
JPEG圧縮の概念 
人の目の性質 

明るさの変化：敏感 

色の変化：鈍感 

人の目の性質 

低周波成分：敏感 

高周波成分：鈍感 



画像の表色系 
表色系とは？ ・・・・・・・＞ 画素の色の表し方 

表色系の種類 ・・・・・・・＞ RGB，CMY，YCC，Lab, etc. 

RGB： 赤（R），緑（G），青（B）の３色で色を表現する形式 

 モニター，TVなど 

YCC： 明るさを表す輝度（Y）と色差（C）で色を表現する形式 

 JPEGではYCbCr表色系が用いられることが多い 

   Cb（輝度と青レベルの差），Cr（輝度と赤レベルの差） 

CMY： シアン（C），マゼンダ（M），イェロ（Y）の３色で色を表現する形式 

 写真，印刷物（CMYK）など 

//RGB -> YCbCr 

 Y = (0.2990 * R) + (0.5870 * G) + (0.1140 * B)  

Cb = -(0.1687 * R) - (0.3313 * G) + (0.5000 * B) + 128  

Cr = (0.5000 * R) - (0.4187 * G) - (0.0813 * B) + 128  

//YCbCr -> RGB 

R = Y + ((Cr-128) * 1.4020)  

G = Y - ((Cb-128) * 0.3441) - ((Cr-128) * 0.7139) 

 B = Y + ((Cb-128) * 1.7718)  

表色系は相互に変換可能 



画像データの成分分離 

輝度Y 

色差Cb 

色差Cr 

YCbCr表色系 RGB表色系 

画像は成分ごとに分離できる． 

各成分は256階調の濃淡値で表される． 





成分分離された画像例 

原画像 

RGB分解 

YCbCr分解 

R G B 

Y Cb Cr 



色差成分の間引き 
Y Cb Cr 

2x2の間引き 

フィルタ処理 

YCbCr分解 

された画像 

2倍拡大 

色差成分のみ
を間引きする． 



色差成分の間引き後の画像 

原画像 2x2の間引き 

フィルタ処理 

4x4の間引き 

フィルタ処理 

8x8の間引き 

フィルタ処理 

原画像 2x2の間引き 

フィルタ処理 

4x4の間引き 

フィルタ処理 

【圧縮比】 

Y:Cb:Cr = 1 : 1 : 1 1 : 1/4 : 1/4 1 : 1/16 : 1/16 1 : 1/64 : 1/64 



JPEG圧縮の概念 
人の目の性質 

明るさの変化：敏感 

色の変化：鈍感 

人の目の性質 

低周波成分：敏感 

高周波成分：鈍感 



JPEGにおける周波数処理 
DCT（Discret Cosine Trasform）： 離散コサイン変換 



任意の周期波形は，振幅，周波数，位相が異
なる正弦波に分解できる ←フーリエ変換 

 

任意の周期波形は，振幅，周波数，位相が異
なる数多くの正弦波を合成することで表すこと
ができる             ←フーリエ逆変換 

フーリエ変換の概念 

低い空間周波数 

高い空間周波数 



原画像 高周波成分抽出画像 
・フーリエ変換 

・高周波通過フィルタ 

・逆フーリエ変換 

低周波成分抽出画像 
・フーリエ変換 

・低周波通過フィルタ 

・逆フーリエ変換 

フーリエ変換による周波数処理例 



胸部X線画像のフーリエ変換 

空間領域の画像 空間周波数領域の画像 

フーリエ変換 （中心：低周波，辺縁：高周波） 



高周波通過フィルタ(High-pass filter) 

（低周波遮断フィルタ） 

周波数処理：低周波遮断 

フーリエ逆変換 

高周波成分画像 

（エッジが抽出された画像） 



周波数処理：高周波遮断 

低周波通過フィルタ(Low-pass filter) 

（高周波遮断フィルタ） 
フーリエ逆変換 

低周波成分画像 

（ボケた画像） 



JPEG圧縮のしくみ 
ランレングス＋ハフマン符号化 高周波成分をカット 



離散コサイン変換（DCT） 

•フーリエ変換の兄弟のようなもの 

•データを座標軸に対称に折り返して偶関数にし
たもののDFTに相当する 

•いくつかのバリエーションが存在する 

•変換基底はcosθ（変換結果は実数） 

•DFTよりも強く低周波にエネルギーが集中する 

•データ圧縮の効率はDFTより高い 

• JPEG画像圧縮で使用されている 



JPEGでのDCT変換式 
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量子化に
よる情報
の削減 

低周波 高周波 

低
周
波 

高
周
波 

DCT変換後 



JPEGの原理：DCT＋量子化 

8×8画素のブロック単位でDCT 

512×512 

原画像 DCT係数 



512×512 

JPEGの原理：DCT＋量子化 

8×8画素のブロック単位でDCT 

24×24 

原画像 DCT係数 



24×24 

原画像 

JPEGの原理：DCT＋量子化 

8×8画素のブロック単位でDCT 

8×8 

DCT係数 



原画像 

JPEGの原理：DCT＋量子化 

8×8画素のブロック単位でDCT 

57 70 68 98 157 141 79 165 

57 71 71 83 149 151 86 157 

50 72 72 78 106 117 80 151 

57 81 93 80 93 90 79 158 

79 94 111 96 87 70 100 170 

95 96 98 98 83 76 135 180 

103 107 93 81 82 124 170 183 

97 95 87 89 127 169 184 185 

845.1  -194.4  56.1  -42.7  37.6  -69.7  29.4  -8.3  

-67.6  1.3  -83.9  16.6  42.4  -65.3  31.4  -12.0  

66.1  -56.3  -19.8  72.7  -8.2  -8.8  1.1  -5.4  

5.8  23.6  14.3  -31.7  21.5  11.1  -12.3  6.7  

6.4  1.1  -16.4  -6.0  8.4  -8.4  5.1  4.0  

-14.8  3.8  13.9  -6.7  -6.1  2.8  -1.9  -6.0  

-7.2  -1.8  -4.1  -4.4  10.6  4.0  -5.2  -1.8  

-1.9  4.7  5.3  -4.6  -4.6  3.1  -0.6  -3.0  

DCT係数 



845.1  -194.4  56.1  -42.7  37.6  -69.7  29.4  -8.3  

-67.6  1.3  -83.9  16.6  42.4  -65.3  31.4  -12.0  

66.1  -56.3  -19.8  72.7  -8.2  -8.8  1.1  -5.4  

5.8  23.6  14.3  -31.7  21.5  11.1  -12.3  6.7  

6.4  1.1  -16.4  -6.0  8.4  -8.4  5.1  4.0  

-14.8  3.8  13.9  -6.7  -6.1  2.8  -1.9  -6.0  

-7.2  -1.8  -4.1  -4.4  10.6  4.0  -5.2  -1.8  

-1.9  4.7  5.3  -4.6  -4.6  3.1  -0.6  -3.0  

16 11 10 16 24 40 50 61 

12 12 14 19 26 58 60 55 

14 13 16 24 40 57 69 56 

14 17 22 29 51 87 80 62 

18 22 37 56 68 109 103 77 

24 35 55 64 81 104 113 92 

49 64 78 87 103 121 120 101 

72 92 95 98 112 100 103 99 

量子化テーブル 

JPEGの原理：DCT＋量子化 

DCT係数 

DCT係数÷量子化係数 
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量子化されたDCT係数 

JPEGの原理：DCT＋量子化 

DCT係数÷量子化係数 



圧縮画像 

JPEGの原理：DCT＋量子化 

8×8 

原画像 



24×24 

圧縮画像 

JPEGの原理：DCT＋量子化 

原画像 



512×512 

圧縮画像 

32KB 

JPEGの原理：DCT＋量子化 

原画像 

288KB 



DCT＆量子化の具体例 



DCT＆量子化の具体例 

量子化によって情報量が削られた → データ量が削減された 

次のステップ 

 

ランレングス 

ハフマン符号化 



JPEGでの 
ランレングス 

量子化後のDCT係数は 

右下に０が固まる傾向にある．  

→ジグザグシーケンスが有効 



工夫されたランレングス 

量子化後のDCT係数  

通常のランレングス 

ジグザグシーケンス 

工夫点 

0のランレングスとそれ
以外の値を組にする 



エントロピー符号化 

工夫 



JPEGでのエントロピー符号 

係数を表現するために必要なビット数
をハフマン符号化し，その符号語に続
いて係数値を必要最小限のビット数で
記録する方式 

DC成分 

・ハフマン符号表を用いて符号化する． 

 （ハフマンテーブル） 

DCT係数をそのままハフマン符号化しない． 

係数をそのままハフマン符号化 

             → 256種類の符号語 

 

係数表現に必要なビット数をハフマン符号化 

             → 8種類の符号語 ランレングス表記の量子化データ 

・ハフマン符号化，算術符号化（著作権の問題あり） 

・DC成分とAD成分を分けて扱う． 
 DC成分： 画像成分について，ブロック内のベースとなる値 

 前のブロックのDC成分値との差（差分値）を記録する 



DC成分のハフマン符号化 

赤で示す画素： 
DCT変換後の8x8ブロック内のDC成分 

・前のブロックのDC成分値との差（差分値）を記録する 



AC成分のハフマン符号化 

ランレングス表記の量子化データ 

ハフマン符号化 



JPEG圧縮：まとめ 

YCbCr表色系において色差Cb成分とCr成分を
間引く       →非可逆 

各成分ごとにDCT変換を行い，量子化テーブ
ルを用いて高周波の情報を削減する 

        →非可逆 

エントロピー符号化 

（ランレングス＋ハフマン符号化） →可逆 


