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基于 2维行程的栅格数据快速动态压缩算法
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摘要:分析了常规 2维行程压缩算法存在的不足 , 在此基础上提出了一种在遍历栅格数据过程中直接快速动

态生成 2维行程的栅格数据压缩算法。该算法以 MD码代替行列号来扫描栅格数据 , 对于一个 2 ×2的窗口由

MD码反解行列号只需转换左上角 格网单元 , 同时以动态线性表代替静态线性表。 在提取栅格单元的过程

中 , 直接检测对比格网单元的属性值 , 动态分配内存来建立 2维行程编码。最后 ,大量实验表明 , 算法在运行

效率和内存占有量方面均优于常规的 2维行程压缩算法。
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Abstract:Duetosomedisadvantagesofthetraditional2Drun-lengthcompressing, afastdynamiccompressingofras-
terdatausing2Drun-lengthisputforwardinthispaper.Themethodcanconstruct2Drun-lengthdirectlythroughon-
lyoncetracingofthewholerasterdata.Firstly, itscansrasterdatabythedecimalMortoncodeinsteadoftherow,
andonceusesa2×2windowtoextract4sequentialpixelsfromtheoriginalrasterdata.Secondly, itusesadynamic
lineartableinsteadofastatictable.Transformingtheattributevalueofthepixels, itdirectlycomparesamongtheir
attributevalues, anddynamicallymakes2Drun-length.Finally, thesomeexperimentsshowthatthisalgorithmissu-
periortothetraditional2Drun-lengthcompressingintherunningspeedandmemoryrequirement.
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　　栅格数据结构是将地表面划分为均匀的紧密

相邻的格网阵列 ,每个格网单元代表了地表上的

一个区域 ,其地理位置由行列号确定 ,格网单元的

值为所表达的空间对象的属性值或代码 ,其实质

是一个能描述空间对象及其属性的 2维矩阵
[ 1]

。

与矢量数据结构相比较 ,栅格数据结构表达地理

要素比较直观 ,容易实现多元数据的叠加操作 。

因此 ,栅格数据是地理信息系统中一种常用的数

据类型 ,例如扫描数字化数据 、矢量 -栅格转换数

据 、遥感数据以及数字高程模型等 ,都属于这种数

据类型 。但是 ,栅格数据的缺点也是显著的 ,例如

数据的精度取决于格网的边长 ,当格网边长缩小

时 ,格网单元的数量将呈几何级数递增 ,造成存储

空间的迅速增加;同时 ,由于相邻格网单元属性值

的相关性 ,造成栅格数据的冗余 ,特别当表示不规

则多边形时 ,数据冗余度更大
[ 2]

。因此 ,为了高效

存储和快速传输海量栅格数据 ,有必要研究快速

有效的栅格数据压缩算法。

1　常规 2维行程压缩算法分析

2维行程压缩法是在对传统 1维行程压缩法

的 2维扩展基础上 ,融合了线性四叉树 (linear

quadtree, LQT)及其 Morton码技术 。它通过对已

经形成的基于十进制 Morton码(简称 MD码)的栅

格图像的 LQT记录进行扫描 ,记录其入口的 MD

地址和属性值;然后依次扫描后续地址的属性值 。
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若后一地址的属性值发生变化(即不等于前一地

址的属性值),则记录后一地址和属性值;若后一

位置的属性值不发生变化 ,则不作记录 ,直到最

后 ,并记录最后位置的地址和属性值即可
[ 3]

。

这种 2维行程编码虽利用了线性四叉树的地

址码 ,但已经没有结构规则的四叉树 ,甚至已失去

了四叉树的概念 。然而它比规则的四叉树具有更

高的压缩效率 ,而且对于以后的插入 、删除和修改

等操作 ,因不必保持完整的四叉树结构而变得相

当简单
[ 4]

。而且 ,线性四叉树和 2维行程编码采

用了相同的地址码 ,它们之间的相互转换非常容

易和快速。因此 , 2维行程编码在栅格数据压缩

方面得到了广泛应用 , Mark、Lauzkn和 Cebrion
[ 4]

等人就主张用 2维行程来表达面域栅格数据。

但是常规 2维行程编码压缩算法对如何形成

MD码过程中存在两个缺点:

1)对栅格数据按行列号顺序进行扫描 ,得把

每个行列号都要转换成 MD码 ,需要运行时间;

2)读取相应栅格数据的每个格网单元属性

值赋值给以 MD码排序的 1维数组 ,需要占用大量

内存。特别是当栅格数据的格网单元数达数百万

或更大时 ,在所需内存和运行时间上难以满足要

求 。

为了克服常规 2维行程编码压缩算法存在的

上述缺点 ,在文献 [ 1] 提出的线性四叉树快速动

态编码基础上 ,提出一种只需对栅格数据遍历一

次就能直接生成 2维行程的快速动态压缩算法 。

2　快速动态的 2维行程压缩算法

2.1　算法的主要思想

算法的主要思想是以 MD码代替按行列号扫

描栅格数据 ,以动态线性表代替静态线性表来存

储数据 。在以 MD码由小到大顺序提取栅格单元

属性值的过程中 ,对于一个 2 ×2的窗口 ,由 MD码

反解行列号时 ,只需转换左上角格网单元 ,减少了

运行时间;同时利用动态线性表动态分配内存的

特点 ,直接检测对比格网单元的属性值 ,动态压缩

来建立 2维行程编码 ,不需要专门开辟内存区来

存放压缩结果 ,节省了大量内存 。当完成对栅格数

据的遍历后 , 动态线性表内记录就是所要求的 2

维行程编码压缩结果 ,最后把结果写成文件就完

成了整个算法。如图 1所示 ,图 1(a)为原始栅格

数据(6 ×8矩阵 ,后两行为补充的位置 ,属性值为

– 1),图 1(b)给出了快速动态的 2维行程压缩结

果 。

图 1　快速动态的 2维行程压缩算法

2.2　算法的主要步骤

算法主要包括以下两个过程:快速提取格网

单元属性值和比较属性值进行动态压缩和存盘 。

2.2.1　快速提取格网单元属性值

按 MD码的顺序循环 ,每次 MD码加 4,结束条

件是 MD码大于或等于 2
n
×2

n
。依次从栅格数据

中以 2 ×2的窗口(如图 1(a)中栅格数据上的粗

线框所示)提取 4个格网单元的属性值。具体的

做法是:由第 1个 MD码反求栅格数据的行列号 ,

该行列号刚好是 4个单元中左上角单元对应的行

列号 ,其他几个单元的行列号就很容易知道 ,再根

据行列号就可以从栅格数据中提取相应单元的属

性值。

MD码反求行列号方法:由于 MD码是由行号

和列号的 2进制数两两交叉组合的结果 ,因此可

以由 MD码的二进制数采用位运算规则分解出行

列号 ,其中奇位和偶位组合的十进制数分别对应

行号 I和列号 J。
[ 1]
采用位操作运算来反解行列

号比基于数学公式计算方法效率高很多。

2.2.2　比较属性值进行动态压缩和存盘

把第 1步得到的 4个格网单元属性值依次与

动态线性表 (假设 pList)尾部数据结构作对比。

若属性值发生变化 ,则记录现在的 MD码及其属

性值 ,并把结构插入 pList的尾部;若属性值不发

生变化 ,则不作记录 ,循环下一个单元。当循环条

件结束时 ,就遍历完了所有栅格数据 ,动态线性表

pList中的数据就是压缩结果 ,把它写成文件 ,整

个快速动态的 2维行程压缩算法结束 。动态线性

表的存储 s tree结构如下:
　　structs tree{

　　　　intm MD;　　∥ MD码

　　　　intm Str;}　　∥属性值

2.3　算法实现

根据上述快速动态 2维行程压缩算法的思

想 ,用 VC++6.0编程对该方法进行了具体实

现 ,并在 P4 3.0、内存 1.0 GB微机上进行调试和

运行。算法采用的流程如图 2所示。
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图 2　快速动态 2维行程压缩算法流程图

3　实验与分析

为了验证算法的有效性 ,特意选取不同大小

和复杂程度的栅格数据(以 BMP图像实验),先

用算法进行压缩编码 ,再反解码并在实验系统下

还原显示。图 3给出了一幅 BMP图像采用算法

压缩后反解码还原图 ,把它和原始 BMP图像进行

对比 ,两者属性值的分布完全一致 ,这就验证了快

速动态 2维行程压缩算法的正确性。

　　为了比较快速动态法与常规 2维行程压缩算

法在运行速度及内存消耗上的差异 ,分别以这两

种方法对实验数据进行测试 ,其测试结果如表 1

所示。

　　从表 1可以看出:快速动态方法相对于常规

方法而言 ,在运行效率上有很大的提高。

1)运行时间少。整个编码过程只对栅格数

据遍历一次;MD码与行列号之间的转换次数少 ,

快速编码仅需对 2 ×2窗口中左上角的格网单元

进行计算 ,而不是对每个格网单元都进行 MD码

到行列号的转换 。

2)内存需求小。快速动态方法利用动态线

性表动态地分配内存 ,在对栅格数据遍历的过程

中 ,不停地对属性值相同的相邻结点记录进行合

并 ,无需存储每个格网单元的 MD码及其属性值

的对应关系表 。而常规算法中 ,由于原始栅格数

据要调整成方阵 ,就得事先开辟一个大 小为 2
n
×

2
n
的 1维数组来存储这种对应关系。同时 ,快速

动态方法也不需要专门开辟内存区来存放 2维行

程编码压缩结果 。

图 3　栅格数据压缩后反解还原图

表 1　两种方法的运行时间和内存需求对比

压缩方法
128×128

时间 /ms 内存 /KB

512 ×512

时间 /ms 内存 /KB

1 024×1 024

时间 /ms 内存 /KB

快速动态 5 33.7 77 423.2 314 1 533.6

常规方法 19 80 262 1 280 1 064 5 120

4　结语

通过比较分析可以看出 ,提出的快速动态 2

维行程压缩算法在运行效率和所需存储空间上均

优于常规的 2维行程压缩算法。加之 2维行程编

码比线性四叉树编码具有更高的压缩效率 ,而且

2维行程编码与线性四叉树编码进行转换也十分

方便。因此 ,快速动态 2维行程压缩算法为解决

栅格数据的快速压缩存储提供了一种可行的方

法 。
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