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基于 DCT的 J PEG图像压缩的研究 
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摘 要：随着信息技术的快速发展，为了加快存储和传输图像的速度，提出一种基于离散余弦变换的图像压缩算法。分别 

从编码中DCT变换，量化以及熵编码三个原理过程及其功能进行详细论述，以MATLAB7．0为平台对系统进行仿真实验， 

其方法简单、速度快且误差小。从实验结果中观察经过此算法压缩后的图像无失真现象，而且处理图像的速度得到了很 

大的提高，既能保证有较高的压缩比，又能保证良好的图像质量，从而实现了图像的快速传输，在 日常生活中得到了广泛 

的应用与发展。 
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Abstract：With the rapid development of information technology。in 0rder to accelerate the speed of image storage and transmission-it pa- 

per proposes a method image compression algorithm based on discrete cosine transform．Respectively discuss from the encod ing DCT 

transform -quantification and entropy cod ing three principles process an d its function in detail．By MATLAB7．0 as a platform  for system 

simulation experiment。the method is simple，fast an d little~l'ror．From the experiment results in observing after this algorithm COIn- 

pressexl ima ge doesn"t have distortion。and ima ge speed of treatment is improved．It Can guarantee higher compression ratio。and good im- 

age quality-thus realize image rapid transmission．It has been extensively applied an d developed in daily life． 
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0 引 言 

图像压缩编码在数字图像处理中占有重要的地 

位，将图像压缩的主要目的就在于减小图像的存储容 

量，以利于信息的保存和传输。此外，它还有利于某些 

特征的提取，以提高模式识别等的效率⋯。从数学分 

析的角度看，图像压缩实际上就是将二维像素矩阵变 

换为一个在统计上尽可能不关联的数据集合。 

图像压缩按照压缩过程中是否有信息的损失以及 

解压后与原始图像是否有误差可以分为无损压缩和有 

损压缩两大类。无损压缩是指不损失图像质量的压 

缩，它是对文件的存储方式进行优化，采用某种算法表 

示重复的数据信息，文件可以完全还原，不会影响文件 

内容 。一般来说，由于无损压缩只是删除了图像数 

据中的冗余信息，可以准确地恢复原始图像，所以不可 

能达到很高的压缩比。有损压缩是指损失图像质量的 
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压缩，它将不相干的信息也删除了，因此解压时只能将 

原始图像进行近似的还原，它的高压缩比是以牺牲图 

像质量为代价的。 

1 JPEG静止图像压缩的基本原理 

JPEG提出的JPEG标准是为连续色调图像的压缩 

提供的公共标准。连续色调图像并不局限于单色调 

(黑白)图像，该标准可适用于各种多媒体存储和通信 

应用所使用的灰度图像、摄影图像及静止视频压缩文 

件 。 

JPEG标准还提出： 

①必须将图像质量控制在可视保真度高的范围 

内，同时编码器可被参数化，允许设置压缩或质量水 

平。 

②压缩标准可以应用于任何一类连续色调数字图 

像，并不应受到维数、颜色、画面尺寸、内容和色调的限 

制。 

③压缩标准必须从完全无损到有损范围内可选， 

以适应不同的存储 CPU和显示要求。 

图像压缩编码方法从压缩编码算法原理上可以分 
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为无损压缩编码、有损压缩编码、混合编码方法。而文 

中介绍的JPEG标准就是一种混合编码方法，既有无 

损的压缩编码又有有损的压缩编码。有损压缩方法是 

以DCT变换为基础的压缩方法，其压缩率比较高，是 

JPEG标准的基础。无损压缩方法又称预测压缩方法， 

是以二维 DPCM为基础的压缩方式，解码后能完全精 

确地恢复原图像采样值，其压缩比低于有损压缩方 

法 。 

从图1中注意到图中的编码器负责降低输入图像 

的编码、像素间和心理视觉冗余。在编码处理的第一 

阶段，离散余弦变换器将输入图像变换成一种(通常 

不可见的)格式，以便减少像素间的冗余。在第二阶 

段，量化器根据预定义的保真度准则来减少映射变换 

器输出的精确性，以便试图去除心理视觉冗余数据。 

这种操作是不可逆的，当进行无损压缩时，则必须将其 

忽略 。在第三个即最后一个处理阶段，熵编码器根 

据所用的码字对量化器输出和离散余弦变换输出创建 

码字(减少编码冗余)。 

压缩后 

的图像 

(a)JPEG编码框 

F’(utv) 

压缩后 

的图像 

解压缩后 

的图像 

(b)JPEG解码框图 

图 1 基于DCT的 JPEG编／解码原理框图 

1．1 DCT变换 

输入端把原始图像分成8 8像素块(Block)之后 

进行 DCT变换，目的是去除图像数据的空间冗余，并 

实现能量集中。DCT变换常常被认为是图 视频变 

换编码的最佳变换之一。DCT变换是一种空问变换， 

它的最大特点是对于一般的图像都能够将像素块的能 

量集中于少数低频DCT系数上，这样就可能只编码和 

传输少数系数而不严重影响图像质量 。DCT不能 

直接对图像产生压缩作用，但对图像的能量具有很好 

的集中效果，为压缩打下了基础。二维的 DCT变换是 

JPEG算法的主要部分，其核心思想是利用 DCT对数 

据信息强度集中的特性将数据中视觉上容易觉察的部 

分与不容易觉察的部分进行分离，由此达到压缩的目 

的。 

正变换的表达式为： 

r(u， )=c(u)c( )∑∑f(x，y)cos 
； 0 Y=0 

cos 

其中M=0，1，⋯，M一1； =0，1，⋯，N一1 

反变换的表达式为： 

f(x，)，)=c(u)c( )∑∑F(u，V)C08 

cos 

其中 =0，1，⋯，M一1；) =0，1，⋯，N一1。 

式中 

：j√ ， =。 
言 1’2，⋯ 1 

⋯  

l，2，⋯ ，Ⅳ ．1 

1．2 量 化 

JPEG是一种利用了量化的图像有损压缩。JPEG 

的编码过程对原始的图像数据作离散余弦变换，然后 

对离散结果进行量化并作熵编码" 。JPEG算法的第 

二步是量化处理 ，这里 DCT输出利用同维数的整数矩 

阵进行点状处理，基本 JPEG的“损耗”特性就是由量 

化过程产生的。通过剔除图像中的不必要的信息，量 

化完成 JPEG主要压缩部分 。因为图像在特定位置 

通常会由较低空间频率改变，并且人类倾向于忽略高 

空间频率改变，所以量化可以过滤掉很多这类因素。 

在量化过程中，系数量化过程可通过选择合适的量化 

因子完成，量化值越高，系数就越接近零。量化损耗是 

由于它的值总是要取整而造成的，这也是量化因子越 

大，丢失的信息就越多的原因。因此，图像质量可以通 

表 1 默认的JPEG标准化数组 

16 ll 10 16 24 40 51 61 

12 12 lg 19 26 58 60 55 

14 l3 l6 24 40  57 69 56 

14 17 22 29 51 87 80 62 

l8 22 37 56 68 1O9 103 77 

24 35 55 64 81 lO4 113 92 

49 64 78 87 103 l2l 120 l0l 

72 92 95 98 ll2 1oo 103 99 
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过量化位数的选择加以控制。 

JPEG的色度量化表与亮度量化表不尽相同(见表 

1和表2)。从量化表中可以看出各变换系数的量化间 

隔是不一样的 。对于低频分量，量化间隔小，量化误 

差也会较小，对于高频分量，因为它只影响图像的细 

节，从整体上看它没有低频分量那么重要，因此量化间 

隔较大。量化处理是造成压缩编码信息失真的关键因 

素之一，在JPEG解码，需要进行逆量化，使用到的矩 

阵与编码时完全相同。 

表 2 JPEG的 zigzag系数排列顺序 

O 1 5 6 14 15 27 28 

2 4 7 l3 16 26 29 42 

3 8 12 17 25 30 41 43 

9 l1 l8 24 31 40 44 53 

10 19 23 32 39 45 52 54 

20 22 33 38 46 51 55 60 

21 34 37 47 50 56 59 61 

35 36 48 49 57 58 62 63 

1．3 熵编码 

DCT最后处理的步骤是熵编码，目的是在统计特 

征基础上通过对量化 DCT系数进一步压缩，得到额外 

的无损压缩 ⋯。根据信息论的原理，可以找到最佳数 

据压缩编码的方法，数据压缩的理论极限是信息熵。 

如果在编码过程中不损失信息量，即要求保持信息熵， 

则这种编码叫做熵编码。在编码之前，需要把二维变 

换的变换系数矩阵转换为一维序列。这样做的目的是 

为后续的熵编码做准备，即之字形扫描⋯ 。熵编码将 

之字形量化系数序列转换成中间符号序列，然后将这 

些符号转换成没有外部确定边界的数据流，即最终编 

码后的图像数据流文件。JPEG的基本系统的熵编码 

采纳了平均压缩比最高的编码哈夫曼编码，其理论依 

据是变字长编码理论 。在变字长编码中，编码器的 

编码输出码字是长度不等的码字，按照编码输入信息 

符号出现的统计概率 ，给输出码字分配不同的字长 ，出 

现概率极高的分配较短的码字，反之出现概率较低的 

则分配较长的码字 ，从而得到较好的压缩效果。 

2 仿真实现 

根据上面所述的JPEG压缩编码算法，要将一幅 

灰度图像进行压缩编码，首先把图像分成8：，=8的像素 

块，分块进行DCT变换后，根据JPEG标准量化表对变 

换系数进行量化，再对直流系数(DC)进行预测编码， 

对交流系数(AC)进行zigzag扫描和可变长编码，然后 

根据标准的Huffman码表进行熵编码，输出压缩图像 

的比特序列，实现了图像的压缩。 

DCT变换的特点是变换后图像大部分能量集中 

在左上角，因为左上角反应原图像低频部分数据，右下 

角反应原图像高频部分数据，而图像的能量通常集中 

在低频部分。因此DCT变换后，只保留DCT系数矩阵 

最左上角的 10个系数，然后对每个图像块利用这 10 

个系数进行DCT反变换来重构图像。示例代码如下。 

图2显示的是整个算法的处理过程。 

I=imread(~ametaman．tif')； ， 

I=im2double(I)； 

T=dctmtx(8)； 

imshow(1og(abs(T))，[])； 

colormap(jet(64))；eolorbar； 

B=blkproc(I，[8 8]，‘P1$X P2 ，T，T )； 

mask=[1 1 1 1 0 0 0 0 

1 l 1 O 0 0 O 0 

1 l 0 O O O O 0 

1 0 0 O 0 0 0 0 

0 0 000 00 0 

O O O O O O 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0]； 

B2=blkproc(B，[8 8]，个1． X ，mask)； 

I2=blkproc(B2，[8 8]，"P1}X P2 ，T ，T)； 

subplot(1，2，1)；imshow(I)；title(，原始图像 )； 

subplot(1，2，2)；imshow(I2,)；title(任缩后的图像，)． 

输 入 原 始 图 像 

上 

I转换图像的存储类型I 
土 

利 用 dctmtx函 数 对 图 像 进 行 

离 散 余 弦 变 换 ， 得 到 矩 阵 T 

上 

显 示 变 换 后 的 = 维 变 换 谱 

上 

对 图 像 的 每 个 不 同 8·8数 据 块 

应 用 矩 阵 T x·T[避 行 处 理 

上 

定 义 个 二 值 掩 膜 矩 阵 ， 只 保 留 

DCT变 换 的 最 左 上 角 的 1 0个 系 数 

'L 

数 据 压 缩 ， 丢 弃 高 频 数 据 

上 

进 行 DCT反 变 换 ， 得 到 压 缩 幽 像 

上 

显 示 结 果 

图2 基于DCT变换矩阵算法的处理过程 

图3显示的是经过DCT变换后的二维变换谱，其 

分辨率相对比较低。从图4、图5可以看出，压缩后的 

图像与原始图像几乎没有什么差别，示例中的程序取 

了10个 DCT系数，占DCT系数个数的 15％。将原始 

图像和压缩后的图像比较后发现，在抛弃85％的DCT 

系数后，压缩后的图像没有明显的失真，质量比较令人 
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满意，而且在处理图像的过程中可以体会到其速度得 

到很大的提高。当然，采用这种方法来实现压缩算法 

时，还可以通过修改 mask变量中的DCT系数来得到 

更好的实验效果。 

图3 利用 detmtx变换后的二维变换谱 

图4 原始图像 

图5 压缩后的图像 

3 结束语 

文中首先对图像的压缩编码进行了详细的介绍， 

并对 JPEG压缩标准做了系统的描述和分析。以 

MATLAB7．0为平台对图像进行处理，实验过程中发 

现，在视觉、效果不受到严重损失的情况下，静止图像 

压缩算法JPEG可达到15到20的压缩比，如果不考虑 
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图像质量问题的话可达到加：1甚至更高。也正是因 

为JPEG超强的图像压缩能力，使其得到了广泛的应 

用和发展。在今后的学习研究中还会对文中所提出的 

算法进行改进，以得到占据存储空间更小、传输速率更 

高的方法。 

文中作者创新点：提出一种基于 DCT的图像压缩 

算法，它是通过只保留DCT系数中的低频部分即能量 

集中处对每个图像块进行处理，大大地提高了图像处 

理过程的复杂度。 
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