
文章编号　1004-924X( 2001) 01-0043-04

卫星解码数字图像块效应计算机后处理方法

何　斌,郝志航

(中国科学院长春光学精密机械与物理研究所, 吉林 长春　130022)

摘要:分块余弦变换( BDCT )已经被广泛应用于国际图像压缩标准并取得了良好的效果。然而, 在有损图

像处理中都存在着块效应问题。为了消除卫星数字图像块效应, 这里结合卫星图像的特点,在文献[ 4]的

DCT 后处理方法基础上进行改进, 提出一种改进的解码图像块效应后处理方法。此方法不仅可以减少

卫星图像块效应和提高图像质量,而且减少了 DCT 块效应后处理时间, 提高了解码图像后处理效率。具

有广泛的应用性。
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1　引　　言

　　现在普遍采用变换图像编码技术实现图像压

缩。多数国际图像压缩标准如: JPEG, M PEG 等

都建议采用块离散余弦变换( BDCT )作为主要压

缩技术。由于BDCT 编码技术在高码率情况下才

具有较好的解码图像质量, 因此卫星数字图像编

码普遍采用此技术。然而 BDCT 方法存在着不足

之处,就是在解码图像中出现块边界退化现象, 即

解码图像的块效应。对于普通图像,此现象出现在

低码率解码图像中。在高分辨力卫星数字图像中,

由于边缘轮廓特征较多,图像边缘像素值变化大,

BDCT 的高频分量出现概率高等特点, 因此高码

率 (如: 1- 1. 5bbp)的卫星解码图像也出现块效

应现象。

为了解决 BDCT 压缩图像引起的块效应问

题,文献[ 1- 3]提出各种后处理方法,如:滤波方

法,最大后验概率法, 迭代处理方法等,这些方法

都基于这样的思想:在解码图像中识别出块边界

引起的高频分量, 然后将其滤掉,以便减少块效应

提高解码图像质量。这些技术的关键问题是检测

图像块自身边缘和块边界的方法。换句话说,因为

解码图像边缘和块边界都产生高频分量,在后处

理技术中,先在解码图像中建立原图像边缘影像,

然后应用自适应滤波器, 对不含边缘区域进行滤

波处理。由此可知,块效应后处理技术很大程度取

决于采用的边缘检测方案。[ 4]提出应用 DCT 消

除块效应的后处理方法。我们在[ 4]的基础上进行

改进,并对卫星数字图像进行了计算机仿真实验,

PSNR 值改善0. 3- 0. 5dB。提高了卫星解码图像

质量。

2　解码图像 DCT 后处理

2. 1　基本思想

相邻均匀块定义: 在该块中任意两相邻像素

值差小于块边界像素值差, 即块中所有高频分量

低于两相邻块合并后的高频分量。

DCT 后处理方法主要运用两相邻块均匀块

中,全局频率特性与每个均匀块局部频率特性相

似性,检测块边界频率特性。

基本思想: 应用 DCT 描述局部和全局频率

特性,推导出不同大小两相邻均匀块 DCT 频率

系数之间的关系。通过把相邻两均匀块的 DCT

系数与连接块 DCT 系数比较,就可以检测出由

块边界引起的频率分量,然后消除这些高频分量,

达到减少块效应的目的。

　　收稿日期: 2000-10-18; 修订日期: 2000-11-03

第 9卷　第 1期　 光学　精密工程 Vol. 9, No. 1

2 0 0 1年 2 月 OPTICS AND PRECISION ENGINEERING Feb. , 2001



2. 2　DCT 后处理方法

如图 1所示,在块 u1 或 v 1中应用 N 点 DCT

估计局部频率分量,并且在 u1与 v 1 连接块 w 1 中

同样运用DCT 估计全局频率分量。图1示意两个

相邻块含有块边界和边缘。由于u1和 v 1代表平滑

区域, 通过比较 w 1与 u1和 v 1的 DCT 频率系数,

可以检测块效应引起的高频分量。

Fig . 1　Tw o adjacent blocks with blocking art ifact

and edge

让我们考虑 u2和 v 2的情况。由于 v 2包含一个

边缘, w 2的 DCT 包含边缘和块边界的高频分量,

这种情况通过两步实现检测。第一步,以块边界为

起点求均匀块 uh和 v h ;第二步, 通过对 uh和 v h以

及 w h进行 DCT 运算,并检测频率系数。如果 w h

含有高于uh和 v h高频分量,因为均匀块不含有由

块边界产生的频率分量, 那么我们认为这些分量

为块效应引起的。

2. 3　相邻均匀块的确定及相互关系

依据相邻均匀块定义, uh , v h的确定有如下关

系:

uh (m) = u(m + N - N u )　m = 0, 1,⋯, N u - 1

( 1)

v h ( n) = v h ( n)　n = 0, 1,⋯, N v - 1　　　　

( 2)

式中,
� uh( m′+ 1) - uh(m′) � < �v ( 0) - u( N - 1) � m = 0, 1,⋯, N u - 2

� vh( n′+ 1) - vh( n′) � < �v ( 0) - u( N - 1) � n′= 0, 1, ⋯,N v - 2

在( 1) ( 2)中, u, v 是大小为 N 的两相邻块, uh 和

v h表示两相邻均匀块,用 w h表示 Uh 和 v h的连接

块,

w h( l ) =
uh ( l ) 0≤ l≤ N u

v h ( l - N u ) N u≤ l < N w - 1

( 3)

其中: N w = N u + N v

如令U , V ,W 为 uh , v h , w h的 DCT ,那么有

U ( k) = �( N u , k)∑
N
u
- 1

m= 0

uh (m) cos
�( 2m + 1) k

2N u

( 4)

V ( k) = �( N v, k )∑
N
v
- 1

n = 0

v h( n) co s
�( 2n + 1) k

2N v

( 5)

W ( k) = �( N w , k)∑
Nw - 1

l = 0
w h( l ) cos

�( 2l + 1) k
2N w

( 6)

其中, �( s, k) =

1
s
, k = 0

2
s
,其他

将( 4) ( 5)代入( 6)可得:

w ( kw ( z ) ) = �( N w , kw ( z ) ) �

∑
N
u
- 1

m = 0
uh (m) cos

�( 2m + 1)
2N u

k u( z ) +

cos( kv�)∑
N
v
- 1

n = 0
v h ( n) cos

�( 2n + 1)
2N v

kv( z )

其中, k u( z ) =
N u

C( N u , N v )
z , kv ( z ) =

N v

C( N u , N v)
z ,

kw ( z ) =
N w

C( N u , N v)
z , z = 0, 1,⋯, C( N n , N v) N n ,

N v 最大公约数。

由( 4) - ( 7)可知, W 在一定条件下可以表示

为 U, V 的线性组合形式, 这种关系可以检测全

局和局部频率分量的相似形。

2. 4　块效应频率分量确定及消除

依据( 4) ( 5)可以分别确定两相邻均匀块最高

非零频率系数位置 z u , z v, 定义 W 的高频系数位

置为

z w = max ( z u , z v) ( 8)

确定 kw ( z w ) 的位置,由( 7) 求出W′( kw ( z w ) ) 值。

因为全局频率分量的位置不高于局部频率分

量的位置,所以可以得出如下结果:

( 1)如果 W′( kw ( z w ) ) 为零并且以后皆为零,

那么无块效应出现;

( 2) 如果 W′( k w ( z w ) ) 为非零, 那么以后的分

量是有块效应引起。

由上述结果显然可知,消除块效应就是将全

局频率分量中的 W′( kw ( z w ) ) 置为零。

3　图像的块效应后处理实现方法

3. 1　卫星图像编解码的特点

卫星相机多数采用推扫或面阵 CCD 成像采
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集图像,且对图像保真度有一定的要求。因此卫星

数字图像编解码图像除了具有一般图像的特性外

还具有自身的特点:

( 1)为了满足图像保真度要求,卫星图像的编

码码率较高, 因此解码图像块效应引起图像退化

比低编码码率的解码图像更弱;

( 2)卫星图像的空间几何分辨力一般为 1m

或几m,图像像素值变化梯度远大于普通图像, 因

此 DCT 的高频分量较多;

( 3)卫星数字图像数据量大,解码图像处理的

时间长。

3. 2　处理方法的改进

依据卫星数字图像上述特点,结合[ 4]提出的

DCT 消除块效应的后处理方法,提出较为适合卫

星数字图像消减块效应的快速处理方法。

[ 4]提出的方法,要求对相邻的 DCT 块进行

全扫描,同时求出 uh , v h。由于卫星图像编码码率

较高, 因此应该首先检测判别明显块效应较弱或

无块效应高频分量的块边界, 这样即可以提高解

码图像的处理效率, 又可以避免丢失有用的边缘

信息。为此进行如下改进:

根据卫星图像保真度的要求, 选择阈值  对
两相邻 DCT 块做如下运算:

�v ( i , 0) - u( i , N - 1) � ≤  , i = 0, 1,⋯, 7

( 9)

式中 i 表示两相邻 DCT 的行(或列)。

对两相邻 DCT 块水平和垂直方向的块边界

像素值进行( 9)的检测判别如下:

( 1)如果对于 i = j , ( 9) 式成立, 那么两相邻

块的第 j 水平(或垂直) u, v 块不用块效应处理;

( 2)如果对 i = 0, 1, 2,⋯, 7, ( 9) 式都成立, 那

么这两相邻块解码边界块不用块效应处理;

( 3) 对于( 9) 不成立的相邻 DCT 块或 u, v

块, 进行 DCT 后处理操作。

3. 3　卫星数字图像块效应的后处理方法

对于采用 JPEG 标准编解码的 N×M 块卫星

数字图像后处理方法如下:

( 1)从给定 8×8 DCT 编码的解码 8N×8M

图像中,从左至右从上至下分别提取水平方向和

垂直方向的两个相邻的 8×8 DCT 块;

( 2)从两相邻水平(或垂直) 8×8 DCT 块抽

取 8像元的 u, v 如图 1所示;

( 3)由( 9)检测判别不用进行块效应处理, 返

回( 2) , 否则继续( 4) ;

( 4)由( 1) ( 2)分别求出 uh, v h ;

( 5)如果 N u或 N v 是 1,转到( 8) ,否则继续;

( 6)对 uh , v h 的 N u , N v 点进行 DCT 运算, 并

且由( 4) - ( 8)求 kw ( z w ) ;

( 7)对 w h 的 N w 点进行 DCT 运算, 对高于

kw ( z w ) 位置的高频系数置零, 然后对修改后的W′

进行 IDCT 运算,并修改 w h值;

( 8)提取下面两相邻块,返回( 2)。

4　解码图像块效应后处理实验

　　用 MATLAB语言实现后处理仿真实验。下

面给出了编码码率1. 09bpp 的解码图像图 2,图 3

为处理后图像。处理前的PSNR29. 767dB,处理后

的 PSNR30. 102dB。

F ig . 2　Decoded satellite image

F ig . 3　T he image processed by proposed alg or ithm
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5　结　　论

　　结合卫星数字图像的特点及 DCT 块效应后

处理方法,提出适合卫星图像消除块效应提高图

像质量的处理方法。通过仿真实验证明,可以使解

码图像的PSNR 提高 0. 3- 0. 5dB。并且这种方法

的处理效率高于原来的 DCT 后处理方法。
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Computer post-processing method for blocking-artifact

in satellite decoded images

HE Bin, HAO Zhi-hang

( Changchun I nstitute of Op tics, Fine M echanics and Phy sics,

Chinese A cademy of Sciences, Changchun 130022, China)

Abstract: BDCT has been w idely used for Internat ional Standard of image compr ession and achieved

effect iv e result . How ever, there exists blocking-art ifact problem in loss decoded image processing. In

order to reduce satellite image blocking-art ifact , the improved blocking-art ifact po st-pr ocessing alg o-

rithm based on DCT post-processing method[ 4] has been proposed, accor ding to the char acterist ic of

the satellite image. T he algorithm can not only reduce the blocking-art ifact and improve the image

quality , but can also save the post-processing t ime fo r DCT blocking-ar tifact and impr ove the eff icien-

cy . T his alg orithm is extensively useful .

Key words : BDCT ; decoded image; satellite image; image post-processing
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