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摘 要! 视频图像压缩是视频会议系统能否提供良好性能的关键技术之一 " 要想最大限度地利
用有限的网络带宽 !在视频图像传输前 !必须在不严重降低图像质量的前提下 !采用合适的压缩编码
算法对视频图像进行压缩"离散余弦变换 %&’#%()*+,-, &.)(/, ’+0/)1.+2$被认为是优秀的视频图像压
缩算法之一%首先!以视频会议系统应用为背景!简单介绍了 %&’ 和反向离散余弦变换 3%&’&3/4,+),5
%&’$算法 ’公式及其相关 (其次 !以 6&77为工具 !以个人笔记本电脑为平台 !实现了 %&’ 和 3%&’ 算
法!给出并且分析了部分应用程序代码(最后 !做了视频图像压缩的仿真实验 %
关键词 ! 视频会议系统 (视频图像压缩(离散余弦变换(反向离散余弦变换
中图分类号 ! !""$8 文献标识码 ! # 文章编号 ! $%&’(&&)*!+*$,$*9-***.-*,
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-K, 0LLN(*0-(./ .1 4(G,.5*./1,+,/*, )?)-,2 0) -K, A0*M<+.B/GP C,*./GN?" (- (2LN,2,/-,G -K, %&’ 0N<.+(-K2 0/G 3%&’ 0N<.+(-K2 A?
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视频会议系统是网络技术 !计算机技术和数字信号
处理技术相互融合的产物 "它为处于不同地点的用户提
供一个虚拟的环境 "用户可以通过视频 !音频等多媒体
手段进行交流和协作 #$58 $"而视频图像压缩是视频会议
系统能否提供良好性能的关键技术之一 %
视频图像压缩的目的就是要减少原始数据的数据

量 "即以尽量少的比特数表示原来的图像 "利于存储和

传输 "同时又要能保持复原图像的质量 "满足规定的要
求 % %&’ 是视频会议系统理想的视频图像压缩方法之一%
与之相对应" 在接收端要对 %&’ 后的图像数据进行 3%&’
&不影响视频会议进行时’以近似恢复原始图像%以软件视
频会议系统&即 U&73/-,+/,- 模式’的应用为研究背景"进行
了 %&’ 和 3%&’ 算法的研究和实现"这对于视频会议系统
及其技术的发展 !创新有重要的实际意义 %
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! "#$$实现 %&’ 和 (%#’
已有的各种成熟的视频压缩标准如 !"#$!%"&$!

’()*+ 以及 ’,-. 等都无一例外地采用基于 ,/- !0,/-
的压缩编码 "1 #$ ,/- 的基本思路是 %首先在时间域将原
始图像分成 ! &水平像素数 ’"! &垂直像素数 ’像素子
块 (根据需要可选择 232!434!5*36* 等块 (这些取样的
像素块代表了原图像帧各像素的灰度值 ( 然后对 !"!
像素块逐一进行单独的 ,/-(以便将取样块由时间域转
换为频率域的 ,/- 系数块 (利于后续的量化及编码 (实
现图像信息的压缩 )
接下来所做的基于视频会议系统的视频图像压缩

算法研究 ! 实现及仿真实验分别选取 !72!4 和 6* 等 )
本文以 ./89实现 ,/- 和 0,/- 算法所采用的软硬件环
境如下 %

&"’硬件环境 %个人笔记本电脑 &华硕 ’) 配置如下 %
!/":%0;<=> /?@= ) ABC)2BD %&主频%E(B F’G(双核’*
"内存 %三星&容量%2 $H(类型%,,I1 6 111 %’G’*
#独立显卡 %显卡芯片 J.0,0K $=L?@M= $- B)D%(

显存容量 !类型 !位宽 %6 $H !$,,I1 !*2 NA<)
&#’软件环境 %OA;P?QR S(.ARTU> /99 *VD)

! 离散余弦变换!%#’"
视频压缩编码算法中帧内和帧间编码的核心算法

都是 ,/-(它有效地削减了视频序列中帧内图像和预测
残差信号空域冗余 ( 且它的性能最接近理论上最优的
WCX 变换 "2 #(有相对简单的实现方法 (因而有着广泛的
应用 ) 二维 !"! 点 ,/-&离散余弦正变换 ’公式为 "BCS #%

#&$(%’7 E
!

&&$’&&%’
!’Y

($D
!

!’Y

)$D
!*&(()’M?R &E(9Y’$$

E!

M?R &E)9Y’%$
E!

&Y’

在式 &Y’中 %
&Y’空域变量取值范围为 (()7D("(+ (!CY*频域

变量取值范围为 $(%7D("(+(!CY*

&E’当 $ 7D(% 7D 时 (& &$’+& &%’ 7Y ! E" *当 $(% 7
Y(E(+(!CY 时 (&&$’+&&%’7Y*

&1’ *&(()’是 !3! 像素子块中某点的像素值 (# &$(
%’是 !3! 像素子块在频域中某点的 ,/- 系数值 *

&2’# &T(Z’7 Y
!

!’Y

($D
!

!’Y

)$D
!*&(()’(为 !3! 像素子块 ,/-

后的直流 &,/’系数值 )
以 ./99为工具 (/99实现 ,/- 算法 (所用部分程序

代码如下 %
[?@&T7D*T\@?QR *T99’ %

[?@&Z7D *Z\M?>R*Z99’ %
[?@&]7D *]\@?QR *]99’ %

! ! ! ! ! ! ! [?@&^7D *^\M?>R*^99’ %
[ &T’M?>R9Z (97

<=_‘ &]’M?>R9^ (’M?R& &E’]96 ’’T’"0 !
&E’M?>R ’’’M?R &&E’^96 ’’Z’"0 !&E’@?QR’’ * ) )

A[ &T 77DabZ 77c’ [ &T’M?>R 9Z ( 7?;=dPAZdRe@<M?>@?Q’[
&T’M?>R9Z (*

=>R= A[ &Z , 7c f fT , 7D’ [ &T’M?>R 9Z (7Re@<d<Q?dM?>@?Q’[
&T’M?>R9Z (*

=>R= [ &T’M?>R9Z (7<Q?dPAZdRe@<M?>@?Q’[ &T’M?>R9Z (*
)

)
其中 %
&Y’!,! 像素子块中 ( @?QR 为水平像素数 *M?>R 为垂

直像素数 (分别取 2-4 及 Y* 等 *
&E’gP=[A;= "0 1VY2Y BhE **
&1’P?TN>= ?;=dPAZdRe@<M?>@?Q7YVc!Re@< &&P?TN>=’&M?>R’

@?QR’’*
P?TN>= Re@<d<Q?dM?>@?Q7Re@<&EVc !&M?>R’@?QR’’*
P?TN>= <Q?dPAZdRe@<M?>@?Q 7EVc !Re@< &&P?TN>=’ &M?>R’

@?QR’’*
原始时域 EB* 级 &像素取值范围 ci)BB’(灰度图像

如图 6 所示 ) 分辨率大小为 %)B*j)B*) 以 ./99为工具 (
对原始时域图像进行离散余弦变换 (并对得到的 ,/- 系
数进行量化取整 (然后绘制出频域图像 (分辨率大小为 %
)B*kEB*) 如图 E&U’!&N’所示 )
仿真实验选取 !76E4 和 !7EB* &即以 6 !2 帧和整帧

原始灰度图像为像素子块 ’作为特例实现了 ,/-(分辨
率大小为 %EB*kEB*) 频域图像如图 E&M’!&P’所示 )

,/- 是一种实数域空间变换 (不能直接对图像产生
压缩作用 ) 它的最大特点是对于一般的图像都能够将像
素块的能量集中于像素块左上角的少数低频 ,/- 系数
上 (这样就可能只编码和传输少数系数而不严重影响图
像质量 (为压缩打下了基础 ) 图 E&M’!&P’的白点区域即
为低频 ,/- 系数区域 (也是像素块的能量集中区 ) 在图
E &U’! &N’! &M’! &P’中白点区域图像的像素值在 EDDi
EBB 之间 (其余黑色区域图像的像素值基本为 D) 参考图
6(由图 E &N’! &M’可知原始时域图像在较暗 &灰度值较
小 ’的部分含有较多的能量 )

软件天地 "#$%&’() *)+,-#.#/0

&U’!72 &N’ !76* &M’ !76E4 &P’!7EB*
图 E ,/- 后频域图像

图 6 原始时域图像
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! 反向离散余弦变换! !"#$%&’()*+"
二维 !"! 点 !"#$!离散余弦逆变换 "公式为 !%&’ "#

#!$$%"( )
!

!&*

’#+
!

!&*

(#,
!)!’")!("*!’$("-./ !0$1*"’!

0!

-./ !0%1*"(!
0!

!0"

在公式 !0"中 #
!*"空域变量取值范围为 $$%(,$ 2$%$!3*&频域变

量取值范围为 ’$((,$ 2$%$!&*&

!0"当 ’(,$((, 时 $) !’"+) !(" (* $ 0" &当 ’$((
*$0$%$!&, 时 $)!’"+)!("(*&

!4" #!$$%"是 !5! 像素子块中某点的像素值 $是 !5
! 像素子块在频域中某点的 "#$ 系数值 ’
以 6#11为工具 $#11实现 !"#$ 算法 $ 所用部分程

序代码如下 #
7.8!9(,&9:-.2/ &911" %
7.8!;(,&;:8.</ &;11" %
7.8!=(,&=:-.2/&=11"%

7.8!>(+&>:8.</ &>?1" %
@7!=((,AA>((,"

B !9&8.</C; "C(.DEFG@>F/H8I-.28.<&IEJK
!=&8.</C> "&

-./! !0&9C*"&=&L! $!0&
-.2/ ""&-./! !0&;C*"&>&L! $!0&8.</ ""&

E2/E @7!=((+ M M >((+"
B !9&8.</C; "C(/H8IFI<.F-.28.<&IEJK

!=&8.</C> "&
-./ !!0&9C*"&=&L! $!0&-.2/ ""&-./! !0&;C* "&>

&L! $!0&8.</ ""&
E2/E

B !9&8.</C; "C(I<.FG@>F/H8I-.28.<&IEJK !=&
8.</C> "&

-./ !!0&9C*"&=&L! $!0&-.2/ ""&-./! !0&;C* "&>
&L! $!0&8.</" "&

’
’

’
’
其中 #
!*"与 "#$ 对应 $在 !"#$ 中 #8.</ 代表行元素的个

数 $-.2/ 代表列元素的个数 &
!0"NGE7@DE L! 4O*P* %Q0 R&
!4"G.=S2E .DEFG@>F/H8I-.28.<(*O+$/H8I !!G.=S2E"!-.2/&

8.</""&
G.=S2E /H8IFI<.F-.28.<(/H8I!0O+ $!-.2/&8.</""&
G.=S2E I<.FG@>F/H8I-.28.< (0O+ $/H8I !!G.=S2E" !-.2/&

8.</""&
以 6#CC为工具 $ 对频率域图像数据 "#$ 后的系数

进行 !"#$$可以近似恢复出时域图像
数据 $ 并且用得到的图像数据绘制出
时域图像 $ 分辨率大小为 #0%RT0%R$
如图 4 所示 ’ 经过变换以后恢复的图
像与原图像相比较 $ 在肉眼上看不出
差别 $相当逼真 ’ 但当 !(*R 时 $恢复
出的图像 !图 4"有较强的方块效应 ’
" 实验总结
在 "#$ 及 !"#$ 测试实验中 $ 像素子块 ! 的取值分

别选为 P(U(*R(0%R$测试项目包括 "#$ 及 !"#$ 算法耗
时 ( 第一像素子块的直流 !"#" 系数值和均方误差 !U "

!VWX"$实验结果如表 * 所示 ’

随着 ! 取值的增大 $"#$ 及 !"#$ 算法耗时及均方
误差也在增加 $本文所做的是浮点 "#$ 和浮点 !"#$$均
方误差反映的是 !"#$ 后的时域图像数据与原始时域图
像数据的误差 $! 越大 $变换前后的误差也越大 ’
当 !(P 时 $算法耗时最短 $即算法复杂度最小 $但由

图 0 可知存在传输数据较多的问题 $因此为提高压缩率
和传输效率 $在选取 ! 时还应该综合考虑计算机软硬件
配置及网络传输环境 ’

"#$ 变换的特点是变换后图像大部分能量集中在
左上角 $即直流系数 !"#"附近 $因为左上角反应原图像
低频部分数据 $右下角反应原图像高频部分数据 $而图
像的能量通常集中在低频部分 $这由表 0(表 4 可知 ’ 当
!(U 时 $选取原始图像第一个 U5U 像素子块的数据如表
0 所示 $"#$ 后的频域数据如表 4 所示 $ 左上角第一个
数据为直流系数 #* +%%O’%$是 RP 个数据中最大的一个 ’

表 ! 实验结果

"#$
*0POR’
PP*OR’
* ’4ROR’
P4’ U00

均方误差

!VWX"
0O0Q0
4OU*Q
%OPPP
*4O*%’

像素子块

! 的取值
P
U
*R
0%R

!"#$
*P+O44
P%’O44
* ’P0O44
PP+ P*’

第一像素子块的

直流 !"# "系数值
%4U O+++
* +%% O’%+
0 *+* O0%+
0% 0R*OU’*

算法耗时$J/

软件天地 #$%&’()* +*,-.$/$01

*4’
*4’
*4U
*44
*0Q
*4*
*4*
*4*

表 " 原始时域第一像素子块数据
*4R
*4R
*44
*44
*44
*44
*4+
*40

*44
*44
*4P
*44
*4+
*4+
*4+
*4+

*4R
*4R
*4P
*4+
*4+
*00
*4+
*4+

*4U
*4U
*4R
*4P
*44
*40
*40
*4*

*4P
*4P
*40
*44
*4*
*4*
*4*
*4*

*4P
*4P
*4+
*0U
*40
*4+
*0U
*4+

*40
*40
*4+
*0%
*0U
*4+
*4+
*0U

* +%% O’%
*P OU%
%ORR
3*O+0
3*O0%
3*O%%
3+O’0
*O*P

表 # "#$ 后的系数值!对应表 0"
’O0+
0O0P
3+O’*
30ORR
+O0%
*O4Q
+OR*
3+OR’

34O*4
3*ORU
+ OP*
* OU’
3*OUQ
3+OU*
0 O+P
3+OUP

’ O0R
+ OUU
3+ O%0
+ O+4
+ O+P
+ O0’
+ OPU
3* O0U

+ O0%
0 O%Q
0 O*+
3* O4Q
3* O%Q
+ OQ0
3+ OPQ
* OU4

3P O0U
*OP%
*O*’
3* OQ+
+O’*
3+ O+’
3+ O’4
*O%P

3*ORU
3*O*R
3+O’Q
3*O00
3*O40
0O0+
+ORR
3+ORU

4O+R
3+O+*
3*O0Q
+O’’
3+OQ+
+ O++0
*O4P
3+O’U

图 4 对应图 0!S"$
!"#$后时域图像
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将表 ! !"#$ 后的系数值 "中的数据进行量化 #取整
等操作得表 %$方法为 %

&’()*’+, -./0 1+23-./0&
1+23-./04)’1!(0- ! )"-567 # $ 8+’%9::"&
8+’ 是表 ; 中 <= 个数据中的最大值与最小值差值的

绝对值 ’
将表 ! 中的数据进行 >"?$$得表 : 中的数据 $对比

表 9 和表 : 可知变换前后的图像数据存在一定的误差 $
而且随着 ! 的增大 $误差也越大 (

本文所做的 "?$ 和 >"?$ 算法的研究和实现是以软
件视频会议系统的应用为背景的 $是视频会议系统视频
图像压缩的一个仿真实验 $离具体的实际工程应用还有

不小的差距 ( 但对于视频会议系统及其技术的实现 #发
展和创新有着重要的实际意义 (
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表 ! "?$ 系数量化 !取整等后的数值"对应表 ;#
K
C
C
C
C
C
C
C

C
C
C
C
C
C
C
C

K
C
C
C
C
C
C
C

C
C
C
C
C
C
C
C

9NN
C
C
C
C
C
C
C

C
C
C
C
C
C
C
C

C
C
C
C
C
C
C
C

K;JHF
K;JHF
K;IHK
K;9HE
K9EHE
K;KHK
K;KH9
K;KH9

表 " >"?$ 后的数据"对应表 ;#
K;JHK
K;J HK
K;; HN
K;9 HF
K;9 HI
K;9 HN
K;C HL
K;K HE

K;;HN
K;;HN
K;;HI
K;9HL
K;CHK
K9EHE
K;CHC
K;CHC

K;N HL
K;NHL
K;;HN
K;CHC
K9EHE
K9LHC
K9EHF
K9EHF

K;I HF
K;I HF
K;N HE
K;; HF
K;; HC
K;9 HC
K;9 H9
K;K HN

K;L H;
K;L H;
K;9 HL
K;9 HN
K;K HC
K;C HI
K;C HF
K;C HE

K;;HE
K;; HE
K;C HJ
K9F HJ
K;K H;
K9E HJ
K9F H;
K9E HF

K;9HK
K;9HK
K;CH9
K9JHC
K9FHC
K9EH9
K9EH;
K9IHE
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