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一种基于人类视觉系统的去块效应算法 
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摘 要： 基于块离散余弦变换的图像和视频压缩主要缺点就是在低比特率时会在块边界出现明显的方块效应。本 

文提出一种充分利用人类视觉特性，在图像的平滑区和纹理区分别采用一维 DCT 域滤波和空间域滤波的去块效应

算法。实验结果表明该算法既能有效地去除方块效应又能保护图像的边缘信息。 
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A Deblocking Algorithm Based on HVS 
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Abstract  A major drawback related to the Block-based Discrete Cosine Transform(BDCT) for image and video 

compression is that the decoded images, especially at very low bit rates,exhibit highly noticeable blocking artifact near the 

block boundaries. In this paper, a deblocking algorithm based on Human Visual System (HVS) is proposed. For smooth 

regions, one dimension DCT domains filter is applied to reduce the blocking artifacts, but for texture regions a spatial filter 

is used. The experimental results show that the proposed algorithm reduces the blocking artifacts effectively and preserves 

the original edges faithfully. 

Key words  Block-based discrete cosine transform, Blocking artifacts, Human visual system , MSDS 

1  引言 

基于分块的离散余弦变换(BDCT)具有压缩率高，计算复

杂度低，易于实现等优点而被当前大多数的国际图像、视频

压缩标准采用为核心的压缩算法，例如 JPEG，  MPEG,  

H.261,  H.263 等。BDCT 是以块(例如 8×8)为单元进行单独

量化和编码的，没有考虑像素在相邻块中的相关性，所以在

低比特率编码时由于粗糙量化使得相邻块的 DCT 系数取样

落在不同的量化区间时就会在块边界上产生方块效应,且比

特率越低时方块效应越严重。 

减少块效应的算法有很多，因后处理是在解码端进行

的，可以与现有的压缩标准完全兼容，因此成了去方块效应

的主流。典型的后处理算法有基于块边界的空间域滤波技 

术[1, 2]和基于凸集投影(POCS)理论迭代算法[3]以及基于统计

学的最大后验概率(MAP)算法[4]。早期的空间域滤波算法中，
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Reeve和Lim[1]对块边界的像素应用 3×3 的低通滤波器滤波。

这种简单的空间移不变滤波器没有考虑图像的局部特征会

使滤波后的图像过度模糊。为了减少因滤波而带来的模糊，

Lee, Kim, 和Park [2]提出把图像分成平缓区和纹理区，对平缓

区采用自适应的空间滤波器对其块边界滤波。因为人类视觉

对低频区域的方块效应比高频区域的方块效应更加敏感，所

以纹理区域不进行滤波处理。基于POCS理论[3],把原始图像

的每一种先验知识都定义成闭凸集，把解码图像往这些闭凸

集的交集上投影，通过反复迭代使得恢复图像尽可能的接近

原始图像。Stevenson[4] 基于统计学原理提出应用MAP算法去

除方块效应。POCS 和MAP有较好的去块效应性能，但是它

们的计算复杂度太高。Zeng[5]首次提出方块效应可用阶梯函

数来表示，并提出一种在DCT域去块效应的算法。他对一些

图像块的DCT系数应用零掩(Zero-masking) 
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技术进行去除方块效应，这种方法简单，但是会导致高频信

息丢失严重，且会产生新的方块效应。 Liu[6] 提出一种在

DCT域基于人类视觉系统(HVS)特性的块效应盲测量方法，

把图像块边界分成 3 类，对每类边界分别应用不同的DCT域

滤波方法去除块效应。但是这种算法处理后的图像主观质量

不好，且运行时间偏长。Luo[7]应用相邻块之间DCT系数的相

关性提出一种在平滑区采用二维DCT系数加权滤波，边缘区

用Sigma空间滤波器的快速去块效应算法取得了很好的主观

质量效果。但是这种算法没有对是否存在块效应进行判断。

本文利用人类视觉对方块效应有活动性掩盖和亮度掩盖的

特性定义了一个块效应可见度函数，在此基础上提出一种应

用一维的DCT系数加权滤波和Sigma空间滤波相结合的去块

效应算法。实验结果表明在去块效应能力和保护边缘信息上

都比Liu[6] 和Luo[7]提出的方法优越。 

2   基于人类视觉特性的块效应可见度函数 

设 a,b 是两个 8×8 的存在方块效应的水平相邻块，均值

分别为不相等的 和 。由块 a 的右边 4 列和块 b 的左边 4

列组成一个新的 8×8 块 c，见图 1。 
au bu

 
图 1  由水平相邻块组成新块的示意图 

本文采用Lakhani 和Zhong[8] 定义的斜率均方差MSDS

来衡量块效应的大小。图 1 所示的两个水平相邻块之间的块

效应大小MSDS的计算见式(1)： 

                         (1) 
7

2
1 2

0
MSDS [ ( ) ( )]

m
d m d m

=

= −∑

其中d1(m)是块a与块b边界处的亮度斜率，d2(m)是块a和块b

靠近边界的亮度斜率均值，见如下两式： 
                       (2) 1( ) ( ,4) ( ,3)d m c m c m−＝

   2
( ,5) ( ,4) ( ,3) ( ,2)( )

2 2
c m c m c m c md m − −

+＝          (3) 

上两式中的 c(i,j)代表该处像素的亮度值。同理可以计算出垂

直相邻两个块的 MSDS。 

在大部分的应用中，观察者是图像、视频信息的终端消

费者，所以在衡量块效应大小时应该充分考虑人类视觉系统

的特性。在前人的研究中发现局部空间活动性和亮度对方块

效应具有掩盖性[9,10]。在纹理丰富区域，方块效应可见度比

较小；在局部背景亮度大的区域，方块效应可见度也比较小。 

2.1 活动性掩盖 

由图 1 可知块a与块b相邻的边界包含在块c的中间，以

块c作为块边界的局部区域。局部空间的活动性对方块效应

有掩盖作用，且方块效应呈现在垂直和水平两个方向。局部

区域的背景在这两个方向的活动性越大对方块效应的掩盖

就越强，为此Coudoux和Gazalet[10]定义了水平和垂直方向的

活动性函数，见式(4)和式(5)。其中Ah, Av分别代表块c在水平

和垂直方向的活动性，Wi(u,v)是空间频率的加权因子，T(u,v)

是块c的二维DCT系数。 

  
7 7

0 0
( , ) ( , )h

u v
A u W u v T u v

= =

= ∑ ∑               (4) 

7 7

0 0
( , ) ( , )v

v u
A v W u v T u v

= =

= ∑ ∑               (5) 

W(u,v)这个加权因子大小取决于人眼对空间频率的灵敏度。 

Nill[11]提出了一个灵敏度曲线函数： 

         ( )( ) (0.2 0.45 )exp 0.18r rS f f f= + − r           (6) 

其中 2 2
rf u v= + 。Coudoux和Gazalet[10]给出了一个Nill’s曲

线的空间频率加权因子表，见表 1。 对于垂直方向的块效应，

水平活动性对块效应的掩盖性是主要的，这样对于垂直边界

的总活动性 total
vA 见式(7)，其中α ＝0.8。 

表 1  Nill’s 曲线的空间频率加权因子表 

1024 1268 1392 1420 1358 1239 1096 934

1268 1346 1394 1383 1310 1190 1052 896

1392 1394 1397 1357 1272 1151 1017 867

1420 1383 1357 1297 1205 1087 960 820

1358 1310 1272 1205 1115 1005 888 760

1239 1190 1151 1087 1005 906 803 689

1096 1052 1017 960 888 803 713 616

934 896 867 820 760 689 616 534

       total
v

h vA A Aα= +                  (7) 

同样对水平方向的块效应，总的活动性 total
hA 见式(8)： 

 total
h

v hA A Aα= +                  (8) 

由此可以定义空间频率活动性对水平方向块效应的掩盖函

数 hM ，见式(9)。 

                                (9) ( 1
total1 h

hM A
−

= + )
同理也可以定义空间频率活动性对垂直方向块效应的掩盖
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函数 vM 。 

2.2 亮度掩盖 

过去的研究发现块效应的边界所处的局部背景亮度对

方块效应有掩盖效应, 亮度越大，方块效应可见度越低。

Karunasekra和Kingsbury[9]定义了一个亮度掩盖函数 lM ： 

            

1

0

1
r

l
bM
b

−
⎛ ⎞⎛ ⎞⎜ + ⎜ ⎟⎜ ⎝ ⎠⎝ ⎠

＝ ⎟
⎟

               (10) 

式(10)中的b0，r是常数，分别为 150 和 2。b是局部图像亮度，

取b=(1/8)C(0,0), C (0,0)是c块的第一个DCT系数。  

2.3  块效应可见度函数 

    由 2.1 节和 2.2 节所述知道空间频率活动性对水平方向

块效应的掩盖函数Mh越小，方块效应可见度越低；亮度掩盖

函数Ml越小，方块效应可见度也越低，所以定义水平方向块

效应可见度函数ηh，见式(11)，同理也可以定义垂直方向的

块效应可见度函数ηv。 

total 0

MSDSMSDS
(1 )(1 ( / ) )h h l hM M

A b b
η = ⋅ ⋅ =

+ + r        (11) 

3 块效应去除算法 

由于方块效应出现在水平和垂直两个方向，在去块效应

上两者没有本质区别，本文提出的水平方向去块效应算法对

垂直方向也适用。当块c的ηh小于某个给定的门限值T1时，称

该块的水平方向方块效应不可见，无需要对它进行去块效应

处理。当块c的ηh大于等于门限值T1时，对块c的每一行进行

边缘检测，同时满足以下两个条件的行称为平滑行，否则称

之为边缘行。 

( , 1) ( , ) ( ,4) ( ,3)c m n c m n c m c m+ − ≤ −          (12) 

 ( ,4) ( ,3) 2QPc m c m− ≤                  (13) 

其中m=0,1, ,7； n=0,1, ,6； QP 是量化参数[12], 本文取

＝16。 QP

3.1 平滑行的块效应消除 

假设块 c 的第 m 行是平滑行。则可知它是由块 a 的第 m

行右边4个像素和块b的第m行左边4个系数构成，见式(14)。 

( 4), 0
( )

( 4), 4 7
m

m
m
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≤

           (14) 

令 A,B,C 分别为块 a ,  b ,  c 的第 m 行的一维 DCT

系数 ,见式 (15)。   
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其中 
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当am(n), bm(n)分别为不相等的常数Ta和Tb时，由式(14), (15)

可以得到 
7

0

7

4
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由式(16)可知 =2,4,6 时Cl m(l)＝0, 所以方块效应主要是由

=0,1,3,5,7 项引起的，故可以通过修改这些项的值来去除方

块效应。本文采用类似于Luo

l
 [7]的方法，通过Am(l)，Bm(l)， Cm(l)

的对应项加权来修改Cm(l)的值，见式(17)： 

( ) 0.6 ( ) 0.2[ ( ) ( )] , 0,1
( ) 0.5 ( ) 0.25[ ( ) ( )], 3,5,7
( ) ( ) ,                                           2,4,6

m m m m

m m m m

m m

C l C l A l B l l
C l C l A l B l l
C l C l l

= + + = ⎫
⎪= + + = ⎬
⎪= = ⎭

  (17) 

以本文提出的块效应可见度函数若判断出某个块的块

效应可见，则对该块以行为单位进行判断，如果发现某行有

边缘存在则只对该行单独用 Sigma 滤波，但是该块中的其它

行仍然采用一维 DCT 系数加权去除块效应。而在二维 DCT

系数加权中如果某个块中有边缘，则对整个块用 Sigma滤波。

所以一维 DCT 系数加权比以块为单位进行 DCT 系数加权在

去块效应上要强。 

3.2 边缘行的块效应消除 

对于边缘行的块效应，为了有效地保护图像的边缘信

息，对块边界的像素点应用简单的空间 Sigma 滤波器滤波。

Sigma 滤波器的门限值本文取 16。 

4 实验结果 

4.1  主观质量评价 

对 512×512 的Lena和Peppers图像采用JPEG编码，其比

特率分别为 0.218bpp 和 0.188bpp，并且依次列出了采用Liu 

[6], Luo [7]及本文算法(T1＝0.0005)处理之后的图像。为了更好

比较，本文只截取图像的一部分，见图 2 和图 3。其中：(a)

是没有进行后处理的JPEG解码图像；(b)是用Liu方法处理后

的重建图像；(c)是用Luo方法处理后的重建图像；(d)是本文

算法处理后的重建图象。由图 2 和图 3 可以看出经Liu方法处

理后的图像仍然有比较明显的块效应，并且图像比较模糊，

边缘信息丢失较严重。从图像上看Luo和本文算法处理后的

块效应已经不可见，但是本文在处理后的图像在高频部分比
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Luo要清晰。 

 

图 2  各种算法对 0.218bpp, JPEG 编码下的 Lena 后处理图 

 

图 3  各种算法对 0.188bpp, JPEG 编码下的 Peppers 后处理 

4.2 客观质量评价 

为了在客观上测量和评估本文算法去除方块效应的性

能，常用的PSNR因为它涉及到整幅图像的每个像素点而不

是块边界的一些像素点，所以不能用作唯一的衡量标准。本

文采用Lakhani 和Zhong[8] 定义的斜率均方差MSDS和PSNR

两者结合起来对去块效应算法进行评价。                                   

每个 8×8 的图像块 f 周围有 4 个相邻的块。e, s, w, n 代

表与 f 块相邻的东南西北四个图像块。 eε ， sε  ， wε ， nε 分

别是块 f 与相邻块之间的 MSDS，其大小用式(1)式(3)计算。

为总块效应大小，见式(18): 1MSDS

 1MSDS w e s nε ε ε ε= + + +                (18) 

根据式(18)可以计算出整幅图像的平均方块效应大小。表 2

是Lena和Peppers在不同编码比特率下应用不同后处理方法

得到的平均每块图像的MSDS1。A代表没有经过后处理JPEG

解码结果；B代表用Liu算法处理后的结果；C代表用Luo算法

处理后的结果；D代表本文算法处理后的结果。Lena和Peppers

在不同编码比特率下应用不同后处理方法的PSNR见表 3。表

2 可以看出Liu算法对Peppers图像处理后的MSDS1比Luo的

小，由表 3 看出它的PSNR也比Luo的小，所以Liu的算法不

能很好地保护边缘信息。本文算法处理后图像的MSDS1比

Liu和 Luo的都小，但是PSNR比Liu和 Luo的都大。通过主

观质量和客观质量评价可以看出本文的算法能够很好地去

除方块效应，同时又能有效地保护图像的边缘信息。本文算

法在运行时间上与Luo的相当，比Liu的要小。 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

表 3 不同比特率下各种算法的 PSNR 

原始图像 比特率
A 

(dB) 
B 

(dB) 
C 

(dB) 
D 

(dB) 

0.218 29.92 30.01 30.20 30.42 Lenna 

512*512 0.270 31.65 31.30 31.37 31.77 

0.188 29.60 29.61 29.90 29.95 Peppers 

512*512 0.230 30.87 30.81 31.07 31.15 

表 2 不同比特率下各种算法的MSDS1

原始图像 比特率 A B C D 

0.218 4522 2904 2708 2145Lenna 

512*512 

MSDS1=1270 0.270 3390 2528 2239 1692

0.188 3545 2336 2373 2209Peppers 

512*512 

MSDS1=1490 0.23 3117 2182 2211 2045

5 结束语 

本文利用人类视觉系统对方块效应有活动性掩盖和亮

度掩盖的特性定义了一个块效应可见度函数，在此基础上提

出一种应用一维的 DCT 系数加权滤波和 Sigma 空间滤波相

结合的去块效应算法。实验结果证明该算法在去除方块效和

保护边缘信息上都有优越的性能。 
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