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基于 HVS及偏微分方程的去块效应算法 
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摘 要：提出一种新的去块效应算法．该算法结合 P—M扩散与相干增强扩散各 自的优点去除块效应，并在此基础 

上考虑了人类视觉系统特性在去块效应方面的作用．实验结果表明：该算法既能够有效去除块效应，又能很好地保 

护图像的边缘信息． 
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An HVS and Partial Differential Equations 

Based Image Deblocking Algorithm 

M I W ei—zhe 

(Engineering Training Center，Harbin Engineering University，Harbin 150001，China) 

Abstract：An new deblocking algorithm was proposed．This algorithm based on HVS，which builds a weight model com— 

bining coherence diffusion and P—M diffusion．The experimental results show that the proposed algorithm reduces the 

blocking artifacts effectively and preserves the original edges． 
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1 引言 

基于块的离散余弦变换( )已被广泛应用 

于图像和视频压缩，但在压缩率要求较高、码流比特 

率较低的情况下 ，DCT系数的量化会导致在解码图 

像中出现块与块之间的不连续性，也就是所谓的“块 

效应”．这种块效应严重影响了解码图像的视觉质 

量，因而去块效应算法得到了深入研究．其中后处理 

技术是在解码端进行的，而且与现有的压缩标准完 

全兼容，因而成为了去块效应的主流技术．典型的后 

处理算法有基于块边界的空问域滤波技术和基于凸 

集投影(pc~s)理论的迭代算法等n j．p．ocsE J去 

块效应性能较好，但是计算复杂度太高．偏微分方程 

(PDE)在平滑噪声的同时，可以使边缘得到保持，所 

以PDE在去块效应方面也得到了广泛的重视．其中 

最典型的是 Perona和 Mali[2j提出的各向异性扩散 

方程(P—M 扩散方程)，把图像处理过程解释为扩 
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散过程．文献[3]提出一种 P—M扩散与相干增强扩 

散的加权组合模型，虽然减少了块效应，但图像的主 

观效果并不好．文中提出一种基于人类视觉系统特 

性的 P～M 扩散与相干增强扩散结合的加权组合 

模型，边缘部分侧重相干增强扩散，其余部分侧重 P 
—

M 扩散．实验结果表明：本算法能够有效地去除 

块效应 ，同时又能有效保护图像的边缘纹理信息 ，主 

客观质量均有所提高，性能优于原算法． 

2 P—M扩散与相干增强扩散的加权模型 

令 fo：R 一 R表示一个灰度图像，其中fo( ， 

)为灰度值，则在 t时刻，对 -厂0(z， )的去噪相当 

于求解如下偏微分方程： 

= F(f(x，Y，t)) (1) 

f( ，Y，t)表示 t时刻的图像，F表示该算法的 

算子，P—M模型表示为： 
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3t=div[c(I vf I)·Vf] (2) 

其中，c(1 _厂1)=K ／(I -厂l +K )，K为可调 

参数． 

P—M可以减少块效应，但 F—M模型的解是 

不唯一的，不能很好地消除边缘上的块效应噪声，而 

J．Weickert提出的相干增强模型很好地处理了边缘 

处的噪声，文献[3]建立了一个统一的 PDE模型，该 

模型在图像的边缘部分侧重相干增强扩散抑制 P— 

M扩散，非边缘部分即较平坦区域侧重 P—M扩散 

抑制相干增强扩散． 

=。1(z， )div[c(1 厂1) 厂]+。2(z， 

y)div[D(Jp( )) 厂] (3) 

div[c(1 ， I) 门 + 

． 
) (4) +1 厂I 2J 叶 

其中，卢≤ -厂， 和 计算如下： 

：  (5) 转一 + 。 

． 

：  
土 缝  (6) 

卯 一 + 

D(J。)称为扩散张量，与结构张量有相同的特 

征值，p反映纹理结构特征． 

( )=Kp*( -厂上) (7) 

式中， =f(t，g)*K )，K 为高斯光滑核，盯反映 

噪声大小相关性． 

的两个正交特征向量与相应的特征值分别 

为 l，口2和_厂l， ，取扩散张量 D(Je)的特征值为： 

1=a (8) 

fa fx f2 

1a+(1 exp( )其它 
(9) 

其中，扩散率 0／∈ (0，1)，保证了扩散张量的正定 

性，m为可调参数． 

权函数选取如下： 

盘! 
k +I vf I 

l 
． l 

k +I vf I 

(10) 

(11) 

3 人类视觉系统的特性 

人类视觉系统在图像处理中扮演着非常重要的 

角色，因为所有图像最终会受到人类视觉系统的观 

察和了解．因此在图像处理过程中应该考虑视觉心 

理与心理物理学的作用．研究发现，人类视觉系统具 

有明显的活动性掩盖性和亮度掩盖性_4J．在纹理丰 

富区域，块效应可见度比较小，即活动性掩盖特性； 

在局部背景亮度大的区域，方块效应可见度也比较 

小，即亮度掩盖特性． 

3．1 活动性掩盖 

大量的实验结果表明，人眼对平滑区域的块效 

应非常敏感，而对图像的边缘和纹理区域的块效应 

却难以觉察，这就是视觉的活动性掩盖效应．基于人 

类视觉的这一特性，Anderson等人I5̈5定义了图像的 

活动性掩盖函数： 

(i， )=(1+aM(i，J))-1 (12) 

其中，a是一个正比例因子，可以根据实际情况进行 

调节；M(i，J)为局部方差反映(i，J)点像素所在的 

局部区域活动性，计算如下： 

M(i，J)=盯刍(i， )= 

一 Ea(i (13) 

其中，Ed(i，J)是(i，J)点像素在(2p+1)(2 +1) 

区域内的均值，计算如下： 

Ed(i 南  ‘m， ) 
(14) 

(i，J)的最大值为 1， (i，J)越小，说明该 

像素点所在的局部区域含有的边缘信息或纹理信息 

越丰富，该处的块效应可见度就越低；相反该处的块 

效应可见度就越高． 

3．2 亮度掩盖 

块效应的边界所处的局部背景亮度对块效应有 

掩盖 效 应．亮 度 越 大，块 效 应 可 见 度 越 低． 

Karunasekra[ J定义(i，J)位置的一个亮度掩盖函 

数： 

Ld( ，J)：(1+( )r)一 (15) 

其中， (i， )同式(14)，b0、r是常数，分别为 150 

和 2． 

如果在去块效应的算法中反映人类视觉系统的 

特性，有助于在去除块效应的同时保护图像的边缘 

信息．下面将根据这些特性改进文献[3]提出的去 

块效应算法． 

4 改进算法 

图像的最终接受者是人，那么图像视觉效果和 
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人类视觉系统有着紧密联系，原算法没有考虑人类 

视觉系统的影响，为了有效去除块效应和保护边缘 

信息，文中选择新的权重函数 ，提出一种改进的 P— 

M扩散和相干增强扩散两者结合的方法，权重函数 

如下 ： 

， 、 r
2 

OI(X 丌 

(16) 

， 、 i 厂f M (z， )Ld(z， ) 

Ol(X' -_ 

(17) 

其中，M(x，Y)计算如式(13)，Ld(z， )计算如式 

(15)，r为可调参数． 

在图像的边缘区域内，r确定时，由于图像梯度 

幅值 l ．厂l较大，相应的局部方差也较大，亮度掩 

盖函数越大，式(17)越大，即边缘部分鼓励相干增 

强扩散抑制 P—M 扩散，从而有助于保留图像的细 

节；反之，在图像的平坦区域内，由于图像梯度幅值 

J 厂J较小，相应的局部方差较小，亮度掩盖函数越 

小，式(16)越大，非边缘部分即较平坦区域鼓励 P— 

M扩散抑制相干增强扩散． 

r的取值很关键，经过对不同的图像进行实验， 

发现 r=I 厂l时结果是最优的． 

5 实验结果 

算法实现的硬件平台：CPU为 Intel 1．73 GHz， 

内存为 1 GB．软件为 MATLAB．式(4)在具体实现 

时采用 Perona和 Malik_2 J提出的偏微分数值解法． 

为了评估本文算法去块效应的性能，采用 PSNR以 

及平均斜率均方差 MSDS两者综合对去块效应算 

法进行评价．MSDS的计算采用文献[7]的方法．平 

均MSDS表示整幅图像两个块边界水平和垂直邻 

接块的 MSDS平均值．表 1和表 2分别是 Lenna和 

Peppers在不同编码比特率下应用不同方法得到的 

PSNR和图像的平均MSDS．A代表 JPEG解码图 

像的结果；B代表 P—M 算法【 J去块效应的结果， 

其中k=40， =0．25；C代表用文献[3]算法的结 

果，其中 =0．6，走=40， = f，d=0．001， = 

1， =0．25；D代表文中算法的结果，其中 =0．6， 

r= f，P= 1，卢= f，d=0．001，m = 1， = 

0．25． 

可以看出，文中算法处理后的图像 PSNR有所 

提高，平均 MSDS较小． 

表 1 不同比特率下各种算法的 PSNR 

表2 不同比特率下各种算法的平均MSDS 

对 Lenna和 Peppers在 0．2655比特率下应用 

不同方法可得到局部图像．由图像可以看出，三种算 

法都能减少块效应，P—M模型处理后的图像边缘 

区域的块效应仍然可见，加权模型有所改观，而文中 

算法处理后的图像块效应不可见，且边缘信息也保 

护得很好，视觉效果较好[8-9 J． 

6 结束语 

文中结合人类视觉系统特性 ，提出了一种改进 

的P—M 扩散与相干增强扩散加权 的去块效应方 

法，利用了P—M扩散与相干增强扩散各 自的优点． 

通过实验可以看出，文中方法处理的图像具有较好 

的视觉效果，该算法在去除块效应和保护边缘信息 

有着良好的性能．但是对改进的权重函数中常数如 

何合理的选取，有待进一步的研究． 
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造成网络额外开销过大，使得系统实际可获得的吞 

吐量不高．文中研究了 IEEE 802．1in所采用的帧 

聚合机制，仿真研究表明了这种帧聚合机制能有效 

降低网络开销，提高系统吞吐量，改善信道利用率． 

此外，文中还研究了自适应的帧聚合机制，理论推导 

并分析了不同子帧帧长在不同信道条件下的吞吐量 

性能表现，以及不同重传次数与系统吞吐量的关系， 

仿真表明这种自适应机制可根据信道状况通过动态 

选择子帧帧长和重传次数来优化系统性能． 
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