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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）
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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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