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一种基于改进量化表的 JPEG 图像压缩算法 

张雅媛，孔令罔 

喋ₒ汉大学，ₒ汉 430079喌 

摘要：目的 结合人眼视觉特性，研究一种基于改进量化表的 JPEG ప像压缩算法(JPEG-HVS)Ƞ方

法 利用人眼亮度对比度敏感函数喋CSF喌生成一种新的量化表，来Џᰫ传统 JPEG 标准推荐的亮度

量化表，并通过 Matlab7.0 对̹同种类ప像进行了仿真实验Ƞ通过计算̹同种类ప像的压缩质量评

价指标，将提出的压缩算法̺传统 JPEG 压缩算法及 JPEG 区域法进行对比Ƞ结果 JPEG-HVS 实现

的压缩比比 JPEG 实现的压缩比平均高出 53.56%，比 JPEG 区域法平均高出 18.75%Ƞ3 种压缩方法

的峰值信噪比喋PSNR喌波动̹大，JPEG 的 PSNR 值ᰬ大，JPEG-HVS 次之，平均结构相似度喋MSSIM喌

Ϻ大到小排列依次ͦ JPEG>JPEG-HVS>JPEG 区域法ȠJPEG-HVS 编解码所需时间要明显少于 JPEGȠ

同时依靠ͧ观评价छБ发现，经 JPEG-HVS 解压的重构ప像Ϲ具有良好的视觉特性Ƞ结论 在保证

了压缩质量的同时，提出的 JPEG-HVS 压缩算法相比于传统 JPEG 压缩算法ȟJPEG 区域法，छБ

实现更大的压缩比和更快的编解码速度，更有利于ప像的存储̺传输Ƞ 
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An Algorithm of JPEG Image Compression Based on Improved Quantization Table 

ZHANG Ya-yuan, KONG Ling-wang 

(Wuhan University, Wuhan 430079, China) 

ABSTRACT: JPEG image compression algorithm (JPEG-HVS) was studied based on improved quantization table com-

bined with characteristics of Human Vision System. It calculated a new kind of quantization table according to the human 

visual luminance contrast sensitivity function and used it to take place of the luminance quantization table form JPEG 

standard, and carried out the simulation experiment on different classes of images via Matlab7.0. By comparison, the 

JPEG-HVS had a better compression ratio, 53.56% higher than the traditional JPEG compression algorithm and 18.75% 

higher than the JPEG zone method. The difference of peak-signal-to-noise ratio (PSNR) among the three was very small, 

i.e. JPEG>JPEG-HVS>JPEG zone method. The mean structural similarity index measure (MSSIM) of the three was 

JPEG>JPEG-HVS>JPEG zone method. The time of coding and decoding of JPEG-HVS was far less than that of JPEG. 

Meanwhile, images decompressed by JPEG-HVS still had a good visual effect by observation. Compared with the other 

two, with the quality of compression image guaranteed at the same degree, the JPEG-HVS can reach higher compression 

ratio and faster coding and decoding, which will benefit the storage and transmission of images. 
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随着多媒体计算机技术的̹断发展，人们面对

的各种数据量剧增，数据压缩技术的研⾢也䊶来䊶

ः到䛹视，因ₐ也催生出了大量针对数ႃప像的压

缩编码算法Ƞ据统计，目前已ᰵ 30~40 多种ప像压

缩编码算法问世Ƞ在分类̶，也ႄ在几种̹同的方

法Ƞᵥ据对编码信息的恢复程度̹同，ప像压缩编

码可分ͦ无损压缩编码和ᰵ损压缩编码Ƞڢ中 JPEG 

ప像压缩算法是一种综合使用无损和ᰵ损压缩算法

的综合性压缩算法，同时也是静₎ప像压缩的际

标准，被广泛Ꮐ用于ξ联网和数码相机领域，网站

̶ 80%的ప像都采用了 JPEG 压缩标准

[左—3]

ȠJPEG

压缩算法的ᵤ心就在于量ࡂ，简单地理解，就是降

Ѻ整数精度以减少ႄ储所需要的ѹ数，Ϻ而达到数

据压缩目的的过程，也是 JPEG 压缩过程中唯一的

信息损失的来源Ƞь统的 JPEG 压缩算法采用 JPEG

标准ᣔ荐的量ࡂ表Ƞ考虑到人类接ः到的信息 75%

以̶来自眼睛，若在ప像压缩技术中引入人眼视觉

特性，量ࡂ时，在一定范围内引起的ప像ऄ换域频

谱系数的量ࡂ误差̹能ͦ人眼所觉察，因ₐ忽略䔅

部分量ࡂ误差并̹会对䛹构ప像的质量䕌成影响，

如果可忽略的量ࡂ误差䊶多，那么可获得的压缩比

就䊶大

[4—6]

Ƞ文中ͧ要针对灰度ప像，结合人眼亮

度对比度敏感特性函数，生成了基于人眼视觉特性

的亮度量ࡂ表，将ڢᏀ用于 JPEG 压缩算法的量ࡂ

⣛节，文中采用的 JPEG 压缩算法是基于离散余弦

ऄ换的ᰵ损编码的基本系统Ƞ通过对̹同种类测试

ప像的压缩仿真实验，将 JPEG-HVS 压缩算法̺标

准 JPEG 压缩算法ȟJPEG 区域法进行对比，验证

了文中出的基于改进量ࡂ表的 JPEG 压缩算法的

可行性Ƞ 

1  DCT 离散余弦变换 

离散余弦ऄ换喋DCT喌实质̶是以一组̹同频

率和幅值的余弦函数和来述一幅ప像，ڢ优势在

于喝在ऄ换过程中能较好地去除信号的相关性喞在

频域̶呈带状，̺人眼空间感知特性相符，易于Ꮐ

用在数ႃప像处理领域喞能量䯲中特性，ऄ换后能

量一般䯲中在Ѻ频和部分中频系数̶，ڢ值较大，

而高频分量包含的信息量比较少，ڢ系数ᒬᒬͦ 0

或䊷䓽于 0Ƞ由于人眼对高频成分的失真̹๖敏感，

所以可以对高频区域ऄ换系数用更粗的量ࡂ，体⣜

在量ࡂ表中即量ࡂ表ጒ̶角的值较小，右̶角的值

较大Ƞ量ࡂ后使得零值系数占相当大的比例Ƞᵥ据

ऄ换长度的编码思想，好符合哈๗曼喋Huffman喌

编码原理，同时也ᰵ效地增加了压缩比Ƞ在数ႃࡂ

ప像显示时，一般用ڢ二维系数矩阵来述，反离

散余弦ऄ换݅是把系数矩阵ऄ换成对Ꮐ的ప像进

行处理Ƞ记一幅数ႃప像用 f(x,y)表示，݅逆离

散余弦ऄ换分别如式(1)和(2)所示

[8]
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式中喝0 1,0 1,x M y N      0 1,u M  
0 1v N   喞x，y ͦ空间域采ᵣ值喞u，v 是频率

域采ᵣ值Ƞ 

2  人眼亮度对比度敏感函数 

人眼视觉特性包括非线性ȟ对比度敏感ȟ多通

道结构ȟᣕ盖效Ꮐ等特性Ƞ对比度敏感函数喋CSF喌

是述人眼视觉系统空间特性的ͧ要指标之一，

CSF 是用对比度敏感程度喋即对比度觉察阈值的倒

数喌̺空间频率之间的 CSF喋f喌关系来表示，表

ᒭ了人眼视觉系统对ప像中̹同空间频率成分的

响Ꮐ以及分辨能力Ƞ内外许多信息̿家ȟ学者对

进行了大量的研⾢，到目前ͦ₎，ᵥ据̹同的测ڢ

量数据和理论分析方法获得了较多的 CSF 数学模

型

[9—左工]

ȠCSF 数学模型可分ͦ人眼亮度 CSF 数学模

型及人眼彩㞞 CSF 数学模型

[左左—左3]

Ƞ由于是针对灰

度ప像展开研⾢，因ₐ只需考虑人眼亮度对比度敏

感函数，同时考虑到计算的复ᱮ程度，在对比了⣜

ᰵ的几种 CSF 数学模型之后，选用了 Movshon 和

Kiorpes 共同出的̵参数指数模型，ڢ述的人

眼亮度对比度敏感函数ͦ喝 

0.2 0.8
lum ( ) 75 e fCSF f f        (3) 

在视觉研⾢领域中，空间频率是指每度视角内
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是 2 幅ప像均亮度之间的相似程度喞第 2 项

( , )c I I ͦ对比度对比函数，衡量的是 2 幅ప像对比

度之间的相似性喞第 3 项 ( , )s I I ͦ结构对比函数，

衡量的是 2 幅ప像结构之间的相似程度Ƞ式(9)中

,I I  分别ͦప像 ,I I 的灰度均值喞 ,I I  分别ͦప

像 ,I I 的灰度方差喞 I I ͦ 2 幅ప像之间的协方差Ƞ

C1, C2, C3 均ͦ常数，是ͦ了避免出⣜分母ͦ 0 的

情况Ƞ 

ͦ了高评价结果的精确性，将ప像分成 8×8

的子块，采用高加ᱯ计算每一子块的均值ȟ方差

以及协方差，然后计算对Ꮐ块的结构相似度 SSIM，

最后将均值作ͦ 2 幅ప像的结构相似性度量，即

均结构相似性 MSSIMȠ 

4.2.3  压缩比 

压缩比ͦ压缩前后比特数的比值，用来衡量压

缩算法的压缩能力，在保证ప像质量的前̷，压

缩比䊶大，说明去冗余的能力䊶强，也就意味着ь

输和ႄ储ప像所需的比特数䊶小Ƞ 

5  实验结果分析 

3 种̹同压缩算法的压缩比ȟPSNR 和 MSSIM

对比㻭表 3，JPEG 和 JPEG-HVS 等 2 种压缩算法

的编ȟ解码时间对比㻭表 4Ƞ 

表 3  评价 3 种压缩方法所获得的重构图像质量的参数对比 

Tab.3 The parameters comparison of compression quality assessment of the images for three algorithms 

压缩比 PSNR MSSIM 

类型 JPEG JPEG 区域法 JPEG_HVS JPEG JPEG 区域法 JPEG_HVS JPEG JPEG_HVS JPEG 区域法

1 6.164 9.138 9.004 28.617 25.326 27.156 0.917 0.819 0.897 

(1) 8.390 10.858 12.695 31.585 28.011 30.824 0.958 0.928 0.933 

2 6.812 9.005 10.301 30.825 27.549 29.995 0.947 0.907 0.915 

(2) 8.234 10.705 13.175 30.974 28.399 29.264 0.920 0.883 0.888 

3 7.936 10.368 12.170 32.328 28.399 30.213 0.955 0.915 0.923 

(3) 6.325 8.894 9.277 29.935 25.649 28.325 0.935 0.876 0.900 

4 12.862 15.434 20.417 35.848 33.054 33.606 0.956 0.945 0.944 

(4) 21.002 23.879 33.829 38.592 36.228 35.908 0.977 0.968 0.957 

 

表 4  JPEG 和 JPEG-HVS 算法的编、解码时间对比 

Tab.4 The time comparison of coding and decoding about   

JPEG and JPEG-HVS algorithms       s 

类型 JPEG_HVS JPEG JPEG_HVS JPEG 

1 2.919 3.134 19.403 27.533 

(1) 1.416 1.957 9.271 19.096 

2 1.398 2.788 14.544 22.945 

(2) 1.170 2.035 11.872 19.381 

3 1.113 2.767 11.178 18.511 

(3) 1.557 2.409 12.748 23.501 

4 0.644 1.613 5.019 9.207 

(4) 0.394 0.833 3.717 6.147 

 

Ϻ表 3 可以看出，使用 JPEG-HVS 压缩算法能

够实⣜更大的压缩比ȠJPEG-HVS 压缩算法实⣜的

压缩比比 JPEG 均高出 中最高高出ڢ，53.56%

61.08%，对Ꮐ的是第 4 类ప像，最Ѻ高出 46.07%，

对Ꮐ的是第 1 类ప像Ƞ̺ JPEG 区域法压缩比作比

较，除第 1 组的 JPEG-HVS 压缩比略Ѻ于 JPEG 区

域法外，ڢ他均高于后者，̀均高出 18.75%，

中最高高出ڢ 41.67%，对Ꮐ的是第 4 类ప像，最

Ѻ高出 4.31%，对Ꮐ的是第 3 类ప像ȠJPEG 对Ꮐ

的 PSNR 最大，ڢ次是 JPEG-HVS，̀两者相差̹

大，均相对误差̹超过 3.5%Ƞ除第 2 和 4 组数

据外，JPEG-HVS 对Ꮐ的 MSSIM 均达到 0.9 以̶，

̀除最后一组数据略比 JPEG 区域法的小外，ڢ余

数据均大于后者，̺ JPEG 的相对误差̹超过 3.7%Ƞ

̶述分析表明，经 JPEG-HVS 压缩之后，䛹构ప像

在一定误差范围内Ϲ可以得到较好的人眼视觉效

果，人眼几乎无法分辨两者之间的差别Ƞ 

表 4 反映了 JPEG ̺ JPEG-HVS 压缩算法的编ȟ

解码时间，可以看出后者所需要的编ȟ解码时间要

明显Ѻ于前者，䔅也说明了出的算法的䓼行䕋度

要大于标准 JPEG 算法的䓼行䕋度Ƞ 

6  结语 

出的基于改进量ࡂ表的 JPEG ప像压缩算法，

建立在成熟的 JPEG 压缩算法的框架之̶，因ₐ实
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⣜起来ڣᰵ良好的可行性，̀算法简单Ƞ通过人眼

直接㻮察及对 PSNR 和 MSSIM 䔅 2 个ప像质量评

价指标的计算分析，也说明了 JPEG-HVS 的压缩效

果ڣ备ᰵ效性，满足人眼对ప像压缩质量的要求Ƞ

ₐ 外 ， 在 满 足 人 眼 对 ప 像 质 量 要 求 的 前  ̷ ，

JPEG-HVS 压缩算法相较于ь统 JPEG 压缩算法，

可以实⣜更大的压缩比，更快的编解码䕋度，更ᰵ

利于ప像的ႄ储̺ь输Ƞ即便在压缩比̺ JPEG 区

域法的压缩比相当的前̷，出的压缩算法也可

以获得更高质量的䛹构ప像Ƞ 

考虑到在ь统的 JPEG 压缩算法中，彩㞞ప像

的压缩和灰度ప像的压缩是共用一个亮度量ࡂ表

的，因ₐ今后䔄可以Ϻ以̷几个方面展开研⾢喝研

⾢算法在彩㞞ప像压缩领域的适用性喞结合人眼彩

㞞对比度敏感函数，出基于改进㞞度量ࡂ表的

JPEG 压缩算法Ƞ 
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