码，进行学习。 

 

2.3.1、哈夫曼（Huffman）编码 

2.3.1.1、算法简介 

哈夫曼编码是一种非前缀码，按信源符号出现的概率大小进行排序，出现概率大的分配

短码，出现概率小的则分配长码。效率高，但是计算复杂。哈夫曼树又称最优二叉树，是一



种带权路径长度最短的二叉树。所谓树的带权路径长度，就是树中所有的叶结点的权值乘上

其到根结点的路径长度（若根结点为 0 层，叶结点到根结点的路径长度为叶结点的层数）。 

构造哈夫曼树非常简单，将所有的节点放到一个队列中，用一个节点替换两个频率最低

的节点，新节点的频率就是这两个节点的频率之和。这样，新节点就是两个被替换节点的父

节点了。如此循环，直到队列中只剩一个节点（树根）。 

下图中给出一个简单的建立哈夫曼树的过程。 

 
算法的关键在于统计出各符号出现的频率，以及正确建立哈夫曼树。由于冒泡排序实现比较

简单，并且不需要对数组进行全部排序就可以选出出现频率较高的几个字符，因此代码中选

取冒泡排序。 

2.3.1.2、Huffman 算法 C++源代码 





 



2.3.1.3、结果分析 

 

 

可以看到出现频率在高的字符几乎占到了总字符的 50%，这就意味着，剩下的字符出现

的频率相差无几，并且由于建立哈夫曼树硬件上实现比较困难，这样建立哈夫曼树的效果就

显得没有必要。 

如果将出现频率最高的字符用一个字节代替，而剩余的字节在原基础上扩充一位，这样

压缩或每个字符的平均字节数约为1 × 50% + (8 + 1) × 50% = 4.5。压缩比约为4.5 8⁄ =

56.25%。 

出于对代码可复用的考虑，选取出现频率相对较高的四个字符进行编码。下面是对这种

方法的分析。 

 

对于这种形状的哈夫曼树，满足𝑥1 ≥ 𝑥2 ≥ 𝑥3 ≥ 𝑥4 ≥ 1/256， 

要想达到压缩的效果，须有:𝑥1 + 2𝑥2 + 3𝑥3 + 4𝑥4 +(4+8)others ≤8 

对等式左边进行操作，注意到𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥4 = 1 − 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑠 

𝑥1 + 2𝑥2 + 3𝑥3 + 4𝑥4 +(4+8)others 



= 𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥4 + 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥4 + 𝑥3 + 𝑥4 + 𝑥4 + 12𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑠 

≤ (1 +
3

4
+

2

4
+

1

4
) (1 − others) + 12others =

19

2
others +

5

2
≤ 8 

即 others≤11/19，𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥4 ≥ 8/19就肯定能得到压缩效果。 

 

如果达不到压缩的效果，须有:𝑥1 + 2𝑥2 + 3𝑥3 + 4𝑥4 +(4+8)others ≥8 

对等式左边进行操作， 

有𝑥1 + 2𝑥2 + 3𝑥3 + 4𝑥4 +(4+8)others 

≥ 1 − others +
6

256
+ 12𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑠 = 11others +

262

256
 

若11others +
262

256
≥ 8， 

只要 others≥893/1408，或者说𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥4 ≤515/1408≈ 0.366就肯定不能得到压缩效

果。 

无疑图片的数据是可以满足要求的。 

 

 

压缩率分别约为 70%和 65%。 

 

其实对于这种形状的数，字符处于不同的位置，压缩效果可能会更好。比如： 



 
 

  𝑥1 + 2𝑥2 + 3𝑥3 + 4𝑥4 +(4+8)others 

相差others − 𝑥3 

  𝑥1 + 2𝑥2 + 4𝑥3 + 4𝑥4 +(3+8)others 

others − 𝑥2 

𝑥1 + 3𝑥2 + 4𝑥3 + 4𝑥4 +(2+8)others 

others − 𝑥1 

2𝑥1 + 3𝑥2 + 4𝑥3 + 4𝑥4 +(1+8)others 

 

欲使前一种算法优于后一种，分别要求others ≤ 𝑥3，others ≤ 𝑥2，others ≤ 𝑥1。说明

在这种形状的树的前提下，最后一种方式效果最好。压缩率约为 (414 × 2 + 27 ×

(3 + 4 + 4) + (840 − 414 − 27 × 3) × 9) ÷ 840 ÷ 8 ≈ 63%。当然最好的方法还是将出现频

率最高的字符用一个字节代替，而剩余的字节在原基础上扩充一位，这种方法压缩率高，方

法简单，解压方便，但是对误码敏感。 



2.3.2、LZW 编码 

统计模型所来用的方式是先将要被编码的数据整体所采用的符号做个统计,然后将重复

性大的符号重新以短的码来编排, 而重复性愈小的符号则以愈长的码来编排。 

大多数通用的压缩方案还是基于统计的压缩，既出现频率高的字符给予较短的编码来表

示，考虑的都是单个字符的概率，而现实中，信源的不同字符之间是存在相关性的，如果考

虑这个相关性，则压缩比还可以有显著的提高。 

字典模型的编码原理则是以较长的字符串或经常出现的字毋组合构成字典中的数据项, 

并用相应较短的数字或符号作为代码表示。当从源数据流中读入的数据能与字典中的数据项

相匹配,则输出其时应的代码。  

这两种方法的焦点不同又使得它们可以组合起来使用，即在字典建模的基础上再辅之以

后续的统计编码，以形成压缩性能更高的复合算法。 

2.3.2.1、算法简介 

字典压缩算法是 1977 年两位以色列科学家，1977 年发表题为“顺序数据压缩的一个通

用算法”的论文描述的算法被后人称为 LZ77 算法。1978 年，二人又发表了该论文的续篇“通

过可变比率编码的独立序列的压缩”，描述了后来被命名为 LZ78 的压缩算法。 

1984 年，T．h．Welch 发表了名为“高性能数据压缩技术”的论文，描述了他在 Sperry

研究中心(该研究中心后来并入了 Unisys 公司)的研究成果，这是 LZ78 算法的一个变种，也

就是后来非常有名的 LZW 算法。LZW 继承了 LZ77 和 LZ78 压缩效果好、速度快的优点，而

且在算法描述上更容易被人们接受(有的研究者认为是由于 Welch 的论文比 Ziv 和 Lempel 的

更容易理解)，实现也比较简单。 

LZ 系列算法有实现简单，通用性好，速度快，压缩效果好等特性，可以满足不同类型

图像对无损压缩的需要的特点，因此使用 LZ 系列算法是数据压缩编码的理想工具。LZ 基于

以下思想：待编码的符号串可能包含在已编码的信息结构中，从而呈现出数据冗余。 

LZW 压缩算法是 LZ78 算法的一个变种，继承了 LZ77 和 LZ78 压缩效果好、速度快的优

点，而且在算法描述上更容易被人们接受，实现也比较简单，是一种比较新颖的压缩方法，

其基本原理在于：任何具有某种可预见性的数据，都可以通过用某种标记来表示这种可预见

性而使数据变短。 

LZW 算法基于字典，压缩有 3 个重要的对象：数据流(Char Stream)、编码流(Code Stream)

和编译表(String Table)。在压缩编码时，数据流是输入数据，编码流是输出编码(经过压缩运

算的数据)；在解码时，编码流则是输入，数据流是输出。编译表是在编码和解码时都需要

用借助的字典对象，是整个算法的核心。LZW 压缩算法和其它一些压缩技术的不同之处在于

它是动态地标记数据流中出现的重复串。它把在压缩过程中遇到的字符串记录在串表中，在

下次又碰到这一字符串的时侯，就用一个代码来表示它，通过用短代码表示相对较长的字符

串来压缩数据量。 

LZW 的编码词典就象一张转换表，用来存放字符串项，每个表项被分配一个代码，转换

表实际上是把 8 位 ASC II 字符集进行了扩充，增加的符号用来表示在文本或图像中出现的可

变长长度 ASC II 字符串。扩充后的代码可用 9—12 位甚至更多位来表示，如果用 12 位，那

么就可以表示 2 的 12 次方即 4096 个表项，其中 256 个表项用来存放已定义的单个字符，

剩下的 3840 个用来存放短语字符串。LZW 编码器通过管理这个词典完成输入与输出之间的

转换，即输入字符流后用 n(例如 12 位)位来表示代码流，代码表示单个字符或多个字符组成



的短语字符串。 

2.3.2.2、LZW 算法的流程图 

 



 

2.3.2.3、LZW 算法示例 

• 被压缩原始数据：xxyyyz 

• 执行压缩后得到的输出编码用二进制表示为：0001111000，0001111000，0001111001， 

0100000010，0001111001 

• 在压缩过程中存储在字典中的字符串： 

• 2 个字符：xx，xy，yy 

• 3 个字符：yyz 

 





 

2.3.2.4、LZW 算法 C++源代码 

算法的关键在于建立字典，建立字典的关键在于查找字典。 



 

如左边所示的字典形状，如果碰到什么字符

串，就依次地存入字典，这样码与字符串之间的

相关性低，就给建立字典过程中查找字典带来时

间上的开销，于是算法采用哈希表的方式建立字

典，利用这种相关性，以节省时间。 

散列表（Hash table，也叫哈希表），是根据

关键码值(Key value)而直接进行访问的数据结

构。也就是说，它通过把关键码值映射到表中一

个位置来访问记录，以加快查找的速度。这个映

射函数叫做散列函数，存放记录的数组叫做散列

表。 

其自适应的特点，使得在编码过程中清空字

典以及解码过程中不需要压缩过程中建立的字

典。 







 

2.3.2.5、结果分析 

 

压缩率分别约为 45%，37%。 

2.3.2.6、LZW 算法优点 

• 字典压缩算法利用简单代码代替符号串，使得编码本身的影响被极大的削弱，而将

焦点集中到模型的建立上来。通过对输入码流进行分析，能够自适应地生成一个包

含输入流中不重复的字符串表，然后将每一个字串加入字典，映射为一个独立的码

字输出，因此充分利用了相邻数据的相关性。数字图像数据是高度相关的，存在大

量的局部相同或相似性数据，所以采用该算法在通用数据压缩领域，尤其是数字图

像方面，可以取得相当好的压缩率。 

• LZW 采用了一种先进的串表压缩，将每个第一次出现的串放在一个串表中，并用一

个数字来表示该串，在压缩文件中只存贮数字而不存贮串，从而使得图象文件的压

缩效率能够得到较大的提高。重要的是字典信息是完全包含在压缩后的数据中的，

解压程序可以动态的从压缩过的数据中构造出来，LZW 压缩算法不管是在压缩还是

在解压缩的过程中都能正确的建立这个串表，当压缩结束后，字典中的内容不需要

保存和传输，在解压的时候可以生成与压缩时一模一样的字典，非常的方便。压缩

或解压缩完成后这个串表又被丢弃。 

• LZW 算法逻辑简单，实现速度快，擅长于压缩重复出现的字符串。LZW 编码只需扫

描一次数据，无需有关输入数据统计量的先验信息而运算时间正比于消息的长度。

而统计编码，需要有关输入数据统计量的先验信息。LZW 算法相对与其他算法，更

有利于用硬件实现。 

• LZW 算法与其他算法相比具有自适应的特点，即可以根据压缩内容的不同动态建立

不同的字典，以减少冗余度，提高压缩比，实时性好；并且解压时这个字典不需要

与压缩代码同时传送，而是在解压过程中逐步建立与压缩时完全相同的字典，从而

完整、准确地恢复被压缩内容，字典对于存储器的容量要求也不高，一般为几 K。



因此，压缩、解压速度快，所占存储空间较小，是一种解码速度与压缩性能综合指

标相当好的一种压缩算法。 

2.3.2.7、LZW 算法缺点 

• 算法生成的串表要用额外存储器，在面积的限制下，存储 memory 的容量受到一定

限制。 

• 需要压缩的数据流中存在大量简单字符，需要设置额外存储，增加了字典开销。 

• 算法受到字典容量、数据复杂度和计算速度等因素的限制，串表的项数比较有限。 

• 算法通常是在字典满时将其清空、重建，由于字典建立初期的字符串表很少，需要

压缩的数据与字典中字串的匹配率很低，导致字典重建初期压缩效果很差。需要改

进字典替换策略。 

• 对较大的文件进行压缩编码时，频繁的查找字典、磁盘读写访问会降低数据编码的

速度。 

• 一般信源所具有的局部平稳性随缓存容量加大。当数据流相对杂乱无章时，该算法

压缩效果比较一般。 

2.3.3、综合分析 

 

 

 
可以看出，LZW 编码压缩效果比 Huffman 编码效果要好，但是都不如压缩软件的效果。并

且由于为了提高单个算法的效率 LZW 编码和 Huffman 编码均采用的变长码，使得两种算法

结合使用的效果反而不如单个使用。 

第三部分：总结 

3.1、收获 

了解了物理世界的信息是怎样称为数字图像的，编码概念，几种不同的编码方式。 

Huffman 编码和 LZW 编码，分别针对单个字符的概率，不同字符之间的相关性，实现

压缩，这种思想令我思考。 

LZW 编码实现过程中用到了 Hash table，把关键码值映射到表中一个位置来访问记录，



以加快查找的速度。通过使用这种方法，对这种方法有了更深的体会。 

学习 Verilog 语言，体会到真实的硬件实现与程序设计语言之间的差别。 

在实验室的组会中，学习了一些计算机、图形图像相关的知识。锻炼表达自己的能力。 

3.2、不足 

对算法研究深度不够，只建有宽泛的概念，也并没有找出什么优化方法。 

对于压缩文件没有写出头文件。 

压缩算法可以软件实现也可以硬件实现，尽管用软件压缩方法可以较好的实现数据压缩

的目的，但软件压缩解压有个致命的弱点就是过多地消耗宝贵地 CPU 资源、速度慢。特别

是对于大批量数据压缩解压时，其速度和 CPU 资源占用率都是令人难以忍受的。虽然现在

CPU 处理速度不断提高达到了几个 G，但是还是不能满足某些系统快速地实时地压缩解压。

所以软件压缩一般应用在对时间要求不高的场合，而对运行速度有特殊要求的情况下，对数

据进行实时压缩一般都要用硬件实现。 

而由于自己对 Verilog 的时序，状态机，FIFO、储存等概念理解不好，并没用达到用硬

件实现的目的。 
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