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摘　要　随着通信技术的发展，图像的压缩技术日益受到人们关注。主要研究了利用离散余弦变换（ＤＣＴ）技术对图

像进行压缩，通过 Ｍａｔｌａｂ仿真分析了利用ＤＣＴ技术进行图像压缩的优点。首先介绍ＤＣＴ的原理及图像压缩的必要

性，通过 Ｍａｔｌａｂ仿真深入了解ＤＣＴ理论；然后利用ＤＣＴ进行图像压缩，并进行霍夫曼编码分析。通过 Ｍａｔｌａｂ仿真

进行ＤＣＴ图像压缩后的效果对比，结果表明，采用ＤＣＴ压缩图像时在高比特率下能取得较好的效果。
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　　随着计算机科学与通信技术的发展，人们对图像的要求

标准越来越高。尽管从视觉效果来看精度高的图像更好一

些，但是大量的存储空间却被浪费用于存储高质量的画面，而

且在通信中占用了大量的比特率。因此，近年来人们对图像

压缩的研究日益重视。一副图像中包含大量冗余信息，如空

间冗余、时间冗余、信息熵冗余、数据冗余、视觉冗余等。通过

去除图像中的冗余信息，可以在保证图像质量的同时完成图

像压缩。例如对于ＪＰＥＧ格式的图像，可以通过两种算法进

行ＪＰＥＧ图像压缩，一种方法是一种基于ＤＣＴ（ＤＣＴ）的有损

压缩，另一种方法是无损压缩技术。图像经ＤＣＴ变换以后，

ＤＣＴ系数之间的相关性已经很小，而且大部分能量集中在少

量的系数上，因此，ＤＣＴ变换在图像压缩中十分有效，是有损图

像压缩国际标准ＪＰＥＧ的核心，广泛应用于数字图像处理中。

１　ＤＣＴ的理论分析

１．１　图像压缩方法

实现图像压缩的方法有多种，根据不同的建立标准对图

像压缩方法进行了不同的分类。冗余度压缩方法的核心思想

是基于统计模型，保持不变的图像信息，并删除冗余的数据和

信息。一些编码方法也可用于图像压缩编码方法，如霍夫曼

编码、香农编码、熵压缩的方法，这些编码方法通过舍弃一些

信息和数据完成图像的压缩，不同于以往的图像压缩方法，这

些方法具有更高的压缩比和更好的图像转换方式。

１．２　Ｈｕｆｆｍａｎ编码和解码

Ｈｕｆｆｍａｎ编码和解码法广泛应用于ＤＣＴ压缩中。Ｈｕｆｆ－
ｍａｎ编码由 Ｈｕｆｆｍａｎ于１９５２年创立，该方法主要根据信息

字符出现的概率来构造异字头的平均长度最短的码字，有时

称之为最佳编码，出现较低概率的字符采用长编码，出现概率

较高的字符采用短编码，哈夫曼编码的步骤为：１）确定数据和

符号的概率，得到不同概率的符号。２）根据数据出现的频率

进行排序。３）确定两个最低频率的字符，将其相加得到一个

新的编码。４）重复数据符号的排序，直到概率和为１［１－４］。

１．３　ＤＣＴ分析

ＤＣＴ变换源于离散傅里叶变换（ＤＦＴ），ＤＦＴ实用性强，

这个优点使其在频谱分析和数字信号处理中广为应用。但是

ＤＦＴ的缺点也相对明显，其操作复杂，计算处理的数据量巨

大，对于实时处理力不从心。与ＤＦＴ算法不同，ＤＣＴ算法对

图像信号和语言信号的处理更加灵活，其算法与 Ｋａｒｈｕｎｅｎ－
Ｌｏｅｖｅ的算法十分接近。设有信号序列为：｛ｘ（Ｍ）｝，Ｍ＝０，

１，…，ｎ，其ＤＦＴ算法如下［５－９］。
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Ｙ（ｋ）＝ １
槡Ｎ

∑
Ｎ－１

ｍ＝０
Ｘ（ｍ）ｅｘｐ（－２ｊｋｍπＮ

），Ｋ＝０，１，…，Ｎ－１

（１）

当Ｋ为０时，可以得到Ｙ（０）为：

Ｙ（０）＝ １
槡Ｎ

∑
Ｎ－１

ｍ＝０
Ｘ（ｍ） （２）

如果Ｋ的值不为０，该信号值在有效值范围外，通过相应

转换让Ｙ 值在有效区间内，并将初始信号增加一倍，使数量

从Ｎ 增至２　Ｎ，使得信号的相位发生改变。

Ｙ（ｋ）＝１２
｛ ∑

０－

ｍ＝－（Ｎ－１）
Ｘ（ｍ）ｅｘｐ［－ｊｋπ２　Ｎ

（２　ｍ＋１）］＋ ∑
Ｎ－１

ｍ＝０＋

Ｘ（ｍ）ｅｘｐ［－ｊｋπ２　Ｎ
（２　ｍ＋１）］｝，Ｋ＝１，２，…，Ｎ－１

（３）

因为Ｘ（ｉ）＝Ｘ（－ｉ），ｓｉｎ（－ａ）＝－ｓｉｎ（ａ），上式可进行如

下变换：

Ｙ（ｋ）＝２Ｒｅ［ １
２槡Ｎ

∑
Ｎ－１

ｍ＝０
Ｘ（ｍ）ｅ

－ｊｋπ２　ｍ＋１２　Ｎ ］＝ ２槡Ｎ ∑
Ｎ－１

ｍ＝０
Ｘ（ｍ）

ｃｏｓ［ｋπ
（２　ｍ＋１）
２　Ｎ

］，Ｋ＝１，２，…，Ｎ－１ （４）

由上式可推导出ＤＣＴ的计算公式：

Ｆ（ｕ，ｖ）＝ｃ（ｕ）ｃ（ｖ）∑
Ｍ－１

ｘ＝０
　 ∑

Ｎ－１

ｙ＝０
ｆ（ｘ，ｙ）·ｃｏｓπ

（２ｘ＋１）ｕ
２　Ｍ

ｃｏｓπ
（２ｙ＋１）ｖ
２　Ｎ

，ｖ＝０，１，…，Ｎ－１ （５）

ｃ（ｕ）＝｛ １槡Ｍｕ＝０； ２槡Ｍｕ＝１，２，…，Ｎ－１｝ （６）

ｃ（ｖ）＝｛ １槡Ｎｖ＝０； ２槡Ｎｖ＝１，２，…，Ｎ－１｝ （７）

由上式可得ＩＤＣＴ公式：

ｆ（ｘ，ｙ）＝ ∑
Ｍ－１

ｕ＝０
　 ∑

Ｎ－１

ｖ＝０
ｃ（ｕ）ｃ（ｖ）·ｃｏｓπ

（２ｘ＋１）ｕ
２　Ｍ ｃｏｓ

π（２ｘ＋１）ｖ
２　Ｎ

，ｘ＝０，１，…，Ｍ－１；ｙ＝０，１，…，

Ｎ－１ （８）

ｘ和ｙ表示在空间域的抽样值，ｕ和ｖ的值表示在频域的

抽样值。一般来说，数字图像是由一个个像素点构成，所以

Ｍ＝Ｎ。此时可得到以下公式：

Ｆ（ｕ，ｖ）＝ｃ（ｕ）ｃ（ｖ）∑
Ｎ－１

ｘ＝０
　 ∑

Ｎ－１

ｙ＝０
ｆ（ｘ，ｙ）·ｃｏｓπ

（２ｘ＋１）ｕ
２　Ｎ

ｃｏｓπ
（２ｙ＋１）ｖ
２　Ｎ

（９）

ｆ（ｘ，ｙ）＝ ∑
Ｎ－１

ｕ＝０
　 ∑

Ｎ－１

ｖ＝０
ｃ（ｕ）ｃ（ｖ）·ｃｏｓπ

（２ｘ＋１）ｕ
２　Ｎ

ｃｏｓπ
（２ｘ＋１）ｖ
２　Ｎ

（１０）

ｃ（ｕ）＝ｃ（ｖ）＝｛１／槡２，ｕ＝０，ｖ＝０，１；ｕ，ｖ＝１，２…，Ｎ－１｝
（１１）

１．４　基于 Ｍａｔｌａｂ的ＤＣＴ分析

Ｍａｔｌａｂ是目前广泛应用的一种数学计算软件，由美国

ｍａｔｈ　ｗｏｒｋｓ公司推出，随着人们对研究功能的需求逐步增

多，Ｍａｔｌａｂ的功能也逐步完善，在数字图像处理等领域应用

广泛。本文采用 Ｍａｔｌａｂ进行图像压缩仿真分析。

１．５　基于图像压缩的ＤＣＴ系统

图１中有８×８＝６４个子图，每一子图是由８×８＝

６４个子像素构成，每个８×８＝６４个图像像素可表现为上述

６４幅图相组合。

图１　图像组成分析

图像压缩的方法如下：通过ＤＣＴ变换使有用信息在图像

左上角集中，令数据值较小的为零，并进行 Ｈｕｆｆｍａｎ编码，得

到数据流，流程图［１０－１５］如图２所示。

图２　基于ＤＣＴ压缩的流程图

２　基于 Ｍａｔｌａｂ的ＤＣＴ图像压缩仿真

２．１　基于 Ｍａｔｌａｂ的图像压缩

通过 Ｍａｔｌａｂ提供的图像处理工具可以得到如下图像。

函数“ＤＣＴｍｔｘ（）”可以完成ＤＣＴ变换，函数“ｂｌｋｐｒｏｃ（）”可以

用来实现图像分块。通过上述功能可以完成基于ＤＣＴ的图

像压缩。压缩结果如图３所示。

（ａ）原始图像 （ｂ）压缩后的图像

图３　基于ＤＣＴ压缩后的图像

图３（ａ）图为原始图像，图３（ｂ）图是压缩后的图像。压缩

效果较好，在视觉上两个图像之间无明显差异，但是包含信息

量的多少不同。

２．２　图像压缩分析

灰度图可以反映图像的信息，如每个灰度级的概率，它提

供图像灰度分布的总体情况。因此，可以得到图３中两个图

像的灰度图。Ｍａｔｌａｂ提供了如“ｉｍｈｉｓｔ”等功能，如果图像压

缩质量不好，也可以进行灰度均衡，通过 Ｍａｔｌａｂ仿真得到的

灰度图如图４和图５所示。

图４　压缩前图像的灰度图

　　　 （下转第２５５页）

·１４２·



学（中文版），２０１３，４３（１２）：１６４１－１６５３
［９］ Ｉｓｈｉｉ　Ｈ，Ｔｅｍｐｏ　Ｒ，Ｂａｉ　Ｅ　Ｗ．Ａ　ｗｅｂ　ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ　ａｐｐｒｏａｃｈ　ｆｏｒ　ｄｉｓ－

ｔｒｉｂｕｔｅｄ　ｒａｎｄｏｍｉｚｅｄ　ＰａｇｅＲａｎｋ　ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥ　Ｔｒａｎｓａｃ－

ｔｉｏｎｓ　ｏｎ　Ａｕｔｏｍａｔｉｃ　Ｃｏｎｔｒｏｌ，２０１２，５７（１１）：２７０３－２７１７
［１０］Ｓｉｎｇｈ　Ａ，Ｓｈａｒｍａ　Ｓ．Ｒｏｌｅ　ｏｆ　Ｐａｇｅ　ｒａｎｋｉｎｇ　ａｌｇｏｒｉｔｈｍ　ｉｎ　Ｓｅａｒｃｈｉｎｇ

ｔｈｅ　Ｗｅｂ：Ａ　Ｓｕｒｖｅｙ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　＆

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　ａｎｄ　Ａｐｐｌｉｅｄ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１４，１（１）：３９－

４３
［１１］Ｌａｐｐａｓ　Ｔ，Ｌｉｕ　Ｋｕｎ，Ｔｅｒｚｉ　Ｅ．Ａ　Ｓｕｒｖｅｙ　ｏｆ　Ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ　ａｎｄ　Ｓｙｓ－

ｔｅｍｓ　ｆｏｒ　Ｅｘｐｅｒｔ　Ｌｏｃａｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｓｏｃｉａｌ　Ｎｅｔｗｏｒｋｓ［Ｍ］∥Ｓｏｃｉａｌ　Ｎｅｔ－

ｗｏｒｋ　Ｄａｔａ　Ａｎａｌｙｔｉｃｓ．Ｓｐｒｉｎｇｅｒ　ＵＳ，２０１１：２１５－２４１
［１２］吴少华，崔鑫，胡勇．基于ＳＮＡ的网络舆情演变分析方法［Ｊ］．四

川大学学报（工程科学版），２０１５，４７（１）：１３８－１４２
［１３］Ｄｅｗｇｕｎ　Ｔ　Ｋ，Ｃｈａｕｈａｎ　Ｐ　Ｓ．Ａ　Ｓｕｒｖｅｙ　ｏｎ　Ｗｅｂ　ｕｓａｇｅ　Ｍｉｎｉｎｇ：

Ｐｒｏｃｅｓｓ，Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ　ａｎｄ　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｃ］∥Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｊｏｕｒ－

ｎａｌ　ｏｆ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．ＥＳＲＳＡ　Ｐｕｂｌｉｃａ－

ｔｉｏｎｓ，２０１５
［１４］孙颖伟，眭蕴慧，张磊，等．数据挖掘技术在中医病证规律研究中

的应用进展［Ｊ］．北京中医药，２０１５，３４（１）：７０－７４
［１５］Ｌｉｕ　Ｘｉｎ－ｙｕｅ，Ｌｉｎ　Ｈｏｎｇ－ｆｅｉ，Ｚｈａｎｇ　Ｃｏｎｇ．Ａｎ　Ｉｍｐｒｏｖｅｄ　ＨＩＴＳ　Ａｌ－

ｇｏｒｉｔｈｍ　Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　Ｐａｇｅ－ｑｕｅｒｙ　Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ　ａｎｄ　Ｐａｇｅ　Ｐｏｐｕｌａｒｉｔｙ
［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ，２０１２，７（１）：１３０－１３４

［１６］Ｗｕ　Ｍｉｎｇ－ｆａｎｇ，Ｈａｗｋｉｎｇ　Ｄ，Ｔｕｒｐｉｎ　Ａ，ｅｔ　ａｌ．Ｕｓｉｎｇ　Ａｎｃｈｏｒ　Ｔｅｘｔ

ｆｏｒ　Ｈｏｍｅｐａｇｅ　ａｎｄ　Ｔｏｐｉｃ　Ｄｉｓｔｉｌｌａｔｉｏｎ　Ｓｅａｒｃｈ　Ｔａｓｋｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆ　ｔｈｅ　Ａｍｅｒｉｃａｎ　Ｓｏｃｉｅｔｙ　ｆｏｒ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏ－

ｇｙ，２０１２，６３（６）：１２３５－１２５５
［１７］Ａｌｓｏｏｓ　Ｍ，Ｋｈｅｉｒｂｅｋ　Ａ．Ａ　Ｓｅｍａｎｔｉｃ　Ａｐｐｒｏａｃｈ　ｔｏ　Ｅｎｈａｎｃｅ　ＨＩＴＳ

Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ　ｆｏｒ　Ｅｘｔｒａｃｔｉｎｇ　Ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ　Ｃｏｎｃｅｐｔｓ　ｕｓｉｎｇ　ＣｏｎｃｅｐｔＮｅｔ
［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｄｉｇｉｔａｌ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１５，１３（１）：５５

［１８］Ａｍｉｎ　Ｍ　Ｓ，Ｋａｂｉｒ　Ｓ，Ｋａｂｉｒ　Ｒ．Ａ　Ｓｃｏｒｅ　ｂａｓｅｄ　Ｗｅｂ　Ｐａｇｅ　Ｒａｎｋｉｎｇ

Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｃｏｍｐｕｔｅｒ　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，

２０１５，１１０（１２）：１１－１５
［１９］Ｓａｒａｓｗａｔｈｉ　Ｄ，Ｋａｖｉｔｈａ　Ｒ．Ａ　ｎｅｗ　ｅｎｈａｎｃｅｄ　ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ　ｆｏｒ　ｌｉｎｋ

ｆａｒｍ　ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ［Ｃ］∥２０１２Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ　ｏｎ　Ｐａｔｔｅｒｎ

Ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ，Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ　ａｎｄ　Ｍｅｄｉｃａｌ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ （ＰＲＩＭＥ）．

ＩＥＥＥ，２０１２：７４－８１
［２０］Ｈａｔａｋｅｎａｋａ　Ｓ，Ｍｉｕｒａ　Ｔ．Ｑｕｅｒｙ　ａｎｄ　ｔｏｐｉｃ　ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ　ｐａｇｅｒａｎｋ　ｆｏｒ

ｇｅｎｅｒａｌ　ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ［Ｃ］∥２０１２　１４ｔｈ　ＩＥＥＥ　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｓｙｍｐｏｓｉｕｍ

ｏｎ　Ｗｅｂ　Ｓｙｓｔｅｍｓ　Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ（ＷＳＥ）．ＩＥＥＥ，２０１２：９７－１０１
［２１］Ｇｅｎｇ　Ｚｅｎｇ－ｍｉｎ，Ｌｉ　Ｘｕｅ－ｆｅｉ，Ｌｉｕ　Ｙｕ－ｙｕ．Ｄｅｓｉｇｎ　ｏｆ　ａｎ　Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ

Ｆａｓｈｉｏｎ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｓｙｓｔｅｍ［Ｃ］∥ＴＢＩＳ　２０１１Ａｄｖａｎｃｅｄ　Ｔｅｘ－

ｔｉｌｅｓ，Ｆａｓｈｉｏｎａｂｌｅ　ｉｎｄｕｓｔｒｙ．Ｂｅｉｊｉｎｇ，Ｃｈｉｎａ，２０１１：２７－２９
［２２］董振东，董强．知网［ＥＢ／ＯＬ］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｋｅｅｎａｇｅ．ｃｏｍ，２０１３
［２３］黄仁，王良伟．基于主题相关概念和网页分块的主题爬虫研究

［Ｊ］．计算机应用研究，２０１３，３０（８）：２３７７－２３８０
［２４］万玉钗，刘峡壁，韩菲霏，等．用于提高谷歌图像搜索结果的二分

类器在线学习方法 ［Ｊ］．自动化学报，２０１４，４０（８）：１６９９－１７０８
［２５］Ｚｈｏｕ　Ｎ，Ｆａｎ　Ｊ．Ａｕｔｏｍａｔｉｃ　ｉｍａｇｅ－ｔｅｘｔ　ａｌｉｇｎｍｅｎｔ　ｆｏｒ　ｌａｒｇｅ－ｓｃａｌｅ

Ｗｅｂ　ｉｍａｇｅ　ｉｎｄｅｘｉｎｇ　ａｎｄ　ｒｅｔｒｉｅｖａｌ［Ｊ］．Ｐａｔｔｅｒｎ　Ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ，

２０１５，４８（１）：２０５－２１９

（上接第２４１页）

图５　压缩后图像的灰度图

图４为原始图像的灰度图，图５为图像压缩后的灰度图。

可以看出，与图４相比，图５具有较少的信息，可以得到更均

匀的图像，压缩后图像的效果比较理想。

结束语　本文主要研究了利用ＤＣＴ技术对图像进行压

缩，通过 Ｍａｔｌａｂ仿真分析了利用ＤＣＴ技术进行图像的压缩

的优点。随着网络媒体的发展，图像压缩技术将进入快速发

展时代，尤其是图像压缩标准的建立使它进入实用化和产业

化。使用ＤＣＴ进行图像压缩具有更高的性能，并且它易于实

现。ＤＣＴ具有算法简单、易于硬件实现等优点，从而广泛应

用于图像压缩领域，尤其在较高比特率的传输条件下能取得

令人满意的压缩效果。然而，它在低比特率条件下的“方块效

应”成了不容忽视的“瓶颈”缺陷，其原因在于ＤＣＴ处理图像

时是分块进行的，块与块边界两边的像素相关性不能去掉，从

而形成了明显的方块边界。若将ＤＣＴ变换与其它编码方法
（如小波变换、分形等）相结合将得到更好的效果。
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