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[摘要] 　 本文针对人物图像ꎬ提出一种根据人类视觉及审美习惯来评价其美学价值的可计算方法ꎬ从技术特征、
感知特征和社会特征 ３个方面对图像进行特征提取并作为评价指标ꎬ融合各指标建立美感评价模型ꎬ采用在线调

研的方式确定各指标的影响因子ꎬ从而实现人物图像美感自动评价. 在香港中文大学人物图像美学质量评价数据

集(ＣＵＨＫＰＱ)上的实验测试结果表明ꎬ本文提出的方法准确率可达到 ９８.０８％ꎬ具有一定的有效性ꎬ并且各指标的

评价结果清晰直观ꎬ可以从各角度对提高图像美学质量起到指导作用. 通过将模型集成到手机应用程序中ꎬ能够对

用户上传的多张人像照片进行美感评价和打分ꎬ并依据评分结果选择保留或删除的照片ꎬ从而简化用户操作.
[关键词] 　 人物图像ꎬ美感评价ꎬ美学特征ꎬ指标融合
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图像可计算美学于 ２００５年在图形图像视觉可计算美学欧洲研讨会上正式提出[１]ꎬ近年来已然发展成

为计算机视觉领域的研究热点[２] . 它模拟人类感知及审美思维ꎬ以可计算的方法对图像美感做出恰当的

判断[３]ꎬ广泛运用于摄影美学预测、图像美学修正、艺术作品风格分析及人机交互等方面[１] . 目前在全部

图像基础上开展的可计算美感评价研究较多ꎬ一般从整体和局部、底层和高层等不同方面对其进行探索ꎬ
然而图像的分支———人物图像还未有统一且完善的美学质量评价标准. 由于对人物图像的关注度越来越

高ꎬ针对这一具体类别的研究成果也具有越来越大的应用价值.
人物图像可计算美感评价属于艺术、心理学及计算机科学等多学科交叉的创新性研究课题[４]ꎬ同时

也具有很大的复杂性和主观性ꎬ是图像处理领域极具挑战性的一个难题ꎬ近年来很多科研人员从不同角度

—４９—

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



朱　 瑞ꎬ等:多指标融合的人物图像美感评价算法研究

对其进行了研究. Ｌｉ等[５]对包含人脸的社会图像进行了美学评价研究ꎬ并且构建了一个包含多人主观美

感评分的人物图库ꎬ在亮度、清晰度和背景复杂度等基本美学特征的基础上加入了表情特征、关系特征以

及部分构图特征等ꎬ使用支持向量机 ( ｓｕｐｐｏｒｔ ｖｅｃｔｏｒ ｍａｃｈｉｎｅｓꎬ ＳＶＭ)与支持向量回归 ( ｓｕｐｐｏｒｔ ｖｅｃｔｏｒ
ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎꎬＳＶＲ)算法进行美学分类与回归ꎬ实验结果显示该特征集对人物图像美感度具有一定的分类能

力ꎬ美学回归计算也显示出一定的相关性. Ｋｈａｎ等[６]提出了一种利用 ７ 种特征对人像照片进行美学评价

的方法ꎬ提取特征后分别使用 ５ 种分类器对人像照片数据集进行训练和分类ꎬ再对结果进行比较和分

析. Ｈｕａｎｇ等[７]搭建了一个人像照片美感度在线评级系统 ＯＰＡＲＳꎬ该系统将用户对照片评价的结果作为

动态优化图库中该张照片的原始评判. Ｃｈｕ 等[８]研究了图像尺寸对其美感的影响程度ꎬ利用基于图像内

容和特征建立的一组回归模型在特定的显示尺寸内预测图像的美感等级. Ｘｕｅ 等[９]针对单人物图像和多

人物图像分别进行了两种不同的美学分类算法研究ꎬ也取得了不错的分类效果. Ｒｅｄｉ等[１０]基于人物摄影

规则设计了包括清晰度和 ＨＳＶ(ｈｕｅ ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ)平衡等在内的 ３６ 种特征对人像照片进行训练和分

类ꎬ分类准确率在一定程度上得到了提高. 陶则恩[１１]提出了使用视觉平衡、人脸比例、人眼开度和亲密度

等指标的不同计算规则分别对单人物图像和多人物图像进行美感评价的方法ꎬ并按照合适比例分配优先

级给出人物图像的综合评分.
本文提出一种评价人物图像美学质量的可计算方法ꎬ从技术特征、感知特征和社会特征 ３个方面对图

像进行特征提取并作为评价指标ꎬ融合各指标建立美感评价模型ꎬ通过在线调研的方式确定各指标的影响

因子ꎬ从而实现人物图像美感自动评价. 本文充分发挥评价模型的应用价值ꎬ设计并开发一个手机应用程

序对用户上传的人像照片进行美感评价和打分ꎬ并根据评分结果简化用户选择过程.

１　 美感特征提取

一幅人物图像美学质量的好坏有许多评价标准ꎬ表现在计算机语言上即为人物图像的美感是由图像

中的某个特征或特征组合来决定的. 因此ꎬ本文从技术特征、感知特征和社会特征 ３ 个方面对人物图像进

行研究ꎬ在特征提取算法选择上充分考虑其普遍适用性及执行效率.
１.１　 技术特征

技术特征与照片拍摄的环境条件、设备的质量和拍摄人员的技术有着密切关系. 本文主要考虑以下

３个具体特征:对比度、饱和度和清晰度.
１.１.１　 对比度

对比度主要从亮度方面影响图像的美学质量. 本文采用一种基于直方图的对比度评价算法来衡量一

幅人物图像的对比度特征[１２] . 先将图像由 ＲＧＢ(ｒｅｄ ｇｒｅｅｎ ｂｌｕｅ)空间转化到 ＨＳＩ(ｈｕｅ ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ)空
间ꎬ接着计算亮度分量直方图ꎬ再将直方图按照灰度值划分为 Ｊ０ 到 Ｊ４ ５ 个区域ꎬ临界值分别为[０ꎬ５０]ꎬ
[５１ꎬ１２０]ꎬ[１２１ꎬ１９９]ꎬ[２００ꎬ２３６]和[２３７ꎬ２５５]ꎬ最后选取平均像素灰度值最大的区域和次大的区域来确

定图像的对比度ꎬ当最大区域和次大区域的下标属于{０ꎬ４}或{１ꎬ４}时ꎬ对比度过大ꎻ当最大区域和次大区

域的下标属于{１ꎬ２}、{３ꎬ４}或{２ꎬ２}时ꎬ对比度过小. 本文使用 ＣＲＳ(ｃｏｎｔｒａｓｔ ｒａｔｉｏ ｓｃｏｒｅ)来表示对比度分

值ꎬ对比度正常时取值为 １ꎬ过大或过小时取值为 ０.
１.１.２　 饱和度

饱和度主要从色彩方面影响图像的美学质量. 本文采用一种基于 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归的饱和度评价算法来

衡量一幅人物图像的饱和度特征. 此算法的核心思想是:利用回归分析的方法ꎬ根据图像饱和度和亮度之

间的关系来预测图像最佳饱和度ꎬ再将其与平均饱和度进行比较. 本文使用 ＳＬ(ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ)来度量图

像的饱和度ꎬ具体计算方法如下式所示[１３]:
ＳＬ＝ １－ ｜Ｂ０－Ｂ ｜ ꎬ (１)

式中ꎬＢ０ 为图像的理想饱和度ꎬ由经实验确定的饱和度和亮度间的 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 非线性回归拟合函数计算得

到ꎬＢ为图像的平均饱和度. 饱和度分值由 ＳＬＳ(ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ ｓｃｏｒｅ)表示ꎬ当 ＳＬ计算结果大于或等于 ０.５
时ꎬＳＬＳ的取值为 １ꎻ当 ＳＬ计算结果小于 ０.５时ꎬＳＬＳ的取值为 ０.
１.１.３　 清晰度

清晰度主要从细节方面影响图像的美学质量. 清晰度评价函数主要包括:熵函数、梯度函数和频谱函
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数等. 对于人物图像来说ꎬ人的面部区域对清晰度的要求更高ꎬ因此为了确定这部分的清晰度ꎬ本文采用

了一种基于自适应窗口的清晰度评价算法.
本文利用 Ｄｌｉｂ对图像进行人脸检测并对面部进行 ６８ 个关键点的标注ꎬ包括眉毛、鼻子、眼睛和嘴等

面部关键器官ꎬ如下图所示[１４]:

图 １　 人脸关键点标注演示图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｆａｃｉａｌ ｋｅｙ ｐｏｉｎｔｓ ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ

算法中ꎬ自适应窗口尺寸的具体计算方法如下式所示[１３]:
Ｒ＝{ ｆ(ｘꎬｙ) ｜ ａ－ｍ<ｘ<ａ＋ｍꎬｂ－ｎ<ｙ<ｂ＋ｎ}ꎬ
ｍ＝ｍａｘ{ｄｌ(Ｏꎬｌｔｏｐ)ꎬｄｌ(Ｏꎬｌｄｏｗｎ)}ꎬ
ｎ＝ｍａｘ{ｄｌ(Ｏꎬｌｌｅｆｔ)ꎬｄｌ(Ｏꎬｌｒｉｇｈｔ)} .

(２)

式中ꎬＯ(ａꎬｂ)为面部区域的重心ꎬｌｔｏｐ、ｌｄｏｗｎ、ｌｌｅｆｔ、ｌｒｉｇｈｔ分别为图像的上下左右边界ꎬｄｌ 为欧式距离. 如此处理

的优势在于所选窗口的位置和大小是随着面部区域的变化而自适应改变的. 然而提取的窗口边缘可能含

有部分模糊的背景ꎬ为了得到更为有效的评价结果ꎬ本文将窗口划分为 ９ 个子窗口ꎬ定义为 Ｒｋ(ｋ ＝ ０ꎬ􀆺ꎬ
８)ꎬ利用 Ｔｅｎｅｎｇｒａｄ评价函数分别计算每个子窗口的清晰度ꎬ具体计算方法如下式所示[１３]:

ＣＲｋ ＝
∑ (ｘꎬｙ)∈Ｒｋ∩Ｓ(ｘꎬｙ) > Ｔ

Ｓ(ｘꎬｙ)

｜ Ｒｋ ｜
ꎬｋ＝ ０ꎬ􀆺ꎬ８ (３)

式中ꎬ ｜Ｒｋ ｜为第 ｋ个子窗口中的像素点数ꎬＳ(ｘꎬｙ)为用 Ｓｏｂｅｌ算子计算得到的水平梯度和垂直梯度的平方

和. 将各子窗口清晰度的加权平均值确定为图像最终的清晰度ꎬ具体计算方法如下式所示[１３]:

Ｃ＝∑
８

ｋ ＝ ０
ｗＲｋＣＲｋꎬ (４)

式中ꎬｗＲｋ为各子窗口的权重. 最后使用双曲正切函数 ＤＴ进行归一化处理ꎬ具体计算方法如下式所示[１３]:
ＤＴ＝ ｔａｎｈ(ｃＣ＋ｄ) . (５)

通过实验测得参数为 ｃ＝ １
２４
ꎬｄ＝ －１. 多人物图像以所有面部的清晰度平均值作为最终结果. 清晰度分

值由 ＤＴＳ(ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ｓｃｏｒｅ)表示ꎬ当 ＤＴ计算结果大于或等于 ０.５ 时ꎬＤＴＳ 的取值为 １ꎻ当 ＤＴ计算结果小于

０.５时ꎬＤＴＳ的取值为 ０.
１.２　 感知特征

感知特征即以观察者角度来衡量的特征ꎬ描绘了人类感知中的一些艺术概念. 本文主要从构图、视觉

平衡性和景深这 ３个角度进行考量.
１.２.１　 构图

构图反映了图像结构安排是否协调、是否美观. 在考虑构图时引入“黄金分割 /三分法”摄影规则ꎬ具
体表述为在水平和垂直两个方向上分别用两条直线将图像等分为 ３ 部分ꎬ４ 个三分点为黄金分割点[１５] .

—６９—
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人物图像的“黄金分割 /三分法”构图规则建议将双眼中点置于黄金分割点处ꎬ使人物图像主体突出ꎬ生动

鲜明.
本文使用 ＣＰ来度量双眼中点与三分点的接近程度ꎬ越是接近 ４ 个三分点的图像构图越合理ꎬ具体计

算方法如下式所示[１６]:

ＣＰ＝ｅ－
Ｄ２
２ｇꎬ (６)

式中ꎬＤ＝ ｍｉｎ
ｊ＝１ꎬ２ꎬ３ꎬ４

ｄｌ(ｈꎬＱ ｊ)为两眼中点 ｈ与 ４个三分点 Ｑ ｊ 的最小距离ꎬｇ＝ ０.１７×ｐꎬｐ为图像长宽像素值的平

均值. 多人物图像以各个面部的平均值作为最终结果. 构图分值由 ＣＰＳ(ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｓｃｏｒｅ)表示ꎬ当 ＣＰ 计

算结果大于或等于 ０.５时ꎬＣＰＳ的取值为 １ꎻ当 ＣＰ计算结果小于 ０.５时ꎬＣＰＳ的取值为 ０.
１.２.２　 视觉平衡性

视觉平衡是指观察客体的视觉中心在按照一定原则确定的基础上ꎬ图像具有平衡感的视觉效果ꎬ主题

含义突出ꎬ主次分明ꎬ进而达到美的境界.
近年来ꎬ已有很多算法用于评价图像的视觉平衡性ꎬ这些算法大多都是在图像显著性区域检测的基础

上再进行后续的一系列操作. 图像的显著性区域是指最能体现图像内容和最能引起人们兴趣的区域ꎬ即
上文提到的观察客体的视觉中心. 图像显著性区域检测即提取图像中的显著性区域ꎬ广泛应用于图像研

究的各个领域.
通过对比多种算法的效果和性能ꎬ本文采用 ＬＣ(ｌｕｍｉｎａｎｃｅ ｃｏｎｔｒａｓｔ)算法[１７]进行人物图像显著性区域

检测. ＬＣ算法是一种利用图像颜色统计来得到显著性图的有效方法ꎬ该算法用像素间在灰度值上的距离

来表示显著性值. 其核心公式如下式所示[１７]ꎬ其中ꎬＷｚ 为该像素点的灰度值ꎬＷｉ 为图像中其它像素点的

灰度值.

ＳａｌＳ(Ｗｚ)＝ ∑∨Ｗｉ∈Ｗ
‖Ｗｚ－Ｗｉ‖. (７)

在通过 ＬＣ算法得到显著性区域后ꎬ再利用最大熵二值化法对显著特征图进行分割ꎬ融合二值图像与

原图像获取图像中显著性区域的信息.
视觉平衡性主要体现在显著性区域与整幅图像的面积比例关系上[１８]ꎬ当主体面积与图像尺寸的比例

为 ０.１、０.５６、０.８２时ꎬ视觉平衡性的效果最佳[１９] . 本文使用 ＶＢ(ｖｉｓｕａｌ ｂａｌａｎｃｅ)来度量图像的视觉平衡性ꎬ
具体计算方法如下式所示[１６]:

ＶＢ＝ｅ－
Ｅ２
２ｒ ꎬ (８)

式中ꎬＥ＝ｍａｘ( ｜ ｑ－０.１ ｜ ꎬ ｜ ｑ－０.５６ ｜ ꎬ ｜ ｑ－０.８２ ｜ )ꎬｒ ＝ ０.０５ꎬｑ 为显著性区域在整幅图像中的面积占比. 视觉平

衡性分值由 ＶＢＳ(ｖｉｓｕａｌ ｂａｌａｎｃｅ ｓｃｏｒｅ)表示ꎬ当 ＶＢ计算结果大于或等于 ０.５时ꎬＶＢＳ的取值为 １ꎻ当 ＶＢ计算

结果小于 ０.５时ꎬＶＢＳ的取值为 ０.
１.２.３　 景深

景深是指当焦距对准某一点时ꎬ其前后都仍保持清晰的范围. 浅景深构图是摄影师较常使用的拍摄

手法ꎬ它通过虚化背景来突出视觉主体ꎬ令其得以更加清晰的展现ꎬ容易让人对主体更为专注.
本文利用显著性区域与图像整体的清晰度差值来判断图像的景深情况ꎬ将用 Ｌａｐｌａｃｅ 算子计算得到

的图像平均梯度能量作为清晰度的度量ꎬ具体计算方法如下式所示[１３]:

Ｆ＝
∑ (ｘꎬｙ)∈ｔ

Ｇ(ｘ ＋ １ꎬｙ) ＋ Ｇ(ｘ － １ꎬｙ) ＋ Ｇ(ｘꎬｙ ＋ １) ＋ Ｇ(ｘꎬｙ － １) － ４Ｇ(ｘꎬｙ)

Ｓｔ
ꎬ (９)

式中ꎬＧ为待评价区域ꎬｔ为需要计算清晰度的区域ꎬＳｔ 为该区域的面积. 本文使用 ＤＯＦ(ｄｅｐｔｈ ｏｆ ｆｉｅｌｄ)来
度量图像的景深ꎬ具体计算方法如下式所示[１３] .

ＤＯＦ＝ ｌｏｇ２( ｜Ｆｕ－Ｆｖ ｜ ＋１)＋０.５ꎬ (１０)
式中ꎬＦｕ 为显著性区域的清晰度值ꎬＦｖ 为整幅图像的清晰度值. 景深分值由 ＤＦＳ(ｄｅｐｔｈ ｏｆ ｆｉｅｌｄ ｓｃｏｒｅ)表
示ꎬ当 ＤＯＦ计算结果大于或等于 ０.５时ꎬＤＦＳ的取值为 １ꎻ当 ＤＯＦ计算结果小于 ０.５时ꎬＤＦＳ的取值为 ０.
１.３　 社会特征

社会特征反应人物图像特有的社会属性ꎬ从人物自身出发衡量该幅图像的美感情况. 本文分别从人

—７９—
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眼睁闭情况、微笑情况和人物间亲密度这 ３个方面进行讨论.
１.３.１　 人眼睁闭情况

在日常生活中评价一张人像照片时ꎬ人眼睁闭情况通常会影响评价结果ꎬ明亮有神的大眼睛会让人感

觉到有精神、状态好ꎬ给人更好的美感体验ꎬ而闭眼的照片一般是不被选择的.
在使用 Ｄｌｉｂ进行关键点标注时采用以下方式:从眼睛的左角开始对眼睛周围进行顺时针标注ꎬ且每

只眼睛使用 ６个(ｘꎬｙ)坐标表示. 本文利用如下式所示的人眼长宽比(ＥＡＲ) [１４]来判断人眼睁闭情况ꎬ设定

阈值为 ０.２５ꎬ人眼长宽比大于或等于阈值时即判定为睁眼ꎬ小于阈值时即判定为闭眼ꎬ演示图如图 ２所示.

图 ２　 人眼关键点标注与睁闭时长宽比展示图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｋｅｙ ｐｏｉｎｔｓ ｏｆ ｈｕｍａｎ ｅｙｅｓ ａｎｄ ｄｉｓｐｌａｙ ｏｆ ａｓｐｅｃｔ ｒａｔｉｏ ｄｕｒｉｎｇ ｅｙｅ ｏｐｅｎｉｎｇ ａｎｄ ｃｌｏｓｉｎｇ

ＥＡＲ＝
‖Ｐ２－Ｐ６‖＋‖Ｐ３－Ｐ５‖

２‖Ｐ１－Ｐ４‖
. (１１)

人眼睁闭情况分值由 ＯＣＳ(ｏｐｅｎ ａｎｄ ｃｌｏｓｅ ｓｃｏｒｅ)表示ꎬ睁眼的人物比例大于或等于 ０.５ 时ꎬＯＣＳ 取值

为 １ꎻ睁眼的人物比例小于 ０.５时ꎬＯＣＳ取值为 ０.
１.３.２　 微笑情况

通过一定范围内的调研和日常经验发现ꎬ人的表情同样能够影响观赏者的情绪与感受. 表情识别是

一个受关注度较高的计算机视觉与模式识别研究方向ꎬ所涉及的算法也比较复杂[２０]ꎬ考虑到研究目的和

计算效率ꎬ本文无需对表情进行过于细致的分类ꎬ只需判断正面表情(笑)和其他表情两种状态. 本文借助

微笑检测器在已检测出人脸的基础上进行微笑检测ꎬ微笑情况分值由 ＳＩＳ(ｓｍｉｌｅ ｓｃｏｒｅ)表示ꎬ微笑的人物

比例大于或等于 ０.５时ꎬＳＩＳ取值为 １ꎻ微笑的人物比例小于 ０.５时ꎬＳＩＳ取值为 ０.
１.３.３　 亲密度

多人物图像的美感还与人物间的亲密度有关ꎬ而人物间距离的远近能在一定程度上表现人物间的亲

密度. 经研究表明ꎬ人物间距离越近且不重叠时美感最好ꎬ图像会显得目标集中且和谐. 设人的面部宽度

和为 Ｍꎬ相距最远的两个面部的中心距离为 Ｎꎬ则确定亲密度函数如下式所示[１１]:
Ｉ＝Ｍ / Ｎ. (１２)

当距离最远的两个面部距离无限大ꎬ而所有面部宽度和无限小时ꎬＩ最小接近 ０ꎻ当两个面部紧凑无缝

隙时ꎬＩ最大值接近 ２. 本文使用 ＩＭ来度量人物间的亲密度程度ꎬ具体计算方法如下式所示[１１]:

ＩＭ＝
Ｉ Ｉ≤０.８ꎬ

１
６
× Ｉ－ ４

５
æ

è
ç

ö

ø
÷ ＋ ４
５
０.８<Ｉ<２.

ì

î

í
ïï

ïï
(１３)

亲密度分值由 ＩＭＳ(ｉｎｔｉｍａｃｙ ｓｃｏｒｅ)表示ꎬ当 ＩＭ计算结果大于或等于 ０.５时ꎬＩＭＳ 的取值为 １ꎻ当 ＩＭ计

算结果小于 ０.５时ꎬＩＭＳ的取值为 ０.

２　 评价模型建立

对于一幅人物图像ꎬ将上文提出的各特征作为评价指标建立如下式所示的美感评价模型:
ＳＵＭ＝ｍ１×ｗ１＋ｍ２×ｗ２＋ｍ３×ｗ３􀆺ꎬ (１４)

式中ꎬＳＵＭ为图像的总分值ꎬｍ１ꎬｍ２ꎬｍ３􀆺等为各评价指标ꎬｗ１ꎬｗ２ꎬｗ３􀆺等为各指标对美感评价结果的影
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响因子ꎬ具体数值由实验结果和一定基数的在线用户调研结果共同决定.
设计调查问卷来确定 ３类共 ９个指标对人像照片美感情况产生影响的重要程度ꎬ要求测试人员根据

示例图片和日常生活中拍摄照片的经验ꎬ先浏览整个问卷后再分别对各指标的重要性进行打分ꎬ得分分为

１~５五个等级ꎬ重要性依次增大.
在“问卷星”网站上共回收有效样本 ２３３份ꎬ用户群体来自广东、辽宁等 ２９ 个省份ꎬ男女均有ꎬ年龄在

１８岁以上ꎬ有较为成熟的审美观ꎬ样本具有一定的代表性. 统计和分析结果后按照各指标分值占比归划至

０到 １之间的规则确定最终评价模型.
单人图像的美感评价模型如下式所示:

ＳＵＭ１ ＝ ０.１２８×ＣＲＳ＋０.１２８×ＳＬＳ＋０.１３４×ＤＴＳ＋０.１２３×ＣＰＳ＋０.１２３×ＶＢＳ＋０.１１６×ＤＦＳ＋０.１２５×ＯＣＳ＋０.１２３×ＳＩＳ
(１５)

式中ꎬＣＲＳ、ＳＬＳ、ＤＴＳ、ＣＰＳ、ＶＢＳ、ＤＦＳ、ＯＣＳ、ＳＩＳ分别为对比度分值、饱和度分值、清晰度分值、构图分值、视
觉平衡性分值、景深分值、人眼睁闭情况分值和微笑情况分值.

多人图像的美感评价模型如下式所示:
ＳＵＭ２ ＝ ０.１１４×ＣＲＳ＋０.１１５×ＳＬＳ＋０.１２０×ＤＴＳ＋０.１１０×ＣＰＳ＋０.１１０×ＶＢＳ＋

０.１０４×ＤＦＳ＋０.１１２×ＯＣＳ＋０.１１０×ＳＩＳ＋０.１０５×ＩＭＳ (１６)
式中ꎬＣＲＳ、ＳＬＳ、ＤＴＳ、ＣＰＳ、ＶＢＳ、ＤＦＳ、ＯＣＳ、ＳＩＳ、ＩＭＳ 分别为对比度分值、饱和度分值、清晰度分值、构图分

值、视觉平衡性分值、景深分值、人眼睁闭情况分值、微笑情况分值和亲密度分值.

３　 实验结果与分析

汤晓鸥等[２１]对图像美学分类进行了较为细致且深入的研究. 他们将图像细分成 ７ 大类并构建了

ＣＵＨＫＰＱ 美学质量评价数据集ꎬ其中人物类别数据集共有图像 ３ １４８幅ꎬ包含 ６７８幅高美感图像ꎬ２ ４７０幅
低美感图像ꎬ部分图像如下图所示.

图 ３　 人物类别数据集中高美感示例图片

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｈｉｇｈ ａｅｓｔｈｅｔｉｃ ｉｎｓｔａｎｃｅ ｉｍａｇｅ ｉｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒ ｃａｔｅｇｏｒｙ ｄａｔａｓｅｔ

图 ４　 人物类别数据集中低美感示例图片

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｌｏｗ ａｅｓｔｈｅｔｉｃ ｉｎｓｔａｎｃｅ ｉｍａｇｅ ｉｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒ ｃａｔｅｇｏｒｙ ｄａｔａｓｅｔ

为了说明提出方法的有效性ꎬ本文对在 ＣＵＨＫＰＱ人物图像数据集上开展的实验进行了对比分析. 汤
晓鸥等[２１]在该人物图像数据集上结合全局特征、局部特征以及人脸特征进行 ＳＶＭ 训练与测试ꎬ取得了

９７.４０％的分类准确率.
刘剑聪[２２]在已有特征上进行了拓展ꎬ新增了全局特征、显著特征和显著纹理特征ꎬ还加入了包括面部

光影特征、几何比例特征和表情特征等在内的人脸美学特征进行综合研究. 提取特征后在 ＣＵＨＫＰＱ 人物

图像数据集上采用 ＳＶＭ 算法进行分类测试ꎬ达到 ９７.７１％的分类准确率.

—９９—

􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉
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表 １　 评价结果准确率比较

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ａｃｃｕｒａｃｙ ｏｆ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ

方法 准确率

文献[２１] ９７.４０％

文献[２２] ９７.７１％

本文提出方法 ９８.０８％

　 　 本文同样在 ＣＵＨＫＰＱ 人物图像数据集上进行测

试. 通过 Ｄｌｉｂ检测到的人脸数量来判断图像为单人物图

像还是多人物图像后再分别应用评价模型ꎬ根据图像总分

值进行高低美感分类ꎬ最后综合与图像本身类别的对比结

果确定分类准确率. 具体的准确率比较结果如表 １所示.
通过对比可以发现ꎬ本文提出方法的分类准确率高于

文献[２１]和文献[２２]中的方法ꎬ本文提取的技术特征、感知特征和社会特征具有一定的有效性ꎬ模型具有

一定的准确性. 并且各特征的评价结果更为直观ꎬ能够从各角度对提高图像美学质量起到指导作用.

４　 评价模型应用研究

目前随着智能手机的发展与普及ꎬ用手机拍摄照片已经成为一种留住美好瞬间的既方便又快捷的方

式ꎬ特别是人们通常对拍摄人像照片情有独钟ꎬ然而由于手动挑选和删除多张照片费时费力ꎬ且没有一个

合适的标准帮助人们进行选择ꎬ在一定程度上给人们造成了困扰. 因此针对此问题ꎬ本文将美感评价模型

集成到手机应用程序中ꎬ设计并开发了一个应用程序为用户提供实质性帮助.

图 ５　 手机应用程序运行界面

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｍｏｂｉｌｅ ｐｒｏｇｒａｍ ｒｕｎｎｉｎｇ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

该手机应用程序具体运行过程如下ꎬ点击“快来点我选择照片”按钮ꎬ用户可以一次上传不多于 ９ 张

的人像照片ꎬ开始页面、选择照片页面和选择成功页面如图 ５(ａ)(ｂ)(ｃ)所示ꎻ选择好照片后点击“点我开

始评分”按钮即可开始对照片进行美感评价ꎬ评价页面如图 ５(ｄ)所示ꎬ默认展示第一张照片的评价结果和

最终得分ꎻ点击“ＧＯ”按钮可以显示下一张照片的得分情况ꎬ点击“Ｂａｃｋ”按钮可以显示上一张照片的得分

情况ꎻ点击右上角“删除”按钮ꎬ确认是否删除页面如图 ５(ｅ)所示ꎬ确定删除后可以按照总得分排名保留

美感最好的一张照片ꎬ将其余美感较差的照片全部删除ꎬ删除成功页面如图 ５(ｆ)所示.

—００１—
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总之ꎬ该手机应用程序能够最大化地发挥美感评价模型的应用价值ꎬ将研究成果落地ꎬ解决人们生活

中的实际问题.

５　 结论

本文将可计算美学理论、摄影理论和图像处理理论等有效地结合起来ꎬ从技术特征、感知特征和社会

特征 ３个方面提取了人物图像的 ９个特征作为评价指标ꎬ融合各指标从单人物和多人物两个角度建立美

感评价模型ꎬ并将模型集成到手机应用程序中. 实验测试结果表明ꎬ本文提出的方法获得了较高的准确

率ꎬ评价指标明确且具有代表性ꎬ各指标评价结果清晰直观ꎬ对今后的人物图像美感评价研究起到了一定

的借鉴作用. 并且在此基础上开发的手机应用程序也可以满足用户自动评价人像照片和简化选择过程的

需求ꎬ为人们的生活提供了便利.
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