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基于 J PEG/ J PEG2000 的静态图像编码技术

许宪东　　安　波　　王亚东
(黑龙江工程学院)

【摘要】　本文分析了 J PEG和 J PEG2000 的编码方法. 重点介绍了 J PEG2000 的

基本原理 ,包括离散小波变换技术、自适算术编码技术、ROI 等.
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0 　引言
随着多媒体技术在计算机中的广泛应用 ,尤

其是随着网络技术的发展 ,大量的图像需要在网

络上加以传输. 高质量的图像信息需要占用较大

存储空间和较大的带宽 ,而有限的存储容量和带

宽不能够很好的满足需要 ,因此 ,对这些图像的存

储需要采用数据压缩技术.

由 ISO 和 IEC 制定的 J PEG是当前常见的静

态图像的压缩标准 ,而 J PEG2000 可以看作是

J PEG的升级 ,比其具有更好的压缩比和更高质

量的画面 ,而且由于它具有纠错能力很强等特征 ,

使它更适用于网络环境下应用 ,随着它的逐渐完

善 ,必然会在静态图像压缩领域得到广泛的应用.

1 　J PEG编码的基本原理
J PEG是有许多编码和压缩的选项 ,这里只

讨论基本的 J PEG标准. J PEG是有损压缩 ,既从

一个 J PEG文件中重构得到的图像不总与原始图

像一致.

1. 1 　J PEG的压缩过程

J PEG的压缩流程如图 1 :

图 1 　基于 DCT 编码的框图

　　●颜色空间转换

首先经过颜色空间转换 ,将 R GB 颜色的图像

转换为“亮度/ 色差”颜色空间. 比较常见是采用

YcrCb 空间或者 YUV 空间. R GB - > YcrCb 变

换过程如下 :

Y = 0. 299R + 0. 587 G + 0. 114B ,Cr = 0. 5R -
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0. 4187 G - 0. 0813B ,Cb = 0. 1687R - 0. 3313 G +

0. 5B (1)

由于人眼对亮度的变化比对颜色的变化敏

感 ,因此重构一幅与原图变化不大 (人眼可接受)

的图像就可以少用一些色差样本点.

●DCT 变换与量化

接下来要通过 DCT 变换 ,将一组光栅数据转

换为频率数据. 将原始图像分为 8 ×8 个像素的数

据单元 ,然后通过零偏置 ,将每个字节的值从 0～

255 转为 - 128 到 + 127 ,然后再做 FDCT (正向离

散余旋变换) . FDCT 将每个数据单元转换为 64

个 DCT 系数.

第一称为直流系数 (DC) ,另外的 63 个称为

交流系数 (AC) . 既每个数据块从左上角 (0 ,0) 开

始编号 ,一直到右下角 (7 ,7) ,而对应的数据值是

S ( v , u) . FDCT 变换的结果是一系列“空间频率”

的值 ,代表了对于一些列频率中的每个频率所对

应值的变化程度. 而 S (0 ,0)表示值在多大程度上

没有发生变化 ,称为直流系数. 其余的为交流系

数. 以下就是 J PEG所使用的 FDCT 变换.

S ( v , u) =
C ( v)

2
C ( u)

2 ∑
7

y = 0
∑
7

x = 0
s ( y , x )

cos[ (2 x + 1) uπ/ 16 ]

cos[ (2 y + 1) vπ/ 16 ]

其中如果 z = 0 , C ( z ) = 1/ 2 ,

如果 z ≠0 , C ( z ) = 1 . (2)

这样的到了高、低频数据. 如 S (1 ,0) 表示低频

(仅在垂直方向变化) , S (7 ,7) 表示高频 (在水平

和垂直方向方向变换最快) . 由于人眼对低频比对

高频更敏感 ,因此 ,可对高频加以修饰或修改 ,在

还原成原来的光强形式的数据后 ,虽然与原始数

据有些差异 ,但人眼易察觉或感沉不出有太大变

化. 接下来的量化就用到了这一原理.

通过上述变换 ,将颜色信息变为了频率信息 ,

J PEG中采用之字形 (Zig-zag) 格式 ,大致将空间

频率从低到高顺序排列. 通过量化 DCT 系数 ,即

使DCT 系数按比例缩小 ,并取其最接近的整数

值.量化表的值越大 ,则压缩效比越高 ,但图像质

量也越差. 表 1、表 2 是 J PEG提供的量化表 1
●熵编码 　用修改后的哈夫曼编码 (VLC)

或算数编码

1. 1 　J PEG标准的缺点

虽然 J PEG静止图像压缩标准在中高速率上

压缩效果很好 ,但在低比特率的情况下 ,重构图像

存在严重的方块效应 ,不能很好的适应网络传输

的需要. 而且 ,尽管 J PEG标准有多种操作模式 ,

但是大部分模式是针对不同的应用提出的 ,不具

有通用性 ,这个交换、传输图像带来了很大的麻

烦. 因此 ,更好压缩率以及更多新功能的新一代静

态图像压缩技术 J PEG2000 诞生了.

表 1 　亮度量化表
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表 2 　色调量化表
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2 　J PEG2000 的编码原理
与 J PEG不同 ,J PEG2000 基于小波变换 ,采

用当前最新的嵌入式编码技术 ,在获得由于目前

的 J PEG标准压缩效果的同时 ,生成的压缩码流

具有强大的功能.

2. 1 　J PEG2000 的编码过程

J PEG2000 的编码过程如图 2.
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图 2

●预处理 　预处理的过程主要分为三部分 ,

即区域划分 ,降低量级 (移位) 和分量变换 (颜色

空间变换 ,R GB - > YCRCb) .

区域划分 ,是指将图像划分为大小相等若干

区域 ,称为 tile ,对每个区域进行独立压缩.

降量级 ,即通过移位 (零偏置) 将采样精度为

P 的无符号整数减去 P ,使样本的范围原为

[0 ,2 P - 1 ] 的降为[ - 2 P- 1 ,2 P- 1 - 1 ].

颜色空间变换 ,如上 (1)
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●离散小波变换

对预处理得到的 tile 进行小波变化.

J PEG2000 与 J PEG的本质区别在于它采用了小

波变换. 在图像中 ,存在着图像边缘这样的突变

点 ,尽管他们的能量很小 ,但在很大程度上影响图

像的视觉效果. 小波变换的最大特点就是能够同

时在时域和频域上反映信号的局部特性. 图像经

过小波变换后 ,被分解成不同频段的子带. 根据人

类视觉特性 ,对不同频段的小波系数进行粗细不

同量化处理 ,可达到较好的压缩效果. 离散小波定

义如下 :

< f ,Ψm , n > = a -
m
20 ∫

+ ∞

- ∞
f ( t) Ψm , n ( t) d t

= a -
m
20 ∫

+ ∞

- ∞
f ( t) Ψ( a - m

0 - nb0) d t (3)

采用二维信号的 Mallat 算法 ,来进行图像 (这里是

image tile) 的分解与重构.

mallat 分解算法如下 ,经过一次小波变换后

产生四个子带 ,对低频 LL1 再进行小波变换 ,则

又将其分为四个子带. 如图 3.

图 3

　　以上过程 (预处理 ,小波变换) 总结如图 4.

图 4

●量化

小波变换后 ,对每个 tile 中的各个部分的小

波系数进行量化. 利用人类视觉系统对图像的分

辨率存在局限性的特点 ,在不影响图像主观质量

的前提下 ,通过适当的量化减小变换系数的精度 ,

可达到图像压缩的目的. 量化的关键是根据变换

后的图像系数特征、重构图像质量要求等因素设

计合理的量化步长. J PEG2000图像编码系统支持

无损和有损两种压缩 ,对无损压缩 ,不进行量化 ,

即量化步长为 1 ;对于有损压缩 ,用式 (4) 进行量

化.

设 B i 为子带 , X i [ n ] 为小波系数 ,则量化后

的系数为

Q i [ n ] = sng ( X i [ n ]) [ | X i [ n ] | / 9 b ] (4)

其中 9 b 是子带 B i 的步长 ,sng ( X i [ n ]) 是小

波系数 X i [ n ] 的符号. | X i [ n ] | 为该系数的模

值.

●自适应算术编码和码流组织

与传统的依次对每个系数进行算术编码不

同 ,J PEG2000编码系统把码块中的量化系数组成

若干个位平面. 从最高有效位平面 (MSB) 开始 ,

依次对每个位平面上的所有小波系数位进行算术

编码. 自适应算术编码与哈夫曼编码不同. 它并不

是对每个信号产生一个码值 ,而是对一个信号序

列产生一个码值. 它根据每个信号的预测概率 ,将

[0 ,1) 区间不断的分割 ,最后得到的码值即最后

分割得到的小区间由所对应的一个二进制表示.

J PEG2000标准规定了图像的压缩码流格式 ,图像

压缩的数据和编码的参数信息按照规定的格式存

放.在解码器端 ,对压缩码进行解析 ,读取相关的

信息进行解码 ,重构图像.

2. 2 　J PEG2000 中采用的新技术

1. ROI 编码技术

J PEG2000 能够定义任意形状和大小的感兴

趣区域来对其进行高于其他部分质量的编码.

2. 抗误码性 J PEG2000 能在信源编码的水平

上克服迸发性的比特错误和包丢失 ,因而具有比

较好的抗误码性. 另外还有视觉频率加权技术等.

3 　J PEG2000 与 J PEG的性能比较
两者的性能比较如表 2.

表 2

标准
高压缩比下

的图像质量
抗误码性 编译时间 通用性

J PEG

J PEG2000

差

好

弱

强

短

长

差

好

4 　结束语
在 J PEG2000 标准下 ,图像可以在很高的压

缩比下具有较高的质量 ,使高质量图像的存储和

处理变的更容易. 但是 ,由于 J PEG2000 标准的复

杂度比较大 ,需要较长的执行时间. 因此并不是在

所有情况下都适合这一标准. 在一些对图像质量

要求比较低 ,比特率要求不是很高的环境下 ,即在

中度或者低度压缩比的情况下 , 适合使用
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J PEG2000.
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STILL IMAGE COMPRESSION TECHNOLOGIES

BASED ON JPEG/ JPEG2000

Xu Xiandong 　　An Bo 　　Wang Yadong

( Engineering Institute of Heilongjiang Pravince)

ABSTRACT

This paper analyses two coding methods of J PEG and J PEg2000. Also in the paper , the basic princi2
ples of J PEG2000 is emphasized , which includes DWT , Arithmetic Coding , ROI and so on.

Keywords : J PEG; J PEG2000 ; DWT ; ROI
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