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摘　要：提出了一种基于视觉显著性和局部感知锐度特征的模糊图像质量评价算法．首先利用有效的视觉显著性

检测图像的显著区域，然后结合图像的局部方差和均值，构建有效图像的显著性权值；其次，分别计算图像的局部

感知锐度谱特征和空间局部锐度特征，并然后结合视觉显著性权值形成新的锐度特征图，最后通过分析带权锐度

特征图，计算图像质量的最终的评价值．在经典数据库ＴＩＤ２００８，ＣＳＩＱ，和ＬＩＶＥ上验证该算法的有效性，结果表

明，与传统的基于局部感知锐度特征的评价算法相比，新算法有效地结合颜色信息和图像显著性，提高模糊图像的

评价效果．
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１　引言

图像质量评价研究是图像处理的一个重要的研

究方向，也是图像进一步分析的基础．目前图像质

量评价主要包含两大类：主观评价法和客观评价法．

客观评价法又可粗分为全参考评价法、无参考评价

法两种．全参考评价法就是假定原始图像先验信息

已知，评价图像质量，此时评价结果准确可信，但在
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工业应用中，原始图像往往很难获得，形成了无参考

图像下的图像质量评价，目前既是研究的热点，也是

难点，本文针对也是这种无参考图像的质量评价．

无参考评价法就是仅凭所获图像，不需要原始

图像任何先验信息，直接对图像进行质量评价的方

法，但该方法在评价中需要提取有效的视觉特征，然

而在现实中不仅很难提取有效的视觉特征，而且也

难以构建一个有效评价图像质量模型．很多研究者

经过不懈的努力，提出了一些有效的无参图像质量

评价模型［１５］，但这些评价模型都是利用图像的低层

特征对一种或几种失真图像进行评价．

在人的主观评价时视觉显著性起着非常重要的

作用，才能使不同人对同一图像评价时具有一致性．

然而，鲜有人将视觉显著性引入到客观评价中，虽然

也有不少学者尝试将视觉显著性引入到客观评价模

型中［５７］，提高评价的精度．但这些都是针对有参考

图像客观评价，忽略了无参图像的客观评价．

本文在分析局部感知锐度的评价基础上，结合

图像的视觉显著性，提出了基于视觉显著性的局部

感知锐度的模糊图像质量评价算法．

２　局部感知锐度评价法

局部感知锐度评价法通过计算图像局部区域的

频谱和空间的锐度特征来量测模糊图像的质量．

ＣｕｏｎｇＴ．Ｖｕ等人发现灰度图像的频谱斜率在［０，

１］范围内图像区域有比较高的清晰度，当斜率大于

１后，随着值得不断增大，清晰度逐渐降低，对应的

图像区域逐渐模糊；同时还发现图像空间局部区域

的总变差也能衡量图像的清晰度，为进一步提高量

测模糊图像的质量有效性，提出了结合频谱和空间

的局部锐度特征的犛３图像质量评价算法
［８］．

犛３质量评价法就是将频谱的局部锐度特征犛１

和空间的局部锐度特征犛２有效结合在一起量测模

糊图像锐度特征谱，其中犛１如式（１）所示．

犛１（狆ｇｒａｙ）＝１－
１

犲τ１
（λ狆ｇｒａｙ

－τ２
） （１）

式中狆ｇｒａｙ是图像犘ｇｒａｙ的局部区域，τ１和τ２是犛行函

数的参数，λ狆ｇｒａｙ是狆ｇｒａｙ区域的频谱幅度的斜率，值越

大对应的区域高频信息越少，反之，值越小，对应的

低频信息越多．

犛２表征空间局部锐度特征的量度，主要用于评

价图像空间局部区域的总变差的信息．局部图像块

狆的犛２量度定义如式（２）所示：

犛２（狆ｇｒａｙ）＝
１
４
ｍａｘ
狓∈狆ｇｒａｙ

狋狏（狓）． （２）

式中，狋狏（狓）是图像区域狆ｇｒａｙ和相邻空间的总的局

部变差，具体定义如下：

狋狏（狓）＝
１
２５５∑犻，犼

狘狓犻－狓犼狘狓 （３）

狓犻和狓犼是局部区域狆ｇｒａｙ中像素的８邻域．研究

发现如果图像区域狆ｇｒａｙ具有较高的对比度，那么区

域狆ｇｒａｙ的总变差就比较低的对比度的区域的总变差

值大．

为了进一步提高评价的有效性，ＣｕｏｎｇＴ．Ｖｕ

提出结合频谱局部锐度特征犛１和空间的局部锐度

特征犛２的新的局部锐度特征的犛３
［８］，计算如式（４）

所示：

犛３（犘ｇｒａｙ）＝犛１（犘ｇｒａｙ）α×犛２（犘ｇｒａｙ）
１－α （４）

这里的α在［０，１］之间，用来控制频谱局部锐度

特征和空间的局部锐度特征所占的比重，如果α较

大，则频谱局部锐度特征所占比重就大，研究发现，α

值去０．５时可以产生较好的感知局部锐度特征犛３．

最后有效衡量评价模糊图像的质量，将犛３由大到小

排序，取前１％犛３值的平均值作为模糊图像的评价

值．

３　基于视觉显著性的局部感知锐度的模糊

图像质量评价模型

　　视觉注意在人的视觉系统中起着非常重要的作

用，影响着人们对于所观察图像的质量评价．为了提

高评价图像的质量的准确性，将图像的视觉显著信

息又融入到局部感知锐度特征的质量评价方法中，

改善基于局部感知锐度特征的质量评价方法．

３．１　视觉显著区域检测

图像的视觉显著区域检测就是通过计算图像的

对比度显著的区域，Ｇｏｆｅｒｍａｎ等人通过分析图像

的局部底层特征，全局考虑，利用视觉显著性准则构

建新的显著检测模型［９］．首先，将ＲＧＢ图像颜色空

间转换到Ｌａｂ颜色空间，计算两个不同区域的颜色

相似性犱ｃｏｌｏｒ（狆犻，狆犼）和空间相似性犱ｐｏｓｉｔｉｏｎ（狆犻，狆犼），其

中，狆犻和狆犼 是图像中两个不同的图像区域，接着计

算狆犻和狆犼的不相似度犱ｃｏｌｏｒ（狆犻，狆犼），即

犱（狆犻，狆犼）＝
犱ｃｏｌｏｒ（狆犻，狆犼）

１＋犮·犱ｐｏｓｉｔｉｏｎ（狆犻，狆犼）
（５）

式中，犮是颜色通道的个数．当狆犻和狆犼的不相似度计

算完成以后，第犻块区域的显著性值就可以通过式

（６）定义．

狊狉犻 ＝１－ｅｘｐ（－
１
犽∑

犓

犽＝１

犱（狆狉犻，狆狉犽）） （６）

１４
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式中狉是所用的尺度，犓表示在图像中与狆犻最相似

的前犓 块．

３．２　评价模型的构建

为了提高评价模糊图像的质量，本文充分利用改

善后的ＣｕｏｎｇＴ．Ｖｕ的局部感知锐度特征和图像的视

觉显著性，构建带权的局部感知锐度特征的质量评价

模型，明显改善了局部感知锐度的评价模型．

假设犘是ＲＧＢ彩色图像，犘ｇｒａｙ是犘的灰度图

像，犘狊是ＲＧＢ彩色图像犘的饱和度，带权局部感知

锐度值为

ｌｐｓ（狆）＝狑（狆）×犾狆（狆ｇｒａｙ）β×犾狊（狆狊）
１－β． （７）

式中确保β在［０，１］区间内，犾狆（狆ｇｒａｙ）是犘ｇｒａｙ的局部锐

度的谱特征，狆ｇｒａｙ是犘ｇｒａｙ的一块，和式（１）类似，即

犾狆（狆ｇｒａｙ）＝１－
１

犲τ１
（λ狆ｇｒａｙ

－τ２
） （８）

式中参数含义和式（１）一样，在文中，τ１＝－３和τ２

＝２．犔狆（狆狊）是饱和度图像的局部空间锐度特征，即

犾狆（狆狊）＝
１
４
ｍａｘ
狓∈狆狊

狋狏（狓） （９）

式中，局部总变差狋狏（狓）为

狋狏（狓）＝∑
犻，犼

狘狓犻－狓犼狘 （１０）

这里狓犻和狓犼是局部区域狆ｇｒａｙ中像素的８邻域．

本文研究发现，基于局部感知锐度的质量评价法忽

略了图像的颜色影响，为了提高评估的质量，本文利

用图像的颜色信息中的饱和度图代替ＣｕｏｎｇＴ．Ｖｕ

的灰度图，从而可以得到更好的局部空间图谱，如图

１所示．狑（狆）是犘图像的显著性权值，用来表示图

像犘中狆区域的是视觉显著性对图像质量评价的影

响，定义如下

狑（狆）＝ｅｘｐ（－
狊２（狆）

２×犺
２
） （１１）

式中狊（狆）是３．１节中计算的显著性值，犺是控制显

著性值对图像的影响，可以通过式（１２）定义．

犺＝
１

狊狆ｍｕ＋犿×ｓｉｇｍａ狆^２
（１２）

式中，狊狆ｍｕ表示狆区域的平均值，ｓｉｇｍａ狆 是狆区域的

方差，犿是控制方差对犺的大小，在文中犿＝６００；

获得带权的局部感知锐度图ｌｐｓ后，需要计算评估

图像的值，该值就是将ｌｐｓ按照由大到小排序，取前

０．１％的数据的平均值作为评估图像的评估值．

４　实验结果分析与讨论

４．１　实验数据库

为了验证算法的有效性和一致性，本文在

图１　花的局部感知锐度谱、局部感

知锐度图和带权局部感知锐度

ＬＩＶＥ
［１０］，ＣＳＩＱ

［１１］和ＴＩＤ２００８
［１２］等３个通用数据库

中模糊图像集进行实验，并和经典基于锐度特征的

评价算法ＪＮＢ
［２］，ＣＰＢＤ

［３］和Ｓ３
［８］性能比较．ＬＩＶＥ

数据库是美国德州大学奥斯汀分校建立的质量评价

数据库，包含２９幅不同图像和对应的１７４幅不同模

糊层次模糊失真图像［１０］；ＣＳＩＱ是奥克拉荷马州立

大学构建的图像质量评估数据库，包括３０幅差异较

大的不同图像，和对应的１５０幅不同层次模糊失真

图像［１１］；ＴＩＤ２００８是乌克兰国力航空航天大学构建

的数据库，包含２５种不同图像和对应的１００个不同

层次的模糊图像［１２］．

４．２　评价性能指标

模糊图像算法评估常用指标有ＣＣ（Ｐｅｒｓｏｎ线

性相关系数）、ＲＯＣＣ（Ｓｐｅａｒｍａｎ等级相关系数）和

质量模型预测一致性的ＯＲ（离出率）．

ＣＣ线性相关系数是用来衡量本文计算的评价

数据和主观数据的线性关系，具体用式（１３）表示

犆犆＝
∑
狀

犻＝１

（犡犻－犡
－

）（犢犻－犢
－

）

∑
狀

犻＝１

（犡犻－犡
－

）２（犢犻－犢
－

）
槡

２

（１３）

式中犡和犢分别表示客观和主观评价数据，犐表示

客观和主观的第犻个数据，狀表示客观和主观数据集

的总数，犡
－

和犢
－

分别表示客观和主观的数据的平

均值．

ＰＯＣＣ等级系数利用客观和主观数据集的次序

大小进行线性分析，具体如式（１４）表示．

ＲＯＣＣ＝１－

６∑
狀

犻＝１

（犚犡犻－犚犢犻）２

狀（狀２－１）
（１４）
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式中参数狀和犆犆中的含义一样，犚犡犻和犚犢犻分别表

示客观和主观数据集中的值按照有大到小排序后，

第犻个值在上面两个数据集中的序号．

为了能有效衡量客观评估算法和人主观评估算

法的一致性，本文需要在计算评估指标前对客观评

估算法按照文献［１３］进行非线性计算，减少非线性

因素对评估的影响．

４．３　实验结果分析

表１是在４．１节的数据库上几种不同算法的性

能比较结果，把每个数据库中指标最好的两个算法

用粗体表示．从表中可以看出，本文在ＣＣ和ＳＲＣＣ

指标上整体都优越于其他算法，但由于本文需要计

算图像的视觉显著性，因而时间复杂度都比其它评

估算法高．

图２是本文算法在模糊等级不同的图像的局

部感知锐度图和对应的评估值．图中ａ，ｂ，ｃ，ｄ，ｅ左

侧是不同等级的模糊图，右侧是对应的局部感知

锐度图，相应的质量评估值为０．８２８６、０．７２０８、

０．３４４２、０．０９２２和０．０３８９．同时还可以发现随

着模糊的增大，对应的局部感知锐度图越来越小，

评估值也越来越小，对应的局部锐度感知图越来

越不清晰．

实验表明可以发现本文和犛３都可以生成较好

的锐度特征图，但本文由于考虑了图像的高层特

征和视觉显著性，因而更接近人的主观评估值；在

右侧图中，ＣＰＢＤ和ＪＮＢ生成的锐度图不能有效表

征图中的景色，而犛３和本文形成的局部感知图都

能有效表征图像的质量，但本文结合了图像颜色

信息和图像显著信息，在表征图像质量上更接近

人观察．

表１　在ＬＩＶＥ，ＣＳＩＱａｎｄＴＩＤ２００８上不同算法性能比较

性能 模型 ＪＮＢ ＣＰＢＤ 犛３ 本文

ＣＣ

ＬＩＶＥ ０．７２６５ ０．８４８２ ０．８６９４ ０．８８７５

ＣＳＩＱ ０．８０６２ ０．８８１６ ０．９１９４ ０．９２３６

ＴＩＤ２００８ ０．８１５７ ０．８９５２ ０．９４３２ ０．９５５８

ＲＯＣＣ

ＬＩＶＥ ０．７８７２ ０．９１８７ ０．９４４２ ０．９５０４

ＣＳＩＱ ０．７６２ ０．８８６ ０．９１１ ０．９３０３

ＴＩＤ２００８ ０．７１４４ ０．８５３８ ０．８３９２ ０．８６０６

５　结束语

本文提出了基于视觉显著性的局部感知的模糊

图像质量评价算法，该算法结合图像的视觉显著性

和图像局部锐度特征，构成带权的局部感知锐度图，

（ａ）

（ｂ）

（ｃ）

（ｄ）

（ｅ）

图２　不同模糊层次图和对应的局部锐度图和评价值

进而根据其值的统计规律计算模糊图像的评价指标

值，该指标值可以有效区别不同层次的模糊图像．在

经典数据库 ＴＩＤ２００８，ＣＳＩＱ，和ＬＩＶＥ上验证该算

法的有效性，结果表明，与传统的基于局部感知锐度

特征的评价算法相比，该算法结合了图像的颜色信

息和显著信息，有效提高了图像质量的评价效果．

３４
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