
!"#$%&’() 视 频 编 解 码 标 准 有 三 个 档 次! 基 本 档 次"
主 要 档 次 和 增 强 档 次#其 中 基 本 档 次 主 要 用 于 会 议 电 视 "
可 视 电 话 等 极 低 码 率 系 统 *+,$ 方 块 效 应 -./012345 677819 :即
块 噪 声 %是 分 块 变 换 编 码 的 主 要 缺 点 %限 制 了 低 比 特 率

视 频 系 统 的 性 能 $
!;<$%&’() 中 方 块 效 应 产 生 的 原 因 有 两 个 !最 重 要

的 一 个 原 因 是 来 自 基 于 块 的 帧 内 和 帧 间 预 测 残 差 的

=)> 变 换 % 若 变 换 系 数 在 量 化 过 程 中 量 化 相 对 粗 糙 %则

反 量 化 恢 复 的 变 换 系 数 带 有 误 差 %造 成 重 构 图 像 在 图 像

块 边 界 上 的 视 觉 不 连 续 & 第 二 个 原 因 来 自 运 动 补 偿 %运

动 估 计 中 块 匹 配 不 可 能 绝 对 准 确 %因 此 复 制 块 的 边 界 上

就 会 产 生 数 据 不 连 续 $
消 除 视 频 图 像 的 块 效 应 % 按 原 理 可 分 为 块 重 叠 "滤

波 "自 适 应 预 测 三 类 方 法 * <,$ 块 重 叠 法 计 算 量 大 且 视 觉

效 果 不 理 想 %较 优 的 方 法 是 自 适 应 与 滤 波 相 结 合 $ 滤 波

方 式 可 分 后 滤 波 和 环 滤 波 %!;<$%&’() 采 用 更 优 的 环 滤

波 %它 参 与 编 码 环 节 % 在 重 构 帧 时 做 滤 波 %再 进 行 运 动

补 偿 %使 编 码 效 率 更 高 $ 而 后 滤 波 在 解 码 端 结 果 输 出 之

前 才 进 行 %没 有 参 与 编 码 过 程 $
块 噪 声 的 大 小 与 图 像 内 容 本 身 及 其 编 码 方 式 有 很

大 关 系 %因 此 !;<$%&’() 采 用 的 自 适 应 滤 波 系 统 %根 据

帧 编 码 类 型 " 方 式 及 量 化 参 数 等 因 素 来 确 定 滤 波 强 度 "
滤 波 范 围 和 修 正 参 数 * ?!@,%体 现 了 自 适 应 性 &因 环 滤 波 参

与 了 编 码 环 节 %重 构 帧 须 经 过 滤 波 之 后 才 可 存 入 帧 存 储

器 作 为 下 一 待 解 码 帧 的 参 考 帧 %这 样 避 免 了 累 积 误 差 的

扩 散 %提 高 了 图 像 的 主 观 质 量 $

! 边 界 分 析 和 自 适 应 性

!"! 边 界 分 析

!;<$%&’() 的 去 方 块 滤 波 器 使 去 除 编 解 码 算 法 带

来 了 方 块 效 应 %以 +$"+$ 像 素 大 小 的 宏 块 为 单 位 %按 光

栅 扫 描 方 式 对 重 构 帧 图 像 的 边 界 做 滤 波 $
需 要 滤 波 的 边 界 是 除 图 像 边 界 和 片 边 界 之 外 的 所

有 宏 块 边 界 %有 水 平 和 垂 直 方 向 两 种 %如 图 + 中 虚 线 所

示 $ 定 义 两 个 相 邻 %"% 块 中 一 条 直 线 带 上 的 采 样 点 为

!? !< !+ !A "A "+ "< "?% 假 设 在 !A 和 "A 之 间 是 图 像 的 真

实 边 界 %用 加 粗 黑 线 表 示 $

滤 波 要 先 判 断 边 界 是 真 实 边 界 还 是 方 块 效 应 下 的

虚 假 边 界 $ 对 真 实 边 界 不 滤 波 %对 虚 假 边 界 则 要 根 据 实

际 情 况 来 选 择 不 同 强 度 的 滤 波 $
!"# 自 适 应 性

去 方 块 滤 波 器 通 过 特 定 参 数 的 调 整 以 适 应 不 同 水

平 的 需 要 %分 别 满 足 对 视 频 序 列 片 级 "图 像 块 边 界 级 和

采 样 点 级 的 滤 波 $
!"#"! 对 块 边 界 级 的 自 适 应 性

边 界 强 度 .B -.0C4DEFG B9F8459H: 决 定 对 滤 波 参 数 的

选 择 % 并 控 制 滤 波 程 度 $ 色 度 块 与 相 应 亮 度 块 的 .B 一

致 %不 用 额 外 单 独 计 算 &对 %"% 子 块 %.B 一 般 取 值 在 I!
% 之 间 %与 边 界 性 质 有 关 $ 滤 波 强 度 与 编 码 模 式 的 关 系

如 表 + 所 示 $.B 的 取 值 依 据 表 + 来 判 断 %设 ’ 块 和 . 块

为 两 相 邻 图 像 宏 块 % 表 中 条 件 是 从 上 至 下 依 次 判 断 %直

到 某 一 条 件 满 足 即 给 .B 相 应 赋 值 $ .BJ%%采 用 最 强 滤

波 &.BJI%不 采 用 滤 波 &.BJ+!?%采 用 普 通 滤 波 $
!"#"# 对 采 样 点 级 的 自 适 应 性

去 方 块 滤 波 中 %重 要 的 是 区 分 真 实 边 界 和 由 =)> 及

对 !"#$%&’() 中自适应滤波技术的评测

陈 亚 菲!陈 生 潭!董 元 平

-西 安 电 子 科 技 大 学 机 电 工 程 学 院!陕 西 西 安 K+IIK+:

摘 要 ! !;<$%&’() 标 准 中 采 用 自 适 应 滤 波 技 术 消 除 方 块 效 应 !根 据 具 体 量 化 参 数 "宏 块 编 码 模

式 自 适 应 调 整 滤 波 过 程 中 的 修 正 参 数 ! 详 细 分 析 了 为 提 高 图 像 主 观 质 量 所 采 取 的 关 键 措 施 # 阈 值 判

决 条 件 "修 正 参 数 计 算 公 式 "在 解 码 之 后 随 即 进 行 滤 波 以 免 误 差 通 过 参 考 图 像 帧 扩 散 等 !并 通 过 标 准

测 试 模 型 LMN$ 实 验 验 证 了 该 滤 波 方 法 的 优 越 性 $
关 键 词 ! 自 适 应 滤 波 块 效 应 宏 块 编 码 模 式 !;#$%&’()

!?

!#

!O

!I

"I

"O

"<

"?

!? !< !O !I "I "O "< "?

O$"O$ 亮 度 边 界 N"N 色 度 边 界

图 O 宏 块 中 的 边 界
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表 ! 滤 波 限 幅 变 量!" 的 查 找 表 # $%

%& 与 偏 移 量 相 加 后 的 和!$
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图 像 块 模 式 和 编 码 条 件

4 块 或 0 块 为 帧 内 预 测 且 该 边 界 为 宏 块 边 界

4 块 或 0 块 为 帧 内 预 测

4 块 或 0 块 对 残 差 编 码

4 块 与 0 块 的 运 动 矢 量 之 差 不 小 于 ) 个 亮 度

采 样 点 的 距 离

4 块 与 0 块 的 运 动 补 偿 的 参 考 帧 不 同

其 他

表 $ 滤 波 强 度 与 编 码 模 式 的 关 系

01
*
3
/

)

)
$

量 化 造 成 的 虚 假 边 界 "通 过 分 析 每 个 待 滤 波 边 界 两 侧 的

采 样 点 来 区 分 这 两 种 情 况 # 一 般 真 实 边 界 两 侧 的 像 素 值

梯 度 差 要 比 虚 假 边 界 两 侧 的 像 素 值 梯 度 差 大 "定 义 与 量

化 有 关 的 因 子 !$" 来 判 断 %! 表 示 两 块 间 的 边 界 阈 值 ""
表 示 各 块 内 的 边 界 阈 值 "依 据 图 ) 有 %

"$5#6 !! 7)8
")9"6 !" 7(8
#’9#6 !" 7-8

仅 当 上 述 三 个 条 件 同 时 满 足 时 " 采 样 点 才 需 要 滤

波 # ! 和 " 可 由 经 验 公 式 计 算 得 到 %
! 7$ 826:,7($ ; <5)8 7*8
" 7$ 82$=+$5. 7+8
$ 是 量 化 参 数 #" 7>!+"8" 7"8式 $ 7(8式 反 映 了 滤 波 强

度 和 待 滤 波 图 像 质 量 的 关 系 %#" 较 大 时 " 编 码 误 差 大 "
较 多 的 边 界 需 要 被 滤 波 "而 阈 值 随 #" 增 加 而 增 大 #
!"#"$ 对 片 级 的 自 适 应 性

在 片 级 "编 码 器 用 片 头 句 法 元 素 传 递 偏 移 量 加 给 #"
来 调 整 ! 和 "%用 正 的 偏 移 增 加 滤 波 强 度 "去 除 次 优 运

动 估 计 $编 码 模 式 选 择 等 引 起 的 额 外 方 块 "改 善 低 分 辨

率 图 像 的 视 觉 质 量 &用 负 的 偏 移 来 减 少 滤 波 强 度 "保 护

高 分 辨 率 图 像 的 细 节 不 被 滤 波 作 用 模 糊 #

# 滤 波 过 程

滤 波 操 作 基 于 宏 块 进 行 # 依 据 图 " 对 当 前 宏 块 每 八

个 相 邻 采 样 点 组 成 一 个 条 带 " 依 次 对 垂 直 ?水 平 边 界 做

水 平 ?垂 直 滤 波 "之 后 滤 波 下 一 宏 块 &对 亮 度 宏 块 "需 要

判 定 是 用 强 滤 波 来 修 正 边 界 上 的 采 样 点 及 两 个 内 部 采

样 点 "还 是 用 普 通 滤 波 来 修 正 边 界 上 的 采 样 点 及 一 个 内

部 采 样 点 &色 度 宏 块 滤 波 仅 修 正 边 界 采 样 点 #
#"! %& 值 为 !!$ 时 的 普 通 滤 波

滤 波 分 为 基 本 滤 波 运 算 和 限 幅 两 个 阶 段 #
#"!"! 基 本 滤 波 运 算

满 足 7)8! 7" 8式 时 "采 用 一 个 @9AB& 线 性 滤 波 器 "输

入 为 "" "> #> #""输 出 为 修 正 后 的 "!> # !> %
" !> 2">C#$ 7D8
# !> 2#>C#> 7#8
#>%27@7#>9">8C7")9#)8C@8EE3 7,8
相 应 脉 冲 响 应 为 7)"9@"@"9)8?," ’EE (表 示 右 移 位

运 算 "等 效 于 除 法 # 亮 度 滤 波 时 若 还 满 足 %
"/9"> !" 7F8

或 满 足 #(9#> !" 7">8
则 说 明 块 内 部 存 在 虚 假 边 界 "要 设 计 另 一 滤 波 器 修 正 ""

或 #""二 者 滤 波 相 似 # 以 "" 为 例 %
"!" 2""C#"" 7""8
#""%27"(& 7 7">C#>C"8EE"89(""8EE" 7"(8
相 应 脉 冲 响 应 为 7""9(">:+">:+8?(#

#"!"# 限 幅

#> 是 根 据 初 始 值 #>% 限 幅 得 到 " 若 #>% 直 接 用 于 滤

波 "则 可 能 导 致 滤 波 频 率 过 低 以 及 出 现 图 像 模 糊 %

#>2
9!> #>%!9!>
#>% 9!>!#>%!!>
!> #>%"!>

#
%
%%
$
%
%%
&

7"-8

!> 由 表 ( 查 找 得 到 #

#"" 由 #""% 从 式 7"-8限 幅 得 到 # # 点 操 作 与 其 相 似 "但

在 式 7"(8中 用 #( #" 代 替 "( ""# 对 色 度 滤 波 "只 有 "> #> 被

修 正 "其 判 断 $修 正 方 法 类 似 于 亮 度 滤 波 "只 是 其 限 幅 变

量 需 要 在 表 ( 的 变 量 值 上 再 加 "#
#"# %& 值 为 ’ 时 的 强 滤 波

设 严 约 束 条 件 ">9#> !7!’((8C( 7"*8
当 式 7F8和 式 7"*8都 成 立 时 "则 进 行 亮 度 强 滤 波 "修

正 边 界 上 采 样 点 及 两 个 内 部 采 样 点 %
"!> 27"(C(""C(">C(#>C#"C*8EE- 7"+8
"!" 27"(C""C">C#>C(8EE( 7"<8
"!( 27("-C-"(C""C">C#>C*8EE- 7".8
否 则 只 要 7F8式 和 7"*8式 中 有 一 个 不 成 立 或 对 色 度

点 只 由 下 式 修 正 %
">%" !> 27(""C">C#"C(8EE( 7",8
# 点 修 正 方 法 相 同 " 只 是 选 择 亮 度 滤 波 器 时 用 7">8

式 和 7"*8式 作 判 断 #

$ 实 验 仿 真 和 结 果 分 析

基于 G:(<*?4HI JK,< 标准模型做性能评测"其实验条

件是%LMNAOPQ7R8@ ILS /:D$TGU"(+<K0 内 存"VONWXYZ [L"
测试序列为 )66 帧的 \X]MQBN:^I_\"‘SH 采样格式 *%/%>#

程 序 处 理 流 程 的 I 语 言 伪 代 码 如 下 %
? ?滤 波 一 个 图 像 帧 里 的 所 有 宏 块 "按 光 栅 扫 描 方 式

aX] 7 O2> & O!LOb1OUM_NKcZ & OCC8 ? ?宏 块 个 数 循 环

d eMAfQcf&XZOAOXN7 8& ? ?获 取 宏 块 地 址

gMaAKc\hBe ijX&Kc\hBeikWeMIXNW& ? ?宏 块 边 界 状 态

IlMbm4nBOhBcOhOAopaqMOelcX]Z7 8& ? ?检 查 相 邻 像 素 点

aX] 7WO]2>&WO]!/&WO]CC8& ? ?先 垂 直 边 界 再 水 平 边 界 滤 波

d aX] 7MWeM2>&MWeM!@&MWeMCC8 ? ?每 个 边 界 方 向 上 有 @ 条

d Oa 7MWeM r rkWeMIXNWOAOXN 8 ? ?若 是 可 以 滤 波 的 边 界
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图 ! 滤 波 提 升 序 列 图 像 的 "#$%

& ’
编 码 帧 数 (!)&

(& (* +, !* )&

滤 波 后

滤 波 前

-(
-&
).
)/
)0

亮
度

分
量

的
"#

1%

-* 2*
-*

-- 2*
--

-3 2*

色
度

分
量

的
"#

1%

, *
编 码 帧 数 (!),

(, (* +, +* ),

滤 波 后

滤 波 前

4 567#7869:7;< =! > >获 取 ?# 值

#7869:7;#@A! > >用 于 排 除 ?# 为 全 零 的 宏 块 "不 滤 波

BC <#7869:7;#@A= DE:6FGGH< =! I > >亮 度 J色 度 滤 波

I I I
> >DE:6FGGH< =函 数 的 伪 代 码 如 下 #

"6K1@ALM@NO P$(Q ! > >宏 块 的 每 行 采 样 点 数 目

> >M@NL, 对 应 亮 度 滤 波 %M@NL( 对 应 色 度 滤 波

CG8 <H6KL,!H6KR"6K1@A!H6KSS=
4 TU"MU! > >由 BET 与 6E:6 计 算 得 到

<T""M"=L:6716B:;VG@8<TU"MU=! > >H 点 由 W 点 计 算 得 到

XVU"XV"! > >获 取 W 点 和 H 点 所 在 宏 块 地 址

VYZET! > >?# 值 存 为 矩 阵 后 的 索 引 值

BC <" 点 存 在 [ [允 许 滤 波 标 志 为 真 =
4 B9\U" B9\""#8\U"#8\"! > >修 正 前 后 坐 标 矩 阵 初 始 化

U"! > >"&U 块 的 平 均 量 化 参 数 "亮 度 >色 度 不 同

F,!F3 "%,!%3! > >P 个 采 样 点

BC <#7869:7; ]VYZET^ = > >_# 值 不 为 零

4 BC <‘VY<%,aF,=bcKH;‘= >>式 <( =成 立

4d,! > >滤 波 限 幅 变 量 矩 阵 的 指 针

BC <‘VY <%,a%(=b?6K7‘ee‘VY<F,aF(=b?6K7‘ =
4 BC < f M@N= 4‘W"WHI > >亮 度 滤 波 "判 决 条 件 赋 给 变 量

BC <#7869:7;]VYZET^Lg= > >强 滤 波

4 BC <M@N= #8\U"#8\"! > >色 度 "修 正 H,"W,

6KY64:‘HL‘VYh6K7‘R< <cKH;‘ii+=S+=!
‘WeL:‘H"‘HeL:‘H ! > >判 决 条 件 合 成

#8\UL‘Wj< =$ < =!#8\"L‘Hj< =$ < =! > >修 正

I I > >强 滤 波 结 束

6KY64\,! > >色 度 或 亮 度 滤 波 时 "调 整 限 幅 变 量

EBC! > >限 幅 得 到 式 <k3=中 的 E6K7‘ 值

#8\U],^"#8\"],^! > >修 正 W,"H,

BC < f M@N= > >亮 度 时 "判 断 是 否 修 正 W("H(

4BC <‘W= #8\U]^! BC <‘H= #8\"] ^! I I
I I I I > >整 个 滤 波 过 程 结 束

函 数 中 "复 杂 的 条 件 判 断 用 嵌 套 BC 语 句 实 现 "且 阈

值 判 断 不 等 式 变 成 为 二 值 变 量 及 三 目 逻 辑 运 算 "使 得 整

个 程 序 较 为 简 单 实 效 地 完 成 了 滤 波 操 作 ’
滤 波 效 果 分 别 如 图 +&图 3 所 示 ( 图 + 说 明 3, 帧 序

列 图 像 在 解 码 过 程 中 %其 峰 值 信 噪 比 <"#1%=受 滤 波 影 响

而 变 化 %在 滤 波 后 "#1% 平 均 提 升 约 ,2QP 个 E?!图 3 是

某 一 帧 图 像 在 滤 波 前 后 的 画 面 %滤 波 后 方 块 效 应 明 显 减

少 %图 像 质 量 有 较 明 显 的 提 高 %码 率 节 省 约 l"(
m2+Qg>cnd 的 自 适 应 滤 波 技 术 用 于 消 除 编 解 码 算

法 带 来 的 方 块 效 应 % 是 根 据 量 化 参 数 等 来 确 定 滤 波 参

数 J体 现 了 滤 波 的 自 适 应 性 %并 可 靠 提 高 了 图 像 质 量 ( 简

单 实 效 的 阈 值 判 决 条 件 和 修 正 参 数 算 法 J在 标 准 测 试 模

型 oXPQ 中 得 到 验 证 ( 但 是 滤 波 增 加 了 解 码 器 端 的 计 算

复 杂 度 %占 用 了 约 k>3 的 计 算 时 间 ( 因 此 寻 求 低 复 杂 度 &
优 化 滤 波 算 法 的 方 法 是 需 要 继 续 研 究 的 问 题 (
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