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一 种去除块效应的自适应后处理算法 

张 鑫，田逢春，黄扬帆，姬艳丽 
(重庆大学 通信工程学院，重庆 400030) 

摘 要：在基于块 DCT编码的图像压缩技术中，低比特率下重建图像的块边界会出现块效应，严重地损害图像的主观质 

量。文中提出一种自适应去块效应算法，目的是为了在不造成图像模糊的情况下去除图像的块效应。算法首先利用图像 

块的D( 特性将其分为平坦块和非平坦块，然后针对不同的图像块之间的块效应，采用以不同的自适应平滑函数替代阶 

梯函数的方法来消除块效应。仿真结果表明，该算法不仅有效地去除了图像的块效应，而且较好地保留了图像的纹理和 

边缘。 
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An Adaptive Post。-。Processing Deblocking Algorithm 

ZHANG Xin，TIAN Feng—chun，HUANG Yang—fan，JI Yan—li 

(College of Communications，Chongqing University，Chongqing 400030，China) 

Abstract：The block—based DCT compression t~hnology often eause blocking artifacts neKr the block boundaries at low bit rates，serious· 

ly harming the irnage’s subjeetive quality．Proposed aI1 adaptive deblocking algorithm tO remove blocking artifacts while preserve the edge 

and texture information．The algorithm firstly divide the image blocks into flat and non—flat bloc ks using the blocks’DCT property， 

then according to the blocking artifacts between different blocks ，the different adaptive function is used to replace the step function to re· 

iTlove the bloc king artifacts．Simulation results show that the wopo~ l algorithm  e~ffl effectively 目T跏 e the blocking artifacts and preserve 

the edge and texture information． 

Key words：blocking artifacts；adaptive processing ；DCT domain 

O 引 言 

基于块的离散余弦变换(踟 )是目前大多静止 

图像与视频图像编码标准中的核心部分。国际上的静 

态图像／视频编码标准，例如 ：JPEG、MPEGX、H．26X 

等都运用到了 来去除图像数据 中的空间冗余。 

但是，由于 BDCT以图像块为单位进行量化和编码，忽 

略了相邻块之间的相关性，并且在低比特率编码时，由 

于量化步长比较大，对相邻块的DCT系数进行粗糙的 

量化。这样，导致图像重构后在块边界处产生不连续的 

现象 ，形成明显 的块边界 ，即块效应。压缩 比越大，块 

效应越严重，严重地影响了图像 的视觉质量，因此 ，如 

何在低比特率编码中有效地去除块效应逐渐地成为研 

究重点之一。 

总的来说，消除块效应的方法可以分为前处理和 
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后处理两种。前处理指的是在编码器端采用不同的编 

码方案防止块效应的产生。例如已经列入 H_264标准 

的环路去块滤波器；或是改变编码器的编码方式。而 

后处理是指在解码器端提高重构图像的质量，不需要 

修改编解码的过程，因此后处理方法与现有的压缩标 

准完全兼容，也正是因为这个优势，使得后处理去块效 

应算法成为去块效应的主流算法，目前几类经典的去 

块效应算法都是属于后处理方法，如基于凸集投影 

(PocS)理论的迭代算法，空域滤波算法。还有很多学 

者采用不同的标准将图像中的块效应划分为几个不同 

的类，对不同的类采用不同的算法，一定程度上去除了 

块效应 ，如根据空间域中块边界处的像素值对所要处 

理的块效应进行分类处理；或者在给块效应分类的过 

程中，根据人眼对同一幅图像中的不同区域块效应的 

敏感程度不同，设计了一个 DCT系数加权参数表，并 

利用这个系数加权参数表来帮助分类。另外 ，Zeng提 

出了用一个 2维阶梯函数来表示图像块效应 ，并采用 

零掩盖的方法来去除块效应，该算法取得了一定效果， 

但会导致图像的模糊l1]，Liu提出了使用线性函数来 
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代替阶梯函数，但该算法在检测块效应和边缘时计算 

量太大[2I。 

笔者提出了一种新的块效应消除算法。该算法根 

据块效应特性，首先将图像中的块效应分为水平和垂 

直两类，然后运用所提出方法依次去除水平方向的块 

效应和垂直方向的块效应。在消除水平方向块效应 

时，根据图像块在 DCT域中参数的特性设置一个掩 

模，将图像块划分为非平坦块和平坦块，然后分别采用 

不同的自适应算法来去除平坦块之间的块效应 ，非平 

坦块之间的块效应以及平坦块和非平坦块相邻处的块 

效应。保证在去除块效应的同时，尽量避免图像的纹 

理信息丢失而导致图像模糊。 

文中只详细介绍了如何消除水平方向的块效应， 

对于垂直方向的块效应，可以依照相同的算法原理按 

对称方法来处理或直接将图像逆时针旋转90度，然后 

用相同的算法来处理。 

1 图像块分类 

由于人眼对非平坦区域中的块效应不如对平坦区 

域中的块效应敏感 ]，因此有必要将图像划分为非平 

坦区域和平坦区域后分别进行处理。文中将设计一个 

8×8的 DCT域掩模，根据图像块在 I-3CT域中的特性， 

将图像块划分为非平坦块和平坦块。 

由于IX'q"域的能量具有方向性，即图像数据经 

工)( 变换后，其不同区域的系数值代表着不同方向的 

频谱成分。例如，若某图像块经 ISL-W变换后，其右上 

角区域的I)CT系数都为零时，那么就表明该图像块中 

只包含了极少的水平方向的高频分量，块 中的竖直纹 

理比较少，它水平方向看起来 自然就非常的“平坦” 。 

在处理水平方向的块效应时，主要应关注水平方向的 

高频部分，例如，若块边界处左右两边的图像块中水平 

方向的高频成分含量极少，则可以认为该水平方向块 

效应属于平坦块之间的块效应。基于这个观点，设计 
一

个DCT系数掩模 KH如式(1)所示，来划分水平方 

向的非平坦块和平坦块： 

KH：= 

1 

i 

1 

1 

10 

1 

0 

0 

0 0 0 0 0 0 0 
一

个8×8的图像块如果满足式(2)，则表明该块 

在水平方向的高频分量极少，那么就判断该块属于水 

平方向的平坦块，反之则属于水平方向的非平坦块： 

C哪 (i， )．*KH=0 (2) 

其中，CLCT(i， )表示一个 8×8的图像块的D 

变换矩阵，．*表示矩阵点乘 0表示一个 8×8的全零 

矩阵。按照这个方法将图像块划分为水平方向的非平 

坦块和平坦块之后，针对不同类型的块效应采取不同 

的处理方法。 

2 去块效应算法 

2．1 去除平坦块之间的块效应 

首先介绍如何去除平坦块之间的块效应。假设图 

l左边的两个图像块a，b都是平坦块，那么将图像块 a 

的右 4列像素和图像块 b的左 4列像素组成一个新的 

图像块 c。a，b之间的块效应则被包含在 c之中：可以 

看到C块中央(即a，b块边界处)像素的亮度值有明显 

的跳变 ，这就是图像块 a，b之间的块效应 5 J。可以用 

一 个二维的阶梯函数来模拟 C中的块效应，定义如式 

(3)所示： 

b ={ ， ㈤ 

C 

图 1 块效应示意图 

然后对文献[6]中所提出的斜率均方差(MSI)S) 

进行稍许改变，用其模拟 c中的块效应强度： = 

{． ：[c(i，6)一3×c(i，5)+3×c(i，4)一c(i， 

3)]／2}／8，这主要是根据 C块中央处像素的亮度平均 

差异来描述块效应强度 ， 越大，块效应就越严重。因 

此，C块 中所存 在 的块效 应就 可表 示 为 阶梯 函数 

blk( ，i)。由于块效应主要是由阶梯函数引起的，因 

此只要用平滑函数来代替阶梯函数，让c块中央像素 

的亮度值跳变趋于缓和，就能够去除块效应。文献[2] 

中采用直线来充当平滑函数，但是因为不同图像块之 

间块效应强度不同，所以不应使用固定的平滑函数来 

代替阶梯函数。又因为人眼对平坦区域中的块效应最 

敏感，而且对平坦区域中的像素进行严重的平滑也不 

易造成图像模糊，因此去除平坦块之间块效应的平滑 

函数应该对图像块边界的像素进行高强度的平滑。通 

过试验，文中采用两个 logsig函数作为平滑函数，如式 

】 1  1  l  1  O  0  O  

l  1  1  1  0  0  O  0  

1  l  1  O  0  O  O  O  

1  l  0  0  0  0  0  0  

l  0  0  0  0  0  0  0  

0  0  0  O  O  O  0  0  
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图 2 去除平坦块之间块效应的 

自适应平滑函数 f(x) 

其中 =10×(1一 专 ) 

高强度的平滑，而对非平坦块区域的像素进行轻微平 

滑，并可用块效应强度 来 自适应地调整平滑函数， 

通过试验，用式(6)确定该平滑函数，如图 3所示。 

， z ： 

丁 _ 二 +l／2 z<。 

【 -- 1 )+1／2 >0 

(6) 

讪 = 10×(1一 )+10 

卢 垃=5×‘ 可 = 而 )+10 

I，2 

C 

’、  

． — ．．J 
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+i0，且与以下的 l刊 都是通过反复实验而得出，用来 图3 去除平坦块与非平坦块之间块效应的 

保证平滑函数的形状(平滑强度)根据块效应强度 卢的 自适应平滑函数 厂(z) 

大小在一定范围内变换。 接着
，将该平滑函数离散化并扩展到二维平面得 

如图 2所示 ，当a，b之间的块效应严重时，I l越 到二维平滑函数
，然后在图像块 c中，用二维平滑函数 

大，平滑函数在原点处趋于水平，将显著地平滑 c块中 代替二维阶梯函数
，如上文所示，就可以有效地去除平 

央(即 a，b块边界处)的像素，而当块效应不明显时，I 坦块与非平坦块之间的块效应
。 同样 。当图像块 为 

l越小，该平滑函数趋于直线，对 c块中央处的像素 非平坦块
，图像块 b为平坦块时，运用对称性的原理采 

的平滑要相对轻微一些。将该平滑函数离散化并扩展 取相似的处理即可以去除它们之间的块效应
。 

到二维平面得到二维平滑函数(见式(5))。 2
．3 去除非平坦块之间的块效应 

接着，在图像块 c中，用二维平滑函数代替二维阶 设图 1中图像块 a
，b都为非平坦块，那么图像块c 

梯函数，如式(5)所示，就得到了新的图像块，从而有效 中则包含非平坦块之间的块效应
。 由于非平坦块中每 

地去除了图像块 c中的水平方向的块效应。 一行的纹理细节都不同
，造成每一行的块效应程度也 

2·2 去除平坦块与非平坦块之间的块效应 不同
，因此不采用整块处理，而是根据每一行的块效应 

设图 1中图像块 a为平坦块，b为非平坦块 ，那么 程度进行逐行处理
。 用一个一维的阶梯函数 blk—hh 

图像块 c中则包含平坦块与非平坦块之间的块效应。 来模拟图像块 中每一行的块效应： 

然后用一个二维的阶梯函数来模拟图像块c中的块效 
． I 1／2 1≤ ≤4 

应，根据c块中央像素的亮度平均差异来描述块效应 b k～hh(j) {一1／2 5≤ ≤8 
强度，如上文所示。接着构造平滑函数来代替阶梯函 然后根据 C块中每一行中央处像素的亮度差异来 

数。为了有效地去除块效应，并且保护图像细节，应该 描述块效应强度： =[c(i，6)一3×c( ，5)+3×c( ， 

对平坦块区域，特别是平坦区域块边界处的像素进行 4)一c(i，3)]／2。接着构造_．．维随块效应强度自适应 

fs(一49)f(一35)f(一21)f(一7)f(7)f(21)f(35)厂(49)] 
de—blk(i，J)=： i j ； ! i I 

If(一49)
．
，’(一35) _f一21) f(一7) f(7) f(21) f(35)

．

f(49)J 8 8 
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调整的平滑函数来代替一维阶梯函数，以此来去除块 

效应。为避免造成图像的模糊，平滑函数应较陡，只对 

块边界处的像素进行轻微平滑，并且当 越小时，平滑 

函数越接近原来的阶梯函数。通过试验，用式(7)来确 

定该平滑函数，如图4所示。 

f(sc)=‘ F苦 )+ ，J9l刊 5× 

‘ 可 ．=_丽 )+5 (7) 

。 

’ ～

～  

、． 口增大 

-．、 

、
．  

、 

0 

＼
．

、 

l，2 ～、 

．、． 
、  

一 ． -二 

图4 去除非平坦块之间决效应的 

自适应平滑函数 7r(z) 

将该平滑函数离散化即构造出一维平滑函数： 

de—blk—hh(i)：[f(一49)f(一35)f(～21)，(一7) 

f(7)f(21)f(35)f(49)] 

c (i， )：c(i，J)+卢×[de—blk—hh(j)一blk—hh(j)] 

(8) 

对图像块 C中的每一行用平滑函数代替阶梯函 

数，如式(8)所示，就可以有效地去除非平坦块之间的 

块效应。 

3 实验结果 

将该算法作用于一个 512×512的 Lena图像 ，其 

中块大小为8×8。在图像的客观评价标准方面，由于 

PSNR评价标准在评价图像的块效应去除方面效果不 

明显，因此，在文中，采用斜率均方差 MSDS来作为评 

价去除块效应的评价标准，它较之 PSNR更逼近块效 

应问题的本质。MSDS是用图像子块水平边缘部分和 

垂直边缘部分像素值的均方差计算得到的l6]，用来描 

述块效应的强度，MSDS值越小，块效应强度越不明 

显。测试结果如图5所示，其中a是具有块效应的图 

像，b是经过我们的算法处理后的图像，可以看到经过 

处理后的图像中的块效应，特别是平坦区域中的块效 

应得到了有效的去除，主观图像效果得到了明显的改 

善。表 1显示了将文中算法作用于不同的图像所得到 

的 值，可以看到经过处理后的图像的 MSDS值 

得到了显著的降低。因此从主观视觉质量和客观视觉 

质量评价方面均可看出文中算法的有效性。 

表 1 块效应消除的 MSDS值对比 

a．退化图像 b．改善图像 

图 5 实验测试结果 

4 结束语 

提出了一种有效的去块效应算法，以去除基于块 

的D( 变换后图像中所出现的块效应。对块效应进 

行分类处理，不同类的块效应采用不同的 自适应平滑 

函数进行平滑，从而在不造成图像模糊的前提下有效 

地去除了块效应。文中的创新点在于：设计了一个 

D( 系数掩模来划分水平方向的平坦块和非平坦块； 

将块效应分类，采用不同的方法去除块效应；使用基于 

logsig函数的自适应平滑函数去替代阶梯函数，从而去 

除块效应。实验结果从主观和客观两方面表明文中提 

出的算法具有 良好的效果。 
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