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一 种消除分形图像编码中块状效应的算法  ̈

An Algorithm for Removing Blocking Artifacts m Fractal Image Coding 

狱红卫 余英林 7 
(华南理工大学精 通信j 广州510641) 

Abstract Fractal image codmg CaD．1ead to noticeable blocking art Lfacts—artificial rectangular dis— 

contmuttleS Ln the decoded image In this paper，a fast，easy to—implement algorithm that removes 

blockiness by performing a simple nonlinear smoothing of pixels w Lthout destroying key image in 

formation is developed This approach achieves subjective aD．d objective gaios and improves visual 

quality 
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1 引言 

自 80年代中后期 ．Barnsley等人提出分形图像 

压缩的概念 来．分形图像编码仨为一种新的具 

有高压缩 比潜 力的图像编码方法．越来越受到广泛 

的关注 。分形图像编码的数学基础是迭代函数系 

统(IFS)和拼贴定理 。基于迭代函数系统的基本的 

自动分形图像编码首先 将原始图像分害I成不相互重 

叠的小方块 ，然后对吾十小方块构造迭代函数系统 ， 

即对每十小方块分别编码 ]。然而 ，当图像的压缩比 

提高时 ．这种基 于块的分形图像编码方法会引起图 

像的信噪 比下降 ．并且一般来说 ，图像的主观质量也 

随之降低 主要表现为恢复图像中相邻图像块的边 

界衔接不连续 ，印通常所说的存在块状效应 。 

对于块状效应 ，有不少 文献提 出了后处理算法 

进行改进口 但是 ，这些 算法 一般都是针对基 于 

DCT的图像编码 ，而它 的编码误差来源于量化 -因 

而有先验条件可 利用。本文试图在分析分形图像 

编码误差的基础上．提 出一种消除分形压缩中块状 

效应的方法 ，以改善恢复图像 的质量。 

2 分形图像编码中的块状效应 

分形图像编码 中，块状效应主要是两方面因素 

造成 的 首先，由于 在分形压缩编码中采用的是互不 

交叠的图像块分割方法 ，各十图像块 独立地进行 编 

码，并在均方误差测度下寻找最佳匹配块 t而均方误 

差准则是一种块平均的匹配误差 -图像块边界的匹 

配误差可能较 大而整十块的匹配误差却较小 ，因而 

使得相邻块的边界部分 产生不连续 -造成了视觉上 

的块状效应。其次 ，由于各种块分类的方法被应用于 

分形压缩来降低编码复杂度和提高压缩 比，但是块 

分类得到的阴影块在重建时只是用它的灰度均值来 

恢复块 中的每一像素点的灰度 ．这样原本细微的灰 

度变化被完垒掩盖 ．在图像的边界也会产生不连续 t 

形成了边缘 。实际上 ，在分形编码中，块状效应产生 

还有其它的原因 ，可以说 它是 由多种误差因素综合 

作用的结果 ，不像基于 DCT的图像编码仅 由量化误 

差引起 。 

在不考虑实现的细节和复杂性 的情况下-我们 

认为去除块状效应的算法受这样两十简单而又基本 

的愿则控制 1)平滑块间的人工不连续能提高 图像 

的质量。2)平滑实际图像的边缘会降低图像的质量 

我们的方法尽可能简单、直接地满足这两十原则。 

如果不能取得一十好的编码误差的估计，要想 

在解码端成功地消除块状效应 ，几乎是不可能的。下 

面我们来形成一十误差的估计以区分 自然边界和人 

工边界 。假定能 从编码器得到原始图像的方 差 

(编码结果增加一十 对压缩 比几乎没有什 么影 
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响)．解码后重建图像的方差为 ．可以认为平均编 

码误差 』’为： 

T— Tl— (1) 

通过多幅图像的实验，我们认为这个估计是合 

理的 

5 消除块间人工不连续 

我们这里提 出的消除分形编码中块状效应的方 

法是 ．减小块边缘 的不连续到视觉 系统不能 察觉 的 

程度 “，这种不连续我们认为是 由人工边界引起的 

根据 Weber定律 ]．“可以近似为： 

“一 cg f2) 

其中 g为图像的平均亮度 ． <O．08。 

边界不连续可以简单地通过 每一个块边界像素 

的差分得到 。一幅 × 的数字图像 ，可以看成是 
一 个 R 空间的向量 ×1 按列的顺序堆叠可表 

示为： 

f 【 ．凡。⋯J 

其中 表示图像的第 i列像素 

定义算于 Q．盘厂给出图像 ，的块边界相邻列像 

素的差，以向量 d 表示 例如对于 8×8的分块 
一 Of=[(̂ 一^)，‘，- ～f )．⋯，(厶一 一 

^ 一。)]r 3) 

同样 ，可以得到图像 ，的块边 界相邻行 像素 的 

差向量 d～ 。 
一 旦计算出块边界不连续 ，我们就可以碱小这 

种不连续到可视 阈值 以下。但是 ．我们并不能平滑所 

有的不连续到阈值 下．而只能平滑那些我们认为 

是由于编码误 差引起 的不连续 ．特别是对 于不连续 

值小于 2 T的情况。从 1)式可知． 丁是每 

十像素平均误差的估计 这样 ．由于编码误差引起 的 

块状 效应的上限 t一2 T，发生在当相邻块边 界 

像素的误差朝相反方向变化的时候 

若 和 表示两个块相郐像素的值 ．那幺 d=x 
一  就相应于 一或 d一中的一个元素 当 ldI≤ 3f 

时．更新边 界像素 ． ’一 一2d- ’一Y+Ad，其 中 

．Y’是更新后的像素值．̂一(t--“)／2t 比例常数  ̂

的选取使得当IdI≤f时，边界不连续减小到小于或 

等于阈值 。ld I—f时 ．更新后边界不连续减小到等 

于阈值 “；ldI<l时 ．更新后边 界不连续减小到小于 

阈值 “ 模拟的结果表明，这种按比例的平滑在均方 

误差意义下效果 良好。对于 IdI>3 ．我们用一确定 

量 来平滑每一像素 ．即当d>3f时， ’一 一 ，y’ 

一y+ ；当 < --3e时， ’一 + ，y’一y— 。这样 
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处理是基于下面两种考虑 ：一是 即使 设置得太 小 

因为 ￡是平均误差估计，而不是最大误差估计 )，也 

可 以捎除大部分的块状效应；二是 考虑到 实际图像 

的边缘 ．不 能过分平滑大的不连续值。 

上述算法的步骤可以总结如下 ： 

1)设 置 t=2 T ．其 中 丁 由(1)决 定 。 

2)运 用 3 3得 纠 水平和 垂 直 方 向 块 边 界的 差 向 

量 和 d⋯  

3)设 置 一 比例 常数 一̂ “一 )／2t．其 中 “是 与 

目像 的像 素 平均 值相 关的 可视 闽值 

4)对 于 和 d～ 中 的元 素 d— r v．Y 通过 下 式 

平滑 相应像 素 。 
一  d ldl≤3 

一 ：c 一2t d> (4) 

1 + d< 一 3t 

f 一 ldl≤St 

(y-- d>& 【 
+ d< 一 

对于位于每个块角落的像素作 r两次更新 ．为 

了不过分平滑这些像素 ，我们 采用对两次更新的结 

果作平均 另外．边界像素的平滑会导致边界点与其 

相邻的内部点自哳 的不连续。我们通过二者的平均 

来降低这种影响，这一步骤可以选代直到块的中心 

4 实验结果与结论 

依照上述方法．我们对多幅图像进行了实验 。表 

1给出了 512×512×8的 Lena和 Peppers灰度图像 

在不同压缩 比下用我们的算法处理的结 果．这里 c 

取 0．06～0．07*从表 中可以看 出重建图像的 PSNR 

提高 了 0 3～0 SdB。图 l是位率 0 106bpp时的 

Lena重建图像，(a)为分形解码图像， b)为运用本 

文方法到(a)上的结果 ．我们看到，经过后处理后．块 

状效应得到极 大消除 ．图像的视觉质量得到很大的 

改善 也就是说，处理后图像的客现和主现质量都有 

了提高 。另外 ，本文提出的算法计算复杂度小．这对 

于实现实时的后处理有重要意义 

衰 1 不 同位事下实验结果比较(PSNR) 

位率(bpp) 重建图像 

o．1O6 l o 390 l o 422 
一 ． 1处 前 26 o2dB l 28 75dB l 29．91dB 
⋯ 。 l处 Z6 33dB l 29 24dB I 30 3̈ B 

～ ⋯ ． 1处理前 25 80dB l 28 73dB l 29 88dB 
I处理 26 19dB l 29 23dB}30 28dB 
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往 ：表 1和表 2中的样本由以下混沌 kent序列 

f z．／a O≤z．≤ d 

{(1-x1)／(卜 )n≤‘≤1 

其中： 0 2，取初值 z，=0．3，表 1和表 2的样本对 

分别为 ： 

(z．．z．+ ，z． 2)一 丑+3，(z，．⋯ ．z．+2 99)一 (z．+ 。0， 

五+ )；i= 1·2，⋯ 

裹 1 裹2 

样本十数 k lO0 l50 900 210 350 1O0 j 50 200 25O 300 

精度 1．9 2 8 1 6 9 3 6+9 8 3 1．48 9 7 5 4 21 9 26 1 09 1 1 8 
新 算法 J ×1 0—23 ×10 ∞ ×10—2 ×10 Zl X 10一z。 ×10—  ×1D 28 ×10—28 ×10 26 ×j0一“ ×10 _̈ 10—2{ 

耗时 lB Z3 35 8 l5 48 
(秽 ) 

精度 O
． 99 1 49 1 98 2．50 2 49 0 0010 0 007 0 049 3 7S 5 54 8．85 

BP JBP 

算法 耗时 
(分 ) O 62 2 83 B 68 1 3 60 25 10 46 13 6 25 8．70 】1 1] 1 B B7 20 03 53 
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