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摘 要 JPEG20OO算法可以同时兼容无损压缩和有损压缩。本文描述了JEPG20OO算法及一种基于小波的图像 

压缩的具体实现，并将压缩后的图像在图像的质量及大小两方面与原始图像作 了简单的比较，便于选用不同的压 

缩比得到适合的图像。 
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1 引言 

随着计算机的迅猛发展，如何将图像高效地进 

行存储和传输已经成了图像处理中的一个重要课题 

之一。这就涉及到一个图像的压缩问题，图像的压 

缩分为有损压缩和无损压缩。有损压缩为了追求高 

的压缩比会损失一部分图像信息，而目前的无损压 

缩方法又无法达到较高的压缩比因而利用率不高。 

在实际的应用中，在这两者之间寻找一个合适的切 

入点，使图像既能经过压缩便于存储传输 ，又不会 

影响图像实际应用的精度要求是至关重要的。本文 

使用基于小波变换的JPEG2000算法压缩图像，试 

图使压缩后的图像不但拥有较高的压缩比便于存储 

传输，又能保持较高的图像质量。 

2 JPEG2000简介 

JPEG2000是一种新的图像压缩算法，它扬弃 

了以离散余 弦转换 Discrete Cosine Transform， 

DCT为主的区块编码方式，而采用了以离散小波变 

换 Wavelet transform，DWT为主的多解析编码方 

式。小波转换的主要目的是要将影像的频率成分抽 

取出来。通常，低频部分可保留影像的全貌，而高频 

部分则发生在所谓的边缘_1J。 

JPEG2000作为一种全新的图像压缩算法有以 

下优点：(1)压缩率比高。(2)同时支持有损和无损 

压缩。无损压缩对保存一些重要图像十分有用。 

(3)能实现渐进传输，它先传输图像的轮廓，然后逐 

步传输数据，不断提高图像质量，让图像由朦胧到清 

晰显示。(4)支持所谓的“感兴趣区域”特性，可以任 

意指定影像上感兴趣区域的压质量，还可以选择指 

定的部份先解压缩_2J。 

3 JPEG2000的原理及用来压缩图像的方法 

3．1 JPEG2000的编码器和解码器 

JPEG2000编码器的结构首先对源图像数据进 

行离散小波变换，然后对变换后的小波系数进行量 

化，接着对量化后的数据进行熵编码，最后形成输出 

码流。解码器是编码器的逆过程，首先对码流进行 

熵解码，然后解量化和反向小波变换，最后生成重建 

图像数据。 

JPEG2000编码压缩的第一步是将图像分割成 

不重叠的矩形区域即图像片，分别对每个图像片进 

行独立的编解码操作。在对每个图像片进行小波变 

换之前，通过减去一个相同的数量值对所有的图像 

片进行水平移位。然后用小波变换得到小波系数子 

带，量化小波系数，再用 MQ编码器对小波系数进 

行算术编码，最后构造位流，将包连同标记一同写进 

位流。 

JPEG2000标准的核心算法是 EBCOT，它不 

仅能实现对图像的有效压缩，同时产生的码流具有 

分辨率和信噪比的可伸缩性、随机访问和处理等非 

常好的特性。EBCOT算法与早期的嵌入式图像压 

缩算法关系非常紧密，这些算法包括 Shairop的 

EZW 算法、Said和 Pearllman的 SPIHT算法、 

Taubman和Zakhor的LZC算法[3 ]。与这些算法 

相似，EBCOT算法也是用小波变换进行子带采样， 

然后对小波系数进行量化和编码。与 EZW 和 

SPIHT算法不同的是，EBCOT算法并没有使用零 

树结构而是使用编码块，同时提出了一种称为“压缩 

后率失真优化”的算法，基于这种思想使产生的码流 

具有所提到的各种特性。 

3．2 图像的预处理 

在进行编码前，需要把原图像数据划分成互不 

重叠的 tile矩形单元，如图 1。将每个 tile单元看成 

是小的原图像，进行编解码。图像划分成小的 tile， 

对每个 tile进行操作，减少压缩图像所需要的存储 

量，并且有利于对其中的感兴趣区域 ROI(Regions 

of Interest)进行特定的编码。 
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图 1 JPEG2000的图像预处理 

对于图像的无符号分量进行 DC电平位移。如 

果无符号图像分量用P位二进制数表示，则对这些 

无符号分量的样本值减去 2P_ ，使小波变换后的系 

数去正值和取负值的概率基本相等，提高后续的熵 

编码效率。 

分量变换是可选模块。JPEG2o0O支持多分量 

图像(例如彩色图像)，每个分量的分辨率和量化阶 

可以不一样，因而有必要将不同的分量分离。如彩 

色图像中将 RGB转换为 Y、Cb、Cr，对 Y、Cb、Cf各 

分量分别取不同的分辨率和不同的量化阶，独立进 

行编码操作；在解码器中按相反的过程进行合成恢 

复[引，见公式(1)和公式(2)。通过分量可以减少数 

据间的冗余度，提高压缩效率。 

6 ]圈 LC
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(1) 

圈一 —o．；； 3一1． 4]圈 
3．3 离散小波变换及其量化 
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在编码系统中，对每个 tile进行 Mallat塔式小 

波分解。JPEG2o0O采用了两种小波变换滤波器， 

有损的采用 Daubeehies9／7滤波器，无损压缩采用 

Le Gall5／3滤波器，在小波分解时，可采用提升小波 

变换快速算法。提升小波变换运算复杂度低，运算 

速度快，所需存储空间少，而且计算结果与普通卷积 

计算结果相同，计算过程如图2所示。 

对于有损压缩，小波变换系统系数的量化是关 

键的一步。由于人类视觉系统对分辨率有一定的局 

限性，通过适当的量化减小系数的精度，可在不影响 

视觉效果的前提下，进一步提高图像的压缩比。每 

个子带内系数量化的算法为： 
I ／ 、I 

qb(u，v)=sign(ab(u，v))I—abk u,v)l (3) 
l L~b l 

其中ab(u，v)是子带 b(LL，LH，HL，HH)内的变换 

系数，qb(u，v)是其量化值，△b是量化阶。在 

JPEG2000中，量化阶是随子带变化的。 

4 实验结果及分析 

实验表明，小波程序已经成功将图片分解成 Y、 

Cb、Cf分量三个通道。为后面实现对不同通道实现 

不同比例的压缩提供了基础。 

水平提升虑波 L LL LH 

le分量 
垂直提升虑没 

H 

(a) 

图 2 小波变换 

(c) (d) 

图 3 原始图片及其 Y、Cb、Cr分量图((a)、原图(b)、Y分量(c)、Cb分量 (d)、Cr分量) 
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(a) (b) 

图4 小波压缩的原图以及压缩后的效果图 

((a)、原图 (b)dx波压缩后的图) 

以上是将信噪比设置成 35．202dB后，图像由 

原先的 383448bit下降到 50914bit的效果图，压缩 

比例达到了86．7 ，有比较好的压缩效果。 · 

结论 JPEG2000压缩算法中可以选择的压缩 

比的功能可以很好地解决图像大小和图像质量之间 

的协调问题。本文提到的仅仅是 JPEG2000算法中 

的一部分，JPEG2000中还有一个更加重要的功能 

本文没有涉及到，即选择“感兴趣区域R0I”，该功能 

允许对比特流的任意访问和处理，用户可以把图像 

中的特定部位定义为重要区域，并对这个区域进行 

无损压缩。对于图像中的其它区域，则可以适当调 

整压缩比以减小图像的数据量，这样既可以保证特 

定区域的图像质量，又可以提高压缩比。 

综上所述使用 JPEG2000压缩图像有以下优 

点：(1)在较高的压缩比下可以保持好的图像质量。 

(2)具备有损压缩和无损压缩的可选择性，可以同时 

满足各种需求。(3)感兴趣区域的选择和渐进传输 

的功能 更是其 他压 缩方法 所不具 备的。因而 

JPEG2000压缩方法非常值得推广应用，但下一步 

需要对小波压缩的速度和效果需要进一步的分析， 

根据不同环境进行选择和优化。 

参 考 文 献 

1 刘芳敏，等．JPEG2000图像压缩过程及原理概述．计算机辅助设 

计与图形学学报，2002，10-1：905~916 

2 刘芳敏，等．基于小波变换的 J PEG2000算法及其在医学图像 

压缩中的应用．医疗设备信息，2005．12～13 

3 林济南，等．在医学图像DICOM格式中实现JPEG压缩算法．北 

京生物医学工程，2004，23(3)：209~211 

4 Taubmaa D S，Marcellin M w．JPEG2000：Image Compression 

Fundamentals，Practice and Standards M ．Massachusetts：KIu— 

wet Academic Publishers．2002．255～258 

5 Bil gin Compression of Electrocardiogram Slgnals using 

JPEG200o．Transactions On Consumer E1ectm cS，2003，9：833 

～ 84O 

6 刘俊主编．Delphi数字图像处理及高级应用 ．北京：科学出版 

社 ，2003．9 

(上接第147页) 

就检测环境声音，若超过一个设定的阈值，则认为检 

测到端点，开始采集信号，否则继续检测环境声音。 

●  

图3 软件工作流程框图 

若是训练阶段，则采集信号并提取特征后按预 

先制定的方式存入模式库；若是正常工作阶段，则将 

提取的特征与模式库中的样板进行比较，获取识别 

结果，用以控制外部的对象。 ’ 

结论 基于模式匹配的小词汇量语音识别，虽 

在理论上并不是很前沿，但其简单、易实现的优点， 

在具体的应用领域，如实用机器人、智能玩具等的开 

发和应用，具有很高的实用价值。系统的软硬件功 

能分配已很明确，但不同的应用场合对系统的体积、 

响应速度有不同的要求，可在开发产品的时候作更 

为详细的分析，以确定具体的硬件实现方案。 
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