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摘 要

伴随着多媒体行业的蓬勃发展以及图像质量的不断提升，图像数据量呈现爆炸

式增长，这使得图像存储和传输面临严峻的挑战，亟需设计一种更高效的图像压缩方

法。近年来，端到端图像压缩技术利用海量数据进行有监督学习，展现了巨大的性能

潜力。然而，现有的端到端图像压缩方法主要进行网络结构的优化，在先验信息利用

方面存在局限性，限制了率失真性能的提升。端到端图像压缩方法主要存在空域相关

性利用不足，不同通道间信息无法充分感知，网络量化后率失真性能损失高的问题。

在此背景下，本文针对图像压缩场景充分挖掘先验信息并进行建模，发挥先验信息

在图像压缩任务中的引导作用，探索并去除图像和编解码器网络中存在的信息冗余，

提升端到端图像压缩方法的率失真性能。围绕先验信息的生成和应用，本文提出基于

先验建模的高效图像压缩算法。本文的主要创新点总结为以下三个方面：

第一，提出了基于空域先验的双分支注意力图像压缩算法。现有图像压缩算法

对空域相关性利用不足，紧凑特征表示中存在较多的空域信息冗余，限制了率失真

性能的提升。为解决该问题，本文引入注意力机制对空域相关性建模，生成注意力图

作为空域先验来建模图像不同区域的重要性，充分去除空域局部和非局部信息冗余，

以较低的复杂度实现自适应码率分配，从而提升率失真性能。具体来说，该方法提出

了基于注意力的信息保持模块（ ， ）。 一方面利

用双分支结构实现不同分量信息提取特征的分离，防止编码过程中原始信息分布的

改变以及不同分量提取信息的相互干扰；另一方面， 设计特征注意力模块对图

像的空域相关性进行建模，基于局部和非局部的方式生成空域先验，利用空域先验指

导编码过程从而实现自适应码率分配，有效地丰富解码图像的纹理细节，提升重建

图像的主客观质量。实验证明所提方法相比于编码标准 ，在通测序列平均取得

的码率节省。

第二，提出了跨分量先验引导的图像压缩算法。现有方法对颜色通道之间的相关

性利用不足，缺少对通道间相关性的显式建模，不同通道间信息无法充分感知，颜色

通道间存在较多信息冗余。基于通道间相关性理论和亮色度信息分布特性，本文利用

自注意力机制对亮度和色度的相关性进行建模，生成跨分量信息先验，去除颜色通

道间信息冗余，从而提升率失真性能。本文将跨分量先验图像压缩方法同时应用于

和 颜色空间，所提出的方法利用通道间相关性建模跨分量先验，实现

通道间信息相互感知，有效去除了通道间信息冗余，提升图像压缩效率，具有较好的



摘 要 上海交通大学博士学位论文

可扩展性和泛化性。实验证明所提方法相比于编码标准 ，平均取得超过 的

编码增益，编解码复杂度明显低于同期方法。

第三，提出了基于分布先验的权重差分网络量化算法。图像压缩方法受限于端

到端图像压缩模型复杂度高以及跨平台解码错误的问题，需要应用网络量化方法降

低复杂度和转换定点操作，以解决上述问题。然而，传统网络量化方法缺少对多个码

率点模型分布相关性的利用，导致模型量化后出现明显的性能损失。本文通过差分

方法对不同码率点模型之间分布相关性进行建模，利用分布先验来减少模型的率失

真性能损失。实验证明所提方法在量化场景下平均取得 的率失真性能提升，在损

失不超过 性能的前提下实现图像压缩模型的 比特量化。所提方法已被国际标准

采纳，为多模型压缩任务贡献了超过 倍的网络压缩率提升和 的计

算复杂度降低。
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