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基于深度网络和视觉特性的无参考图像质量评价方法
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[摘要] 　 图像质量评价是图像处理和计算机视觉领域的基础性问题ꎬ对于视觉信息的采集、处理和分析系统性

能的评判具有重要的意义. 现有的无参考型图像质量评价方法都是基于自然统计规律的ꎬ或者构建单一网络模

型ꎬ并未考虑视觉感知特性ꎬ使得最终的评价结果与主观感受间存在较大差异. 为此ꎬ本文提出一种结合多种网

络特性和最差视觉感知特性的无参考型图像质量评价方法. 首先ꎬ提取图像的去均值对比度归一化特征ꎬ将特征

图进行重叠分块ꎻ然后ꎬ构建 ＶＧＧ 与 Ｉｎｃｅｐｔｉｏｎ 相结合的深度网络ꎬ对图像块提取深度感知特征ꎻ最后ꎬ将分块图

像的质量分数集合进行排序ꎬ利用视觉感知最差情况加权策略对序列进行加权求和ꎬ得到最终的图像质量分数.
在国际公开的质量评价数据库 ＣＳＩＱ、ＬＩＶＥ 和 ＴＩＤ２０１３ 上的实验结果表明ꎬ本文方法取得了优于现有方法的主客

观一致性性能.
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图像作为传递信息的主要载体之一ꎬ不管在海、陆、空的未知探索ꎬ还是在文、体、商的日常生活中都发

挥着十分重要的作用. 然而ꎬ由于成像和采集设备的不完善ꎬ处理和分发技术的缺陷ꎬ以及重建和显示系

统的限制ꎬ图像在获取、传输、处理、存储和重现的过程中会产生各种各样的失真ꎬ导致最终得到的图像会

存在一定程度的降质ꎬ从而会对人们理解和认识客观世界带来很大的障碍. 因此ꎬ设计一种与人类对实际

场景感知质量相一致的图像质量评价方法ꎬ并用来优化和提升图像质量评价采集、处理和显示系统ꎬ对于
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认识客观世界的自然规律具有非常重要的意义. 对于图像质量来说ꎬ最为直接的评价方法是主观评价方

法ꎬ依靠多人观看一幅图像并进行质量的综合评判ꎬ费时费力、成本高[１] . 因此ꎬ迫切需要设计一种能自

动、精确地预测和评价图像感知质量的客观评测方法.
传统的图像质量评价方法主要是通过对比原始图像和失真图像像素之间或者特征之间的差异性来预

测失真图像的质量. 基于像素域的方法主要有均方误差(ｍｅａｎ ｓｑｕａｒｅｄ ｅｒｒｏｒꎬＭＳＥ)和峰值信噪比(ｐｅａｋ
ｓｉｇｎａｌ￣ｔｏ￣ｎｏｉｓｅ ｒａｔｉｏꎬＰＳＮＲ)ꎬ都未考虑像素之间的结构关系. 为此ꎬＷａｎｇ Ｚ 等人提出了结构相似度方法

(ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙꎬＳＳＩＭ) [２]ꎬ主要基于人眼对于图像结构信息的敏感性ꎬ构建和比较原始图像与失真图

像之间的结构信息相似度ꎬ衡量和预测图像质量. 后续ꎬＺｈａｎｇ Ｌ 等人又提出了基于特征的结构相似度方

法( ｆｅａｔｕｒｅ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｉｎｄｅｘꎬＦＳＳＩＭ) [３] . 而 Ｓｈｅｉｋｈ Ｈ Ｒ 等人则从信息论角度ꎬ将质量评价过程建模为信息提

取的过程ꎬ构建了视觉信息保真度评价方法(ｖｉｓｕａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｉｄｅｌｉｔｙꎬＶＩＦ) [４] . 此外ꎬ利用广义高斯分布

(ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄ Ｇａｕｓｓｉａｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎꎬＧＧＤ)、ＫＬ 散度(Ｋｕｌｌｂａｃｋ￣Ｌｅｉｂｌｅｒ ｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅꎬＫＬＤ)、梯度强度( ｇｒａｄｉｅｎｔ
ｓｔｒｅｎｇｔｈ)、视觉稀疏性(ｖｉｓｕａｌ ｓｐａｒｓｉｔｙ) [５]、自由能量最小化准则( ｆｒｅｅ ｅｎｅｒｇｙ ｍｉｎｉｍｉｚａｔｉｏｎ)等视觉特性还设

计了一系列图像质量评价方法.
上述方法都需要参考原始图像或者原始图像的特征信息ꎬ这通常不能满足实际应用场景的需求ꎬ主要

原因是实际场景中很难或者不能获取到原始图像. 因此ꎬ需要设计和构建一种不依赖于原始图像信息的

图像质量评价方法ꎬ即无参考型图像质量评价方法. 该方法主要是构建图像失真模型和质量预测方法ꎬ可
分为两类方法. 第一类主要基于传统提取特征构建质量评价方法ꎬ如基于自然场景统计特性(ｎａｔｕｒａｌ ｓｃｅｎｅ
ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓꎬＮＳＳ) [６]、去均值对比度归一化特征(ｍｅａｎ ｓｕｂｔｒａｃｔｅｄ ｃｏｎｔｒａｓｔ ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄꎬＭＳＣＮ) [７]、局部二值模式

( ｌｏｃａｌ ｂｉｎａｒｙ ｐａｔｔｅｒｎꎬＬＢＰ)等特征构建的图像质量评价方法ꎬ预测图像的“非自然性”和失真程度. 但是这

些方法都未能达到与视觉感知较一致的评价结果. 为此ꎬ学者们提出了第二类方法ꎬ主要基于深度网络提

取图像特征并构建无参考型质量评价方法. Ｄｏｅｒｍａｎｎ Ｄ 等人提出了基于卷积神经网络模型的无参考型图

像质量评价方法[９]ꎬ构建了一个 ５ 层的简单网络结构ꎬ获得较好效果. 同年ꎬＴａｎｇ Ｈ Ｘ 等人提出了基于半

监督的校正网络评价图像质量[８] . 随后ꎬＤｏｅｒｍａｎｎ Ｄ 等人改建了原来的网络结构ꎬ构建了新的多任务卷积

神经网络[１０]ꎬ可同时评价失真程度和失真类型. 此后ꎬＬｅｅ Ｓ 等人构建了一个更深层的网络模型[１１]ꎬ并且

设计了多个卷积网络同时提取不同类型的特征. Ｒｅｎ Ｈ Ｙ 等人则利用增强型对抗生成网络构建无参考型

图像质量评价方法[１２]ꎬ取得了较好的效果. 最近ꎬＷｉｅｇａｎｄ Ｔ 等人提出了基于卷积神经网络的无参考型和

全参考型质量评价方法[１３] . Ｌｅｅ Ｓ 等人改进了之前的工作ꎬ使其更能捕获图像的失真特性[１４] .
但是现有的这些基于深度网络的无参考型图像质量评价方法存在一些局限性. 它们在设计网络结构

模型的时候并未考虑视觉感知特性ꎬ部分方法训练过程相对复杂ꎬ模型训练的数据量不足. 这些问题导致

模型扩展性较差ꎬ与主观感知的结果一致性不好. 为此ꎬ本文提出了一种基于深度特征和感知特性的无参

考型图像质量评价方法. 主要结合了两种网络提取图像的感知特征ꎬ并利用视觉特性中的最差情况融合

机制预测图像质量ꎬ获得了较好的主客观一致性. 同时ꎬ模型结构相对简单ꎬ易于扩展和实际应用.

１　 基于深度网络和视觉特性的无参考型图像质量评价方法

本文提出了一种新的基于深度网络和视觉特性的无参考型图像质量评价方法. 首先ꎬ提取去均值对

比度归一化特征ꎬ利用随机采样与重采样的方法对图像进行分块ꎻ然后ꎬ构建 ＶＧＧ 深度特征提取网络与

Ｉｎｃｅｐｔｉｏｎ 感知网络ꎬ预测每一块图像的感知质量ꎻ最后ꎬ基于视觉感知的最差感知效应ꎬ构建最差情况加权

融合机制ꎬ获得最终的图像质量. 算法总体框图如图 １ 所示.
１.１　 去均值对比度归一化特征提取

给定一幅图像 Ｉꎬ提取其去均值对比度归一化特征:

Ｉ^ｋ( ｉꎬｊ)＝ Ｉ
ｋ( ｉꎬｊ)－μｋ( ｉꎬｊ)
σｋ( ｉꎬｊ)＋Ｃ

ꎬ (１)

式中ꎬ( ｉꎬｊ)代表图像的第 ｉ行、第 ｊ列的像素点. Ｃ 为非零常数ꎬ防止分母为零. μ 和 σ 分别为图像的均值

和方差. ｋ∈{１ꎬ２ꎬ３}ꎬ表示彩色图像的 Ｒ、Ｇ 和 Ｂ ３ 通道. 对于灰度图像ꎬ单通道提取去均值归一化特征ꎻ对
于彩色图像ꎬ分别针对 ３ 个彩色通道单独提取去均值归一化特征.

—１２—
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图 １　 基于深度网络与感知特性的无参考型图像质量评价框图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ＮＲ￣ＩＱＡ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｄｅｅｐ ｎｅｔｗｏｒｋ ａｎｄ ｐｅｒｃｅｐｔｕａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

针对提取特征后的图像进行重采样和分块ꎬ给定图像 Ｉ^ꎬ重采样图像块

Ｉｌ ＝ ｒｅｓａｍｐｌｅ( Ｉ^)ꎬｌ∈{１ꎬ２ꎬ􀆺ꎬＮ}ꎬ (２)
式中ꎬＮ为块的数量ꎬ块大小为 ６４∗６４.
１.２　 基于 ＶＧＧ 和 Ｉｎｃｅｐｔｉｏｎ 的深度网络构建与学习

(１)网络构建

算法框图 １ 所示ꎬ本文构建的深度网络分为两个模块:ＶＧＧ 的全卷积网络和 Ｉｎｃｅｐｔｉｏｎ 的感知特征网

络. ＶＧＧ 前面 ４ 层的全卷积网络ꎬ与视觉的感受野的原理相一致ꎬ因此本文利用了 ＶＧＧ 网络的前 ４ 层卷

积作为提取视觉的初级感知特征. 其结构参数为:
Ｃ１－１ 卷积层ꎬ输入 ２２４∗２２４∗３ꎬ滤波器大小:３∗３∗３ꎬ滤波器个数:６４ꎬ输出:２２４∗２２４∗６４ꎬ
Ｃ１－２ 卷积层ꎬ输入 ２２４∗２２４∗３ꎬ滤波器大小:３∗３∗３ꎬ滤波器个数:６４ꎬ输出:２２４∗２２４∗６４ꎬ
Ｐ１ 池化层ꎬ输入:２２４∗２２４∗６４ꎬ滤波器大小:２∗２ꎬ滤波器个数:６４ꎬ输出:１１２∗１１２∗６４ꎬ
Ｃ２－１ 卷积层ꎬ输入:１１２∗１１２∗６４ꎬ滤波器大小:３∗３∗６４ꎬ滤波器个数:１２８ꎬ输出:１１２∗１１２∗１２８ꎬ
Ｃ２－２ 卷积层ꎬ输入:１１２∗１１２∗６４ꎬ滤波器大小:３∗３∗６４ꎬ滤波器个数:１２８ꎬ输出:１１２∗１１２∗１２８ꎬ
Ｐ２ 池化层ꎬ输入:１１２∗１１２∗１２８ꎬ滤波器大小:２∗２ꎬ滤波器个数:１２８ꎬ输出:５６∗５６∗１２８.
在质量感知特征提取网络中ꎬ基于 Ｉｎｃｅｐｔｉｏｎ 的结构ꎬ设计了基于多种 Ｉｎｃｅｐｔｉｏｎ 类型堆叠的深度网络

结构. 在框图 １ 中ꎬＩｎｃｅｐｔｉｏｎ Ａ 堆叠了 ３ 个ꎬＩｎｃｅｐｔｉｏｎ Ｂ 堆叠了 ２ 个ꎬＩｎｃｅｐｔｉｏｎ Ｃ 堆叠了 ４ 次ꎬ它们的结构如

图 ２ 所示.

图 ２　 ３ 种 Ｉｎｃｅｐｔｉｏｎ 网络结构

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｔｈｒｅｅ ｔｙｐｅｓ ｏｆ Ｉｎｃｅｐｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋｓ

—２２—
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(２)模型训练和测试

在模型训练过程中ꎬ利用 ＶＧＧ 和 Ｉｎｃｅｐｔｉｏｎ 网络在 ＩｍａｇｅＮｅｔ 上训练好的参数ꎬ对本文构建的模型进行

参数初始化. ＩｍａｇｅＮｅｔ 包含了较多的图像内容ꎬ训练好的网络能够对不同内容进行识别ꎬ对质量评价特征

的提取具有一定的内容感知的基础ꎬ在此基础上进行本文质量评价模型的训练ꎬ既能较快又能较好地达到

图像质量预测的目的. 训练过程中ꎬ还是利用了质量评价数据库的 ８０％随机选取的图像ꎬ分块之后每块的

质量标签为该图像的主观评价分数.
在测试过程中ꎬ针对测试图像提取与训练时候一致的分块方式和去均值归一化特征提取方法ꎬ得到分

块图像特征. 利用训练好的感知质量预测网络对图形块进行质量预测ꎬ获得图像块的感知质量分数
Ｑｌ ＝ＶＧＧ＿Ｉｎｃｅｐｔｉｏｎ( Ｉｌ) . (３)

１.３　 基于视觉感知特性的质量预测

视觉感知的过程通常是不均匀的ꎬ这除了体现在视觉显著性上ꎬ还体现在最差视觉感知特性ꎬ即人类
视觉系统对于图像中局部出现较大失真的情况ꎬ人类就会降低对整个图像的质量感知ꎬ判定为较低质量分

数的图像. 因此ꎬ本文提出了利用分段加权的方法ꎬ融合块图像质量分数ꎬ得到整体图像的质量分数.
首先ꎬ对块图像质量分数进行排序大到小排序

{ Ｑ^１ꎬＱ^２ꎬ􀆺ꎬＱ^Ｎ} ＝ ｒａｎｋ({Ｑ１ꎬＱ２ꎬ􀆺ꎬＱＮ}) . (４)
然后ꎬ对排序后的块质量分数进行加权求和ꎬ其中权值为

ｗ ｌ ＝ １＋ １
(Ｍ－１)

􀅰⌊ ｌ
－１

⌊ Ｎ
Ｍ
」
」ꎬ (５)

式中ꎬＭ为将排序后的序列按照序号分成的几个层级. 本文中 Ｍ ＝ ２ꎬ即将前一半评分好一些的保持原始

值ꎬ将后面一半评分差一些的加大其权重ꎬ得到最终质量分数

Ｑ＝ １

∑ ｌ
ｗ ｌ
∑ ｌ

ｗ ｌ􀅰Ｑ^ｌ . (６)

２　 实验结果与分析

为验证本文方法的有效性和先进性ꎬ设计了主客观一致性实验.
数据库:本文方法在国际公认的图像质量评价数据库上进行实验ꎬ包括 ＬＩＶＥ 数据库[１５]、ＣＳＩＱ 数据

库[１６]和 ＴＩＤ２０１３ 数据库[１７] . ＬＩＶＥ 数据库包含 ９８２ 张失真图像ꎬ５ 种失真类型ꎻＣＳＩＱ 数据库包含 ９００ 张失
真图像ꎬ６ 种失真类型ꎻＴＩＤ２０１３ 数据库 ３０００ 张失真图像ꎬ２４ 种失真类型.

对比方法:对比典型的全参考型方法ꎬ有峰值信噪比方法(ＰＳＮＲ)、结构相似度评价方法(ＳＳＩＭꎬＷａｎｇ
ｅｔ ａｌ. ２００４)、特征结构相似度方法(ＦＳＩＭꎬＺｈａｎｇ ｅｔ ａｌ. ２０１１)ꎬ主要是为图像质量评价做最基准的参考. 对

比的基于深度网络的无参考型图像质量评价方法有 ＣＮＮ＋＋(２０１５) [１０]、ＢＩＥＣＯＮ(２０１７) [１１]、ｄｅｅｐＩＱＡ
(２０１８) [１３]、ＤＩＱＡ(２０１９) [１４]ꎬ它们是目前具有较好主客观一致性的方法.

评价准则:通过质量评价算法得出的预测质量分数ꎬ使用准确性、单调性和一致性评价标准来评估客

观评价方法的分数与主观感知分数之间的一致程度. 主要包括皮尔逊相关系数(Ｐｅａｒｓｏｎ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉ￣
ｃｉｅｎｔｓꎬＰＬＣＣ)和 Ｓｐｅａｒｍａｎ 等级次序相关系数(Ｓｐｅａｒｍａｎ’ｓ ｒａｎｋ ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔꎬＳＲＯＣＣ) [１８]ꎬ计算公式
如下:

ＰＬＣＣ＝
∑
ｎ

ｉ
(ｑｉ － 􀭰ｑ)(ｑ∗ｉ － 􀭰ｑ∗)

∑
ｎ

ｉ
(ｑｉ － 􀭰ｑ) ２ ∑

ｎ

ｉ
(ｑ∗ｉ － 􀭰ｑ∗) ２

ꎬ (７)

式中ꎬｑｉ 表示第 ｉ幅图像的客观评价分数经过非线性拟合曲线映射后的分数ꎬｑ∗ｉ 表示主观评价分数ꎻ􀭰ｑ 和
􀭰ｑ∗分别表示所有预测分数与主观评测分数的平均值ꎬｎ则为用于测试的全部图像的总数.

ＳＲＯＣＣ＝ １－
６∑
ｎ

ｉ
( ｒｑｉ － ｒｑ∗ｉ ) ２

ｎ(ｎ２ － １)
ꎬ (８)

—３２—
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式中ꎬｒｑｉ 和 ｒｑ∗ｉ 分别表示主观和客观分数分别按相同顺序(由小到大ꎬ或由小到大)排序后ꎬ对于第 ｉ幅图

像的成绩在各自序列中的序号.
实验结果如表 １ 所示ꎬ本文方法相对于现有的大多数典型的基于深度的无参考型方法ꎬＣＮＮ＋＋和

ＢＩＥＣＯＮꎬ具有更好的主客观一致性ꎬ与 ｄｅｅｐＩＱＡ 和 ＤＩＱＡ 具有差不多的性能. 在 ＣＳＩＱ 和 ＬＩＶＥ 数据库上ꎬ甚
至比典型的全参考型方法(ＰＳＮＲ、ＳＳＩＭ 和 ＦＳＩＭ)都具有更好的性能ꎬ能很好地反映图像的视觉感知质量.

表 １　 本文方法与对比方法的实验结果

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｍｅｔｈｏｄｓ

方法 指标 ＴＩＤ２０１３ ＣＳＩＱ ＬＩＶＥ

ＰＳＮＲ
ＳＲＯＣＣ ０.８８９ ０.８０６ ０.８６６
ＰＬＣＣ ０.８４７ ０.８００ ０.８５６

ＳＳＩＭ
ＳＲＯＣＣ ０.８５６ ０.８７６ ０.９１３
ＰＬＣＣ ０.８６７ ０.８６１ ０.９０６

ＦＳＩＭ
ＳＲＯＣＣ ０.９６３ ０.９２４ ０.９６４
ＰＬＣＣ ０.９３２ ０.９１２ ０.９６０

ＣＮＮ＋＋
ＳＲＯＣＣ ０.８４３ — ０.９２８
ＰＬＣＣ ０.８０４ — ０.８９７

ＢＩＥＣＯＮ
ＳＲＯＣＣ ０.７１７ ０.８１５ ０.９５８
ＰＬＣＣ ０.７６２ ０.８２３ ０.９６０

ｄｅｅｐＩＱＡ
ＳＲＯＣＣ ０.８８５ ０.８７１ ０.９６０
ＰＬＣＣ ０.９１３ ０.８９１ ０.９７１

ＤＩＱＡ
ＳＲＯＣＣ ０.８２５ ０.８８４ ０.９７５
ＰＬＣＣ ０.８５０ ０.９１５ ０.９７７

本文方法
ＳＲＯＣＣ ０.８１１ ０.９４８ ０.９６４
ＰＬＣＣ ０.８４０ ０.９６０ ０.９６５

　 　 表 ２~４ 给出了本文方法在 ＬＩＶＥ、ＣＳＩＱ 和 ＴＩＤ２０１３ 数据库上的单独失真的评价性能. 从表中可以看

出ꎬ本文方法对于不同失真类型都能获得较好的主客观一致性. 但是对于 ＴＩＤ２０１３ 数据库中的第 １５ 种类

型失真效果有些欠缺. 这主要是该失真类型为局部块的强度变化ꎬ由于这种局部块的突变ꎬ视觉很容易感

知这种变化和失真. 算法中的最差感知策略其实已经考虑了这种情况ꎬ但是块质量的融合过程并未通过

数据进行训练ꎬ没有完全符合数据的特性ꎬ因此主客观一致性有所欠缺. 总体来说ꎬ本文方法对于压缩失

真、模糊失真、颜色失真、亮度失真等大多数失真都获得了较好的性能.
表 ２　 本文方法在 ＬＩＶＥ 数据库上的结果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｎ ＬＩＶＥ ｄａｔａｂａｓｅ

ＬＩＶＥ ＳＲＯＣＣ ＰＬＣＣ ＫＲＯＣＣ ＲＭＳＥ

ｆｆ ０.９４３ ８ ０.９１１ ０ ０.８０７ ０ １１.０２４ ７

ｇｂｌｕｒ ０.９６５ ２ ０.９６０ ６ ０.８４８ ９ ８.７７９ ２

ｊｐｅｇ ０.９７８ ２ ０.９８４ ８ ０.８８８ ６ ５.６７２ ８

ｊｐ２ｋ ０.９４８ ９ ０.９６０ ３ ０.７９４ ９ １０.４４１ ９

ｗｎ ０.９８２ ６ ０.８９８ ０ ０.９００ １ ６.８２１ ７

Ａｌｌ ０.９６３ ７ ０.９６５ ０ ０.８４６ ８ ６.４６１ ６

表 ３　 本文方法在 ＣＳＩＱ 数据库上的结果

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｎ ＣＳＩＱ ｄａｔａｂａｓｅ

ＣＳＩＱ ＳＲＯＣＣ ＰＬＣＣ ＫＲＯＣＣ ＲＭＳＥ

ａｗｇｎ ０.９５２ ６ ０.９５４ ０ ０.７７１ ９ ０.０５８ １

ｂｌｕｒ ０.９４７ ８ ０.９６２ ７ ０.８９７ ６ ０.０７２ ２

ｃｏｎｔｒａｓｔ ０.７９２ ２ ０.７９７ ６ ０.８０４ ３ ０.１２５ ７

ｆｎｏｉｓｅ ０.８４３ ０ ０.８２４ ４ ０.７６４ １ ０.０９６ ５

ｊｐｅｇ ０.９６７ ５ ０.９８９ １ ０.８０２ ３ ０.０５９ ６

ｊｐ２ｋ ０.９６４ ０ ０.９５７ ２ ０.８４５ ６ ０.０７８ ６

Ａｌｌ ０.９４８ ３ ０.９５９ ９ ０.８１３ ８ ０.０８４ ９

—４２—

􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉



高方远ꎬ等:基于深度网络和视觉特性的无参考图像质量评价方法

表 ４　 本文方法在 ＴＩＤ２０１３ 数据库上的结果

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｎ ＴＩＤ２０１３ ｄａｔａｂａｓｅ

ＴＩＤ２０１３ ＳＲＯＣＣ ＰＬＣＣ ＫＲＯＣＣ ＲＭＳＥ

＃１ ０.９７８ ５ ０.９７８ ６ ０.６５３ ３ ０.４６３ ６
＃２ ０.９４８ ５ ０.９４４ ３ ０.７９９ ２ ０.２３９ ７
＃３ ０.９６８ ５ ０.９７６ ４ ０.８１３ ３ ０.４５８ １
＃４ ０.９１４ ６ ０.９２６ ５ ０.７２０ ０ ０.２３８ １
＃５ ０.９６８ ５ ０.９９０ １ ０.７６４ ６ ０.４７９ ９
＃６ ０.９３３ ９ ０.９３７ ３ ０.８４６ ７ ０.２１８ １
＃７ ０.９２３ １ ０.９３５ ６ ０.７３３ ３ ０.４１４ ６
＃８ ０.９１７ ７ ０.９４４ ７ ０.５５３ ３ ０.２４２ ８
＃９ ０.９００ ８ ０.９６２ ０ ０.６２６ ６ ０.６９２ ７
＃１０ ０.９４１ ５ ０.９８６ ０ ０.６７３ ３ ０.９１５ ６
＃１１ ０.９２２ ３ ０.９３０ ４ ０.６８０ ０ ０.９８３ ２
＃１２ ０.８５３ ８ ０.９３４ ７ ０.４０６ ７ １.２４０ ８
＃１３ ０.９４３ ６ ０.９１６ ０ ０.６７３ ３ ０.５６０ ２
＃１４ ０.８７４ ７ ０.９０２ ８ ０.５８９ ３ ０.６０１ ６
＃１５ ０.１６７ ７ ０.１８８ ６ ０.２２６ ７ ０.７５９ ３
＃１６ ０.６８１ ０ ０.７４４ １ ０.３２０ ４ ０.７００ ２
＃１７ ０.８０３ １ ０.８１３ ９ ０.４４０ ０ ０.６９２ ０
＃１８ ０.８４３ ９ ０.８２０ １ ０.６５３ ３ ０.２９３ ２
＃１９ ０.９４８ １ ０.９３１ ７ ０.７６９ ０ ０.３６９ ５
＃２０ ０.９１７ ７ ０.９３３ ３ ０.６５５ ３ ０.６８８ ５
＃２１ ０.９５５ ４ ０.９６２ ２ ０.８３９ ８ ０.２１６ ７
＃２２ ０.９３２ ５ ０.９２８ ０ ０.７７１ ２ ０.３１０ ０
＃２３ ０.９０８ ５ ０.９７０ ９ ０.６１３ ３ ０.７９３ ５
＃２４ ０.９３２ ３ ０.９６１ ６ ０.８７９ ９ ０.２１９ ８
Ａｌｌ ０.８１０ ９ ０.８３９ ９ ０.７５６ ０ ０.３０２ ４

３　 总结与展望

本文提出了一种基于视觉感知特性与深度特征相融合的无参考型图像质量评价方法. 该方法首先对

图像进行分块和去均值对比度归一化特征提取ꎬ然后构建结合 ＶＧＧ 网络和 Ｉｎｃｅｐｔｉｏｎ 网络特性的深度模

型ꎬ预测图像块的感知质量ꎬ最后基于视觉感知的特性ꎬ设计图像块质量的融合方法ꎬ获得最终的图像质

量. 实验验证了该方法与主观评价之间具有较好的一致性ꎬ也比现有的方法具有更好的性能. 但是ꎬ基于

深度网络的无参考型图像质量评价方法具有不可解释性ꎬ并且也较少地考虑视觉感知的特性ꎬ与多媒体大

数据场景质量评价的应用还有较大距离. 因此ꎬ在后续的研究中ꎬ设计结合更多视觉特性以及能在大规模

场景中应用的图像质量评价方法将具有更广阔的前景.
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