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随着信息技术的不断发展，图像和视频数据呈现爆发式增长，如何高效地处理和

传输海量的图像数据成为当前信息技术领域的重要挑战。图像压缩技术应运而生，它

通过去除冗余信息有效减小数据量，在存储和传输过程中起到了关键作用。传统图像

编码基于香农信息论，通过手工设计变换、量化和熵编码等模块压缩图像，通常能取得

不错的压缩效果。然而，在极低码率条件下传统编码方法容易出现严重的块效应、高

频细节丢失等问题。近年来深度学习方法在图像压缩中取得了一些进展，提升感知质

量的同时降低了像素失真，但这些方法在极低码率场景下仍面临着诸多问题。端到端

压缩方法通常会导致图像的过度平滑，缺失高频细节，而基于生成对抗网络的方法尽

管能够提高感知质量，但存在训练不稳定和语义不一致的问题。扩散模型因其强大的

图像生成能力在图像重建中展现出巨大潜力，但在极低码率压缩任务中，现有工作未

能充分利用多模态数据增强，限制了其在细节恢复和语义一致性方面的表现。

针对现有方法在极低码率下存在的局限性，本文提出了两种极低码率图像压缩方

法，分别是基于双模引导的扩散式图像压缩方法和多模态编码增强的极低码率图像压

缩方法。其中，双重引导扩散式解码框架通过图像的隐空间特征和文本提示引导扩散

模型的去噪过程，使得图像重建兼顾细节保真和语义一致性。该方法在编码阶段将图

像的潜在特征进行高效压缩，降低码率负担，同时保留关键内容变量以指导解码端的

图像重建。在解码阶段结合文本提示和内容变量，引导去噪过程，逐步恢复图像的语

义一致性和细节纹理。多模态编码增强框架通过引入图像的文本提示和隐空间特征增

强编码器的能力，从而提升图像的重建效果。在编码阶段，采用了交叉注意力机制，将

图像特征、文本特征和潜在特征进行多尺度对齐融合。其中，图像特征和文本特征通

过交叉注意力机制进行双向融合，而隐空间特征则直接引导图像特征的生成，这种融

合策略使得编码器生成的潜在表示在语义和视觉特征上更加丰富，从而在解码阶段实

现高质量的图像重建。

实验结果表明，本文提出的方法在极低码率条件下，能够显著提高图像的重建质

量，保留更多的图像细节和语义信息，优于传统和现有的深度学习图像压缩方法。此

外，本文方法通过充分利用图像和多模态数据的协同作用，进一步推动了图像压缩技

术向更高质量、更低码率的方向发展。
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