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基于超分辨率的相控阵天气雷达数据压缩算法
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摇 摇 摘要:随着天气雷达技术不断进步,经过双偏振和相控阵两次技术发展,数据量急剧增长。 爆发性增长的雷达

数据量使数据传输和存储成为制约相控阵雷达业务化的瓶颈。 提出相控阵天气雷达数据压缩算法,首先对数据进

行下采样,对下采样数据进行预测编码得到预测残差,再将下采样数据进行超分辨率重建得到重建残差,组合预测

残差和重建残差进行熵编码输出,实现数据无损压缩。 使用江苏兴化 CHARTOR鄄XPARD 双偏振相控阵雷达数据

对该算法进行评估,实验结果表明,该算法较通用算法压缩率更高,较次优算法压缩率提高 15% ~ 21% ,适用于相

控阵天气雷达数据无损压缩。
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0摇 引言

天气雷达是探测灾害性天气过程的有效手段,天
气雷达数据是研究天气形成原因以及预测分析的重要

信息,对灾害性天气过程的精确预警预报有着重要作

用。 随着相控阵雷达技术发展,雷达数据探测精度和

分辨率越来越高,随之增大的是雷达数据的数据量,数
据的传输和存储压力增大。 天气雷达数据压缩技术将

数据进行实时压缩处理,减缓传输和储存压力,提高雷

达的业务能力,因而受到越来越多的关注。
天气雷达数据压缩分为有损压缩和无损压缩。 有

损压缩通过损失一定的数据信息获得更高的压缩率,
在实际应用中,根据不同应用环境去掉不需要的信息

或降低精度实现有损压缩。 无损压缩较有损压缩的压

缩率更低,但能够完整保存数据,实际应用中,原始数

据使用无损压缩保存。 无损压缩和有损压缩的选择取

决于用户需求,在进行数据精度要求不高的定性分析

时,使用有损压缩能够进一步提高压缩率,而进行对数

据的精度要求较高的定量计算时,数据失真会影响天

气过程的分析和数据同化,雷达数据精度决定了分析

结果的准确性。 因此,有损压缩不适合对数据保真度

要求较高的应用需求,需通过无损压缩来进行完整数

据的保存。
现有压缩算法大多基于图像处理,在图像压缩算法

中有很多可以借鉴的压缩算法思路。 在基于图像的压

缩算法中,Liu 等[1]基于线性预测、整数小波变换(IWT)
与输出系数处理和 Huffman 编码相结合,提出一种改

进的无损压缩算法,该算法能够更好地压缩纹理复杂

和分辨率高的图像。 M Waleed 等[2] 将可逆颜色变换

(RCT)与双层 Burrows鄄Wheeler 压缩算法(BBWCA)相
结合,增加图像像素的重复性,增强冗余度,从而更好

地压缩。 Xin 等[3]提出一种关于图像的可压缩指示函

数,给出表示位置所需的平均位数的阈值,针对二值图

像、灰度图像和多分量图像,采用形状对图像进行编

码,使用形状和位置来表示二值图像,能够有效进行图

像无损压缩。 这些图像的压缩思路可以提供基于数据

压缩的理论支持以及新的研究思路,在数据压缩方便

优化算法性能。
天气雷达数据有损压缩研究中,陈威等[4] 详细描

述了对多普勒天气雷达回波数据进行小波变换和对变

换系数进行嵌入式零树编码(embedded zero tree wave鄄
let coding,EZW)的过程,实现对回波数据的有损压缩,
明显优化了峰值信噪比。 潘志刚等[5] 提出了一种可

以根据数据的分块大小来自适应选择不同量化比特率

的算法。 陈璐等[6]提出了由 3 部分组成的混合压缩算

法,分别是预压缩、有损压缩和无损压缩。 能够有效地

根据需求来对气象雷达数据进行压缩。 李朋等[7] 提

出了一种帧间自适应分块量化的压缩算法 FD鄄BAQ。
这种算法在几乎不增加复杂度的情况下提高了 BAQ
的压缩性能,但在压缩过程中会得到较大的量化误差,
可能造成数据的较大失真。

天气雷达探测数据无损压缩研究中,黄云仙等[8]提

出了基于阶梯量化的压缩算法,并使用 MED 预测,能够

有效实现气象雷达的数据压缩。 Zeng 等[9]提出了一种

预测算法,基于时间和空间对天气雷达数据进行无损压

缩,利用残差数据和运动向量代替原始值进行熵编码,



较次优算法的压缩性能提高了 26%。 夏正[10]分别研究

了 LMS 预测算法、分块预测算法和 MED 预测算法的原

理,并使用雷达回波数据对各算法的压缩效果进行验证

和对比。 结果表明,几种算法中,采用 MED 二维预测算

法对雷达回波数据预测变换后,残差数据的熵值最小。
曾强宇等[11]提出了应用双偏振的天气雷达技术数据压

缩算法 DPRC,解决了传统通用的无损压缩算法压缩率

相对低下的技术缺陷,对高分辨的双线偏振天气雷达的

组网技术提供了有力支持。
现有天气雷达数据压缩算法主要针对新一代天气

雷达数据,但经过双偏振和相控阵两次技术进步,天气

雷达的数据量增加了 100 倍以上,数据压缩技术需要

针对相控阵天气雷达数据特点进行压缩性能研究。 文

本利用相控阵天气雷达的高时空相关性,提出基于超

分辨率的相控阵天气雷达无损压缩算法,将超分辨率

和预测编码结合,能有效降低数据相关冗余,实现无损

压缩。 这对于解决先进天气雷达数据传输与存储等实

际问题,建立天气雷达数据压缩体系具有重要意义。

1摇 相控阵天气雷达数据特点

新一代天气雷达系统目前已经成功在全世界稳定

运行了二十多年,通过机械扫描的方式,自动改变雷达

天线的方位角和俯仰角来完成体扫。 这种雷达扫描的

方法是在严格保证雷达数据质量精度的前提情况下,
雷达最快速度可保证以每6 min连续进行 14 层扫描。
在这种雷达扫描方法处理下的雷达资料还可以用于实

现对大中尺度气象过程中如对台风、暴雨天气等灾害

的实时监测分析预报和分析预警,对于进一步增强对

灾害性气象过程的实时监视分析与分析预报的水平将

有一个很大提高。 龙卷等小尺度强对流天气形成时间

短、发展快、持续时间短,新一代天气雷达无法对龙卷

等天气过程进行有效探测[12]。 相控阵天气雷达系统

可实现在严格保证观测数据质量精度的前提情况下对

系统进行实时快速的扫描,采用的阵列天线是以具有

大量频率相同特性的辐射单位所构成,各个天线单元

的辐射相位频率与辐射幅度方向均为完全自主和可

控,可以同时进行多个高精度波束的指向,完成对任意

一个方向上返波的观测。 相控阵天气雷达系统可以在

短短1 min时间内就完成体扫,同时得到大量准确的天

气信息[13]。
成都信息工程大学联合南京恩瑞特实业有限公司

研制了 X 波段双线偏振相控阵天气雷达 CHARTOR鄄
XPARD,2021 年 5 月雷达在江苏省兴化市气象局架设

完毕,投入强对流天气过程观测。 CHARTOR鄄XPARD
雷达采用了全新设计的大角度扫描低副瓣双极化波导

缝隙相控阵天线,如图 1 所示。 双偏振相控阵雷达不

仅可以探测云和降水区域的反射率因子(Z)、径向速

度( V) 和速度谱宽 (W),还可以获得差分反射率

(ZDR)、差分传播相移(椎DP)、差分传播相移率(KDP)
以及偏振相关系数( 籽hv)等偏振参量。 利用差分双线

偏振分析技术可直接测定各种天气目标云的差分反射

率因子、差分传播相移、退偏振比和其他各种物理参

数,以及直接利用计算机对所有上述物理参数进行数

值解析,判断目标云相态的空间分布,粒子形态结构与

粒子大小的空间分布规律和各种降水天气粒子云的运

动特性等(如冰雹、雪、雨、冰晶等)。 天线阵面技术指

标见表 1。

(a) 雷达内部

(b) 雷达外景

图 1摇 兴化 CHARTOR鄄XPARD 相控阵雷达

表 1摇 天线阵面技术指标

指标 指标值

工作频段 9300 ~ 9500 MHz

探测范围 150 km

极化 水平、垂直双线极化

发射波束宽度 (俯仰) 臆0. 7毅

发射波束宽度 (方位角尺寸) 臆1. 0毅

垂直扫描范围 依30毅相控扫描

距离分辨率 30 m

CHARTOR鄄XPARD 双偏振相控阵使用多波束技

术,可以同时对多个仰角进行观测,在一个 PPI 中,回波

数据中有大量的无效数据。 单层仰角数据中,共有 360
个径向,每个径向上有 1667 个距离库,反射率数据精度

为0. 5 dBZ。 在雷达探测扫描过程中,会产生大量的无

效数据,得到的体扫数据中存在小于或大于阈值的数值

或者对应区域在大气中不存在天气过程,这些区域的距
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离库所表示的就是无效数据。 因为无效数据的大规模

重复产生,天气回波数据存在很大程度的间隙。 无效数

据又可简单分成以下两种:一类为随机分配的数据产生

的非拖尾的无效数据;另一种数据是位于径向尾端,在
径向尾端被逆向到一个非零值的部分,叫作拖尾的无效

数据[11]。 根据江苏兴化相控阵雷达数据,可以得出在

有天气过程时,无效数据占据 40% ~ 50%,其中拖尾无

效数据占据 15% ~27%,并且无效数据的占比随着仰角

增加而下降;在无天气过程时,无效数据占据 82% ~
95%,其中拖尾无效数据占据 59% ~ 74%,并且无效数

据占比随着仰角增加而增加。 如图 2 所示,在数据预处

理时,直接将拖尾无效数据去除,不会影响数据完整度,
并可以进一步提高压缩率。

(a) 有降雨过程 (b) 元天气过程

图 2摇 不同天气无效数据对比图

摇 摇 CHARTOR鄄XPARD 相控阵雷达在获取气象雷达

回波数据时,相邻数据段之间总是存在高度的数据相

关性。 本文的压缩算法旨在利用相邻数据段之间的数

据相关性来减少雷达数据的冗余。 基于 PPI,两个径

向相邻的气象雷达距离数据库与两个空间相邻的径向

距离数据库高度相关,利用已传块数据预测下一块数

据。 本文的天气雷达数据压缩算法是降低数据之间的

相关性,通过预测算法改变数据的分布结构,以便熵编

码有效地压缩存储空间。 如图 3 所示,同一径向内的

相邻距离库以及相邻径向间距离库大概率会出现数据

相同或者相似的现象,通过帧内预测的方式降低数值

的大小,再进行熵编码能有效降低这种空间冗余。 超

分辨率重建是利用低分辨率数据重建出分辨率更高的

回波数据,这就需要回波自身的冗余信息即回波的相

关性。 冗余信息可以对重建回波进行约束,使重建回

波更接近原始回波。

图 3摇 不同参数的相邻径向相关系数
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2摇 相控阵天气雷达数据压缩算法

本文提出一种相控阵天气雷达数据压缩算法,算
法流程如图 4 所示,算法步骤如下。

Step1:对天气相控阵雷达回波数据进行预处理,将
PPI 数据二倍下采样(降低分辨率)得到下采样数据;

Step2:将下采样数据使用 STV 超分辨率重建算法
(self鄄adaptive total variation,STV) [14]得到重建数据,重
建数据与原始数据进行差分得到重建残差;

Step3:将下采样数据经过帧内预测之后与原始下
采样数据作差得到预测残差;

Step4:将预测残差与重建残差组合得到组合数据;
Step5:进行熵编码,输出码流。

图 4摇 压缩算法流程

解码端利用传输的模式以及预测残差,可以恢复
二倍下采样数据。 再利用下采样数据通过 STV 算法
得到重建 PPI,与传输的重建残差数据补偿得到原始
PPI,解码流程如图 5 所示。 该算法是一个无损的过
程,能有效进行相控阵天气雷达数据无损压缩。

图 5摇 解码流程

2. 1摇 预处理

读取体扫数据,1 个体扫数据包含 5 层仰角数据,
根据头文件信息,将不同仰角层的各参数数据进行分类
存储。 在头文件信息中,头文件所包含的基本参数大部
分是相同的。 在头文件预处理时,将头文件进行差分得
到残数数据,再进行熵编码能更有效地较少数据量。

在数据块预处理时,将数据映射至[0,160],能够更
有效地进行后续编码处理,由于相控阵天气雷达的反射
率数据范围是-10 ~70,反射率数据映射方法如下:

Data忆=[(Data+10)伊2]
在一个 PPI 中,无效数据大量存在,其中包含拖尾

无效数据。 由于拖尾无效数据不会影响数据质量,直
接去除拖尾无效数据可以减少大量传输数据量。 去除
拖尾无效数据之后再进行后续算法。

2. 2摇 预测编码

预测编码使用的是帧内预测模式,能更好地减少数

据块间存在的数据空间的冗余,使用已传数据来预测当
前块的值,通过传输模式与残差来减少数据之间的相关
冗余。 帧内预测以 4伊4 的块作为一个基本单位,在边界
没有足够距离库时,使用补“0冶的方法构成完整块。 本
算法是在一个 PPI 内进行,在同一层仰角相邻径向的距
离库以及同一径向内相邻的距离库均具有较强相关性。
在相邻的距离库之间,其数据大小很大概率会出现相同
或者相似的值。 相邻的两个距离库之间的差值很小,通
过预测算法可以得到数值很小的残差数据块,有效地改
变了数据的数值分布,预测流程如图 6 所示。

图 6摇 预测流程

帧内预测共有 7 种预测模式,垂直、水平和 DC 模
式适用于变化平坦的区域,其他模式适用于纹理比较
复杂的区域。 当前数据块与预测所需参考值位置如
图 7所示,不同预测模式输出是由 A ~ L 参数权重不等
的公式加权计算。

图 7摇 帧内预测参考位置图

其中 A ~ M 为已传数据,a ~ p 为当前块,通过 7
种模式预测,如图 8 所示。

图 8摇 预测模式
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摇 摇 在垂直模式下,预测块上部的样值按箭头方向复

制到预测块。 水平模式与垂直模式很相似,按照左部

的样值进行复制。 其余模式正如名称所示,适合进行

有对应方向的纹理结构的预测。 其中 DC 模式、水平

模式以及垂直模式使用次数最多,公式如下:
Mode 1:

a=e= i =m=A,b= f = j =n=B
c=g=k=o=C,{ d=h= l =p=D

Mode 2:
a=b=c=d= I,e = f = g =h= J
i = j =k= l =K,{ m=n=o=p=L

Mode 3:

a=b=…=A+B+C+D+I+J+K+L
8

Mode 4:
摇 摇 摇 摇 a =(A+2B+C+2) / 4

b=e=(B+2C+D) / 4
c = f = i =(C+2D+E+2) / 4
d=g= j =m=(D+2E+F+2) / 4
h=k=n=(E+2F+G+2) / 4
l = o =(F+2G+H+2) / 4
p=(G+3H+2) / 4

Mode 5:
a= f =k=p=(I+2M+A+2) / 4
b=g= l =(M+A+B+2) / 4
c =h=(A+2B+C+2) / 4
d=(B+2C+D+2) / 4
e = j = o =(J+2I+M+2) / 4
i =n=(K+2J+I+2) / 4
m=(L+2K+J+2) / 4

Mode 6:
a= j =(M+A+1) / 2
b=k=(A+B+1) / 2
c = l =(B+C+1) / 2
d=(C+D+1) / 2
e =n=(I+2M+A+2) / 4
f = o =(M+2A+B+2) / 4
g =p=(A+2B+C+2) / 4
h=(B+2C+D+2) / 4
i =(M+2I+J+2) / 4
m=(I+2J+K+2) / 4

Mode 7:
a=g=(M+I+1) / 2
b=h=(I+2M+A+2) / 4
c =(M+2A+B+2) / 4

d=(A+2B+C+2) / 4
e =k=(I+J+1) / 2
f =(M+2I+J+2) / 4
i = o =(J+K+1) /
j = p=(I+2J+K+2) / 4
l =(M+2I+J+2) / 4
m=(K+L+1) / 2
n=(J+2K+L+2) / 4

数据块通过 7 种预测模式进行预测,计算出每个预

测模式输出值与当前块原始数据的 SAD 值,编码器将

选择出最优预测模式以及预测值作为最终预测输出。

2. 3摇 模式选择

模式选择用于确定最佳预测模式,输出与原始数据

最相似的预测值,最终得到残差数据,如图 9 所示。 残

差数据是由原始数据与预测数据作差所得,通过 SAD
(sum of absolute difference)值来选择最优预测模式。

SAD=移
M

i=0
移
N

j=0
| Pred( i,j)-block( i,j) |

其中,Pred(i,j)是经过预测模式输出的预测块,block(i,j)
是当前数据块,i 和 j 分别是行数和列数,M 和 N 表示

当前块的大小。 SAD 是指当前数据块与预测块的绝

对误差和,当 SAD 值越小,预测数据块和原始数据块

越相似,表示预测效果更佳。 选择出 SAD 值最小的预

测模式和预测数据块,通过传输残差值能有效降低数

据大小,改变数据结构分布。

图 9摇 模式选择

在 7 个预测输出块中,选出 SAD 值最小的预测模

式输出块,预测块与原始数据作差得到残差值,如图 10
所示。 最终传输的数据由整个数据块变为模式加残差

值,预测编码改变了块的数值概率分布,残差值集中在

零值附近呈现高概率值分布,这种数据分布便于通过

后续熵编码提高压缩效率。 在解码时,通过残差块与

预测模式即可恢复原始数据,传输残差块和预测模式

使最终残差值的数据分布更加集中,也更适用于变长

编码的原理,能有效提高压缩率。

图 10摇 预测输出
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2. 4摇 STV 超分辨重建算法

自适应全变差算法是一种改进全变差正则化算

法。 正则化算法是用适定的解去逼近不适定的解,用
一组与原不适定问题相“邻近冶的适定问题的解去逼

近原问题的解。 针对天气雷达回波超分辨率重建,
STV 是一种基于时间和空间的正则化重建算法。 该方

法对重建回波在引入时间先验信息的同时,添加了相

邻仰角的空间先验信息,对重建高分辨率进行约束,然
后利用梯度下降算法求解得到高分辨率回波。 现有超

分辨率重建算法有多种,本文提出压缩概念所需超分

辨率重建要求不高,选择 STV 算法作为本文算法。
STV 算法简易且能有效进行超分辨率重建,使用的先

验条件相对较少,利用 STV 算法可以得到有效的重建

残差,更适用于数据压缩算法。
超分辨率算法会有失真效果,本文经过下采样数

据重建原始数据数据,过程中会产生失真误差,通过与

原始数据进行差分得到失真误差,传输失真误差,在恢

复数据时,通过超分辨率重建算法与失真误差结合,从
而达到无损的效果。 如图 11 所示,将原始数据 PPI 二
倍下采样之后,通过 STV 超分辨率重建算法得到重建

数据,与原始数据差分得到重建残差数据。 将下采样

数据经过预测编码的预测残差数据与重建残差数据组

合,得到新的组合数据,该组合数据结合预测残差和重

建残差信息。 由于相邻的径向数据相关性强,得到的

数据残差数据分布均在“0冶附近区域,使熵编码能够

更有效地进行数据压缩。

图 11摇 超分辨率重建流程

在解码端,先进行二倍下采样可以得到预测残差数

据,利用预测残差数据与预测模式可以得到完整的下采

样数据。 再将下采样数据输入 STV 重建算法,与所传输

的重建残差数据进行补偿,便可完整重建 PPI 数据。

2. 5摇 熵编码

熵编码是指按信息熵原理进行的无损编码方式,
将数据输入由新的编码表示,来实现压缩的效果。 熵

编码是把一系列的数据信息转换成另一种信息用于数

据传递处理和数据保存处理的一种压缩的码流,输入

中的熵元素符号中可以同时包含可量化的变换系数、
运动向量、预测和模型信息等。 熵编码可以有效去除

数据元素符号之间的冗余,是保证数据编码压缩效率

的有效工具。 常用的熵编码有游程编码、哈夫曼编码、
LZW 编码以及 CAVLC 编码等。

根据天气雷达数据预测编码后所得到的数据分布,
残差数据可以通过 CAVLC 进行熵编码。 CAVLC 可自

动按照编码对象的元素情况,不断地变化在编码过程中

所用到的码表,动态地选择编码的码表,可实现随意地

改变系数加前缀名的长度,来获得更大的压缩率。

3摇 实验结果

在江苏兴化 CHARTOR鄄XPARD 双偏振相控阵雷

达 2021 年 8 月数据集中随机选取 30 组数据进行测

试,原始数据与残差数据的概率分布如图 12 所示。 本

文算法能够有效改变数据分布,经过预测和超分辨率

重建之后,数据主要分布在“0冶附近区域,能够更有效

地进行熵编码,提高压缩效率,从残差回波图可以看出

预测效果明显。

图 12摇 残差数据与原始数据概率密度对比

为验证预测算法的性能,使用江苏兴化 CHAR鄄
TOR鄄XPARD 双偏振相控阵雷达 2021 年 8 月 20 日

22:25 降雨过程的探测数据进行预测算法的性能验

证。 图 13(a)、(b)显示了反射率数据原始数据 PPI 以
及数值分布,对比图 13(c)、(d)经过预测以及超分辨

率重建所得残差数据分布,可以明显看出,残差的数值

分布在“0冶附近区域,更有利于进行熵编码压缩数据

冗余。 图 14(a)、(b)显示了径向速度 V 原始数据 PPI
以及数值分布,对比图 14(c)、(d)经过预测以及超分

辨率重建所得残差数据分布,可以明显看出,残差的数

值分布在“0冶附近区域,更有利于进行熵编码压缩数

据冗余。 由图 13、14、15 可以看出,对于不同参数,本
文压缩算法均能够有效改变数据的数值分布,消除数

据之间的空间冗余,从而提高压缩效率。
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图 13摇 反射率原始与残差对比图

图 14摇 径向速度原始与残差对比图
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图 15摇 ZDR原始与残差对比图

摇 摇 为验证本文算法的对相控阵天气雷达数据的压缩

性能,对比几种通用算法 Gzip、WinZip、Bzip2 以及用于

天气雷达的线性预测压缩算法 LP[15]。 对江苏兴化

CHARTOR鄄XPARD 双偏振相控阵雷达随机选取 30 组

PPI 数据进行压缩。 表 2 表明,本文算法能有效提高

相控阵天气雷达数据压缩率,相比于通用算法的压缩

性能提高 16% ~22% 。 根据天气情况的不同,压缩率

随着数据量的变化而变化,一般情况下,晴天压缩率更

高,大面积降雨压缩率较低。

表 2摇 CHARTOR鄄XPARD 数据不同算法压缩率比较

算法 Gzip Winzip Bzip2 LP 本文算法

压缩率 5. 35 5. 70 5. 98 6. 02 7. 11

4摇 结束语

相控阵天气雷达性能较 CINRAD 雷达有大幅度提

升,雷达数据精度的提升导致数据量急剧增长,增强了

雷达对各种极端气候环境的跟踪探测能力。 由于雷达

数据量过大而不太方便实时传送数据和数据保存,影
响了相控阵天气雷达业务化。 使用本文预测算法可快

速高效地实现相控阵天气的雷达数据压缩,可减少雷

达数据之间数据的相关冗余性,实现对相控阵天气的

雷达数据进行的无损压缩,比一般的通用数据压缩算

法压缩率有明显提高,为相控阵天气雷达实现业务化

提供技术支持。 现有相控阵天气雷达数据压缩率仍有

提升的空间,针对相控阵雷达数据特点进行量化的有

损压缩算法以及结合应用需求的有损压缩算法,适应

雷达数据熵编码算法,将是值得关注的研究方向。
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Data Compression Algorithm of Phased Array Weather
Radar based on Super Resolution

SHEN Bangyue1,2,摇 HE Jianxin1, 2,摇 ZENG Qiangyu1, 2

摇 摇 (1. College of Electronic Engineering,Chengdu University of Information Technology,Chengdu 610225,China;2. CMA Key Laboratory of
Atmospheric Sounding,Chengdu 610225,China)

Abstract:With the continuous progress of weather radar technology,the amount of data has increased dramatically after
the development of dual polarization and phased array technology. The explosive growth of radar data makes data trans鄄
mission and storage a problem to phased array radar business. In this paper, a data compression algorithm for phased ar鄄
ray weather radar is proposed. First,the data is downsampled,and the downsampled data is predicted and encoded to ob鄄
tain the prediction residuals. Then,the downsampled data is reconstructed to obtain the reconstruction residuals by super鄄
resolution reconstruction. Combined with the prediction residuals and the reconstruction residuals, the entropy coding
output is performed to achieve lossless data compression. The algorithm in this paper is evaluated using the data of Jiang鄄
su Xinghua CHARTOR鄄XPARD dual polarization phased array radar. The results show that the algorithm in this paper
has a higher compression rate than the general algorithm,and a 15%-21% higher compression rate than the sub optimal
algorithm,which is suitable for lossless compression of phased array weather radar data.
Keywords:weather radar;phased array radar;data compression;predictive coding
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